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1 Überblick Gefahrenanalyse 

1.1 Wofür braucht man eine Gefahrenanalyse an einem Wildbach? 
Wildbäche sind faszinierend, aber auch gleichzeitig sehr gefährlich: Bäche, die gerade noch idyllisch 
vor sich hinplätscherten, können innerhalb kurzer Zeit zu tosenden Wasserläufen oder gar zu Muren 
anschwellen, welche in Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen große Zerstörungen verursachen 
können (siehe Abbildung 1). Es sind somit steile Bäche, deren Wasserführung schnell und stark 
schwankt und die neben Wasser auch viele Feststoffe (Schlamm, Kies, Geröll, Holz) transportieren. 

Vor den Gefahren, die von Wildbächen ausgehen, versuchen sich die Menschen seit Jahrhunderten 
zu schützen. Seit über einhundert Jahren werden Wildbäche in Bayern systematisch verbaut, um 
Siedlungen, Verkehrswege und andere Bereiche zu schützen. Mittel der Wahl für einen zeitgemäßen 
Schutz vor Wildbachgefahren ist ein integrales Risikomanagement, welches mit zahlreichen Einzel-
bausteinen ein für die jeweilige Situation bestmöglich passendes Schutzkonzept entwickelt. Dabei 
müssen viele Beteiligte zusammenarbeiten und ihren jeweiligen Beitrag leisten, auch die Bürger selbst 
(z. B. durch bauliche Schutzmaßnahmen am Gebäude, Versicherungen, …). 

   
Abb. 1: Hausbuch in Weiler-Simmerberg (Lkr. Lindau) bei normaler Wasserführung (links) und bei Hochwasser 

im Juli 2010 (rechts) 

Das Bayerische Landesamt für Umwelt überarbeitet derzeit die Gesamtstrategie zum Umgang mit 
Wildbachgefahren und bringt sie auf den neuesten Stand. Für alle weiteren Überlegungen müssen zu-
nächst die von den Bächen ausgehenden Gefahren bekannt sein. Daher steht an erster Stelle eines 
systematischen Umgangs mit den Naturgefahren die Gefahrenanalyse und damit die Ermittlung der 
von Natur aus gefährdeten Bereiche. Hierzu werden spezielle Karten erstellt. 

Solche Karten visualisieren die abstrakten Gefahren und stellen die Flächen dar, die bei Hochwasser-
ereignissen an Wildbächen betroffen sind. Sie enthalten keine Planungen der Wasserwirtschaft, son-
dern stellen die – bezogen auf den Ist-Zustand – von Natur aus vorhanden Gefahren dar (siehe Abbil-
dung 2). Sie fungieren damit als Planungsgrundlage für eine Gemeinde zur Entwicklung, Dimensionie-
rung und Ausgestaltung aller weiteren Maßnahmen eines integralen Risikomanagements. Sie werden 
veröffentlicht und sind unter www.iug.bayern.de zugänglich. Zudem dienen sie als Grundlage für die 
Festsetzung von Überschwemmungsgebieten an Wildbächen (Wildbachgefährdungsbereichen), damit 
in den gefährdeten Gebieten keine zusätzlichen anfälligen Nutzungen stattfinden und so bei künftigen 
Hochwasserereignissen noch höhere Schäden vermieden werden.  

Dies entspricht dem Auftrag nach Bayerischem Wassergesetz, Art 46. Zuständig hierfür ist die Bayeri-
sche Wasserwirtschaftsverwaltung, die sich dazu aber auch externer Unterstützung durch Ingenieur-
büros bedienen kann. 
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Abb. 2: Gefahrenkarten stellen die von Natur aus gegebene Gefährdung dar (rechts), die auch tatsächlich eintre-

ten kann (links). 
 

1.2 Warum ein standardisiertes Vorgehen? 
Sollen nun systematisch in Bayern die Wildbachgefahren ermittelt werden, muss dies auf dem Stand 
der Technik erfolgen. Die Ergebnisse müssen nachvollziehbar, vergleichbar und reproduzierbar sein. 
Daneben muss gewährleistet sein, dass man mit vertretbarem Aufwand zu belastbaren Ergebnissen 
kommt. Mit modernen Methoden soll zudem eine möglichst effektive Nutzung der in Bayern vorhande-
nen Grundlagendaten sichergestellt werden. 

Weitere Prämisse war, ein bayernweit anwendbares Verfahren zur Ermittlung von Gefahrenflächen an 
allen Fließgewässern sicherzustellen. Daher wurde das Vorgehen so weit als möglich an die Ermitt-
lung der Überschwemmungsgebiete an den übrigen Flüssen und Bächen Bayerns angelehnt. An die-
sen werden schon seit Jahren systematisch überschwemmungsgefährdete Gebiete ermittelt. Bei Wild-
bächen sind aufgrund der „wildbachtypischen Eigenschaften“ Anpassungen im Verfahren notwendig. 

Daher war das Ziel, ein möglichst einheitliches Vorgehen für die Gefahrenanalyse zu entwickeln, das 
die Anpassung an die speziellen Anforderungen der Wildbäche erlaubt.  

2 Entwicklung und Loseblattsammlung 

2.1 Wie kam man zu der Vorgehensweise? 
Auf Basis einer Übersicht der im Alpenraum gängiger Methoden wurden einige für Bayern geeignete 
vor-ausgewählt. Mit Test- und Vergleichsrechnungen wurden weitere Erkenntnisse für die spätere 
Auswahl des Vorgehens gewonnen. Die letztendlich ausgewählten Standardmethoden wurden einem 
umfangreichen Praxistest unterzogen und, wo nötig, zusätzliche Hinweise für die Wahl der Ein-
gangsparameter, Programmeinstellungen u.v.m. ausgearbeitet. 

Der gesamte Prozess wurde eng mit den Regierungen und Wasserwirtschaftsämtern abgestimmt. Zu-
sätzlich wurde ein externes Ingenieurbüro zur Qualitätssicherung miteinbezogen. Die vollständige Ver-
fahrensbeschreibung der einzelnen Bausteine wurden in Schulungen vermittelt. Erst danach wurde 



Gefahrenanalyse (incl. Wildbachgefährdungsbereiche)  

 

Entwicklung und Loseblattsammlung Mai 2020 
Bayerisches Landesamt für Umwelt  Seite 5 

das „Standardverfahren“ als sogenannte Loseblattsammlung „verbindlich“ eingeführt, wobei in begrün-
deten Einzelfällen Ausnahmen im Verfahren in Abstimmung mit dem Landesamt für Umwelt möglich 
sind. 

2.2 Die Loseblattsammlung Wildbach 
Die fachlichen Anforderungen an Datenerhebungen, Analysen, Planungen oder den Betrieb von 
Schutzbauwerken in Wildbacheinzugsgebieten sind sehr hoch, nicht zuletzt aufgrund der komplexen 
Wechselwirkungen. Als Hilfestellung für die Wasserwirtschaftsämter und ihre tägliche Arbeit, aber 
auch für die von den Wasserwirtschaftsämtern beauftragten Ingenieurbüros und zur Qualitätssiche-
rung arbeitet das Bayerische Landesamt für Umwelt, Referat 61 „Hochwasserschutz und Alpine Natur-
gefahren“ nach und nach die „Loseblattsammlung Wildbach“ aus. Das Format der „Loseblattsamm-
lung“ erlaubt dabei eine laufende Anpassung und Fortschreibung an neue Erkenntnisse.   

  

Abb. 3:  
Überblick über die ge-
planten Teile der Lose-
blattsammlung Wild-
bach; die Teile beste-
hen wiederum aus ein-
zelnen Bausteinen 

 

Die Gefahrenanalyse stellt auch für alle weiteren Schritte, insbesondere für die Planung und Konzep-
tion von Schutzmaßnahmen eine wesentliche Grundlage dar. Daher kommt diesem Arbeitsschritt eine 
sehr hohe Bedeutung zu. 

Hinweis: die Loseblattsammlung wurde für den Gebrauch innerhalb der Wasserwirtschaftsverwaltung 
erstellt. Daher funktionieren die enthaltenen Links in den Anhängen dieses Dokuments, die in der Regel 
auf verwaltungsinterne Datenablagen oder weitergehende Detailinformationen verweisen, außerhalb 
der Verwaltung nicht! 
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3 Ablauf der Gefahrenanalyse 
In den einzelnen Bausteinen des Dokumentes wird der grundsätzliche Ablauf dargestellt, der zur Ge-
fahrenanalyse an Wildbächen nötig ist (siehe Abb. 4). Darin enthalten ist die Darstellung geeigneter 
Methoden, nähere Beschreibungen zur Anwendung und Wahl der Eingangsgrößen sowie Hinweise für 
eine notwendige kritische Überprüfung der so erzielten Ergebnisse.  

Dazu werden folgende Einzelschritte durchlaufen und die zugehörigen Fragen beantwortet: 

• Einführung: Wie wurde die Vorgehensweise entwickelt? Wann muss ein Wildbachgefährdungsbe-
reich ermittelt werden? Wofür dient eine Gefahrenanalyse sonst noch? 

• Vorarbeiten: Welche Daten gibt es, welche müssen noch erhoben werden? Was ist bisher pas-
siert? Wie groß ist das Einzugsgebiet und welches sind die maßgeblichen Prozesse?  

• Hydrologie: Wie viel des Niederschlages kommt im Bach zum Abfluss? In welcher zeitlichen Ver-
teilung fließt der abflusswirksame Niederschlag ab? 

• Geschiebe/Schwemmholz: Welches sind die wichtigsten Quellen für das vom Bach transportierte 
Geschiebe (Geröll, Kies, Sand) bzw. Schwemmholz? Mit welchen Mengen muss gerechnet wer-
den? 

Hydraulik: Wie breitet sich das Wasser im Siedlungsgebiet aus? Welche Flächen werden bei Hoch-
wasser wie hoch überflutet? 

 
Abb. 4: Gesamtablauf einer Gefahrenanalyse in Wildbacheinzugsgebieten (nach StMUV (2015) verändert). 
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4 Ausblick und weiterführende Literatur 

4.1 Wie geht´s weiter? 
Anhand der beschriebenen Vorgehensweise erfolgt die Gefahrenanalyse an Wildbächen bayernweit 
nach einheitlichen Standards. Diese wird laufend an neue Erfahrungen, Erkenntnisse und veränderte 
Randbedingungen angepasst und repräsentiert somit immer den aktuellen Stand der Praxis. 

Ähnliche Vorgaben werden derzeit für weitere Schritte im Umgang mit Wildbachgefahren entwickelt, 
z.B. für die Erstellung von integralen Wildbachentwicklungskonzepten einschließlich des Schutzsys-
tems sowie die Planung und Konstruktion von Schutzbauwerken. Ziel ist auf allen Ebenen einen bay-
ernweit einheitlichen Umgang mit Wildbachgefahren zu gewährleisten. 

4.2 Wo Wissen weitergeht 
Weitere Informationen zu Wildbächen und Schutz vor Hochwassergefahren finden Sie hier: 

Wildbachbericht Bayern:  

Teil 1 - Grundlagen-Gefahren-Herausforderungen  

Er enthält folgende Schwerpunkte:  
• Was macht einen Wildbach aus? 
• Umgang mit den Wildbachgefahren - wo stehen wir?  
• Umgang mit den Wildbachgefahren - Herausforderungen und Ausblick 

https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_005.htm 

Teil 2 - Wildbachverbauung in Bayern – Daten und Fakten aus zwei Jahrhunderten  

Hier finden sich folgende Schwerpunkte: 
• Die Geschichte der bayerischen Wildbachverbauung bis 1990 
• Wildbachverbauung in Bayern von 1990 bis 2030: Ausblick und Bilanz 
• Zahlen und Bilanzen zu den einzelnen Landkreisen 
• Beispiele ausgeführter Bauvorhaben 

https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_006.htm 

Bayerisches Hochwasserschutz Aktionsprogramm 2020plus 

Die Bayerische Gesamtstrategie zum Schutz vor Hochwasser, erweitert und fortgeschrieben 
nach dem Hochwasser 2013. 

https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_002.htm 

5 Bausteine der Gefahrenanalyse (inkl. Links) 
Im Rahmen der Gefahrenanalyse müssen verschiedene Teilfragen beantwortet werden. Diese werden 
in einzelnen Bausteinen des Teils B der Loseblattsammlung dargestellt. Die unterschiedlichen Frage-
stellungen erfordern unterschiedliche Berechnungsmethoden und Eingangsdaten. Man spricht daher 
auch von einer „Modellkette“. 

https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_005.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_006.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_002.htm
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Abb. 5: Bausteine der Gefahrenanalyse (links), Fragen, die in diesen Schritten beantwortet werden (Mitte) und 

Ergebnisse aus den einzelnen Bausteinen (rechts) 
 

Die einzelnen Bausteine (Anhänge) können Sie durch Klick auf die folgenden Links aufrufen: 

Anhang I:  Einführung 

Anhang II:  Vorarbeiten: Datengrundlagen, Systemerfassung 

Anhang III:  Hydrologie Verfahrensbeschreibung 

Anhang IV:  Geschiebe, Abschätzung des Geschiebezuschlags 

Anhang V:  Schwemmholz Verfahrensbeschreibung 

Anhang VI a:  Vermessung Verfahrensbeschreibung 

Anhang VI b:  Hydraulik Verfahrensbeschreibung 
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1 Anlass und Aufgabenstellung 


1.1 Überblick 


Die systematische Bewirtschaftung von Wildbacheinzugsgebieten hat das Ziel, den Siedlungsraum 


und wichtige Infrastruktur wirksam zu schützen und gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit und ökologische 


Nachhaltigkeit der erforderlichen Maßnahmen sicherzustellen. Wesentlicher Bestandteil der Bewirt-


schaftung sind die Gefahrenanalyse sowie, daraus resultierend, die Darstellung der Gefahren in Ge-


fahrenkarten und die rechtsverbindliche Festsetzung der gefährdeten Flächen als Wildbachgefähr-


dungsbereiche. Die Gefahrenanalyse stellt die Grundlage für alle weiteren Arbeitsschritte dar. 


 


Abb. 1: Stellung der Gefahrenanalyse im Gesamtkonzept zur Bewirtschaftung von Wildbacheinzugsgebieten. 
Nicht in jedem Wildbacheinzugsgebiet wird die vollständige Ausführung des Bewirtschaftungs-konzepts 
erforderlich. 
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1.2 Hintergrund Gefahrenkarten 


Bei der Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen werden Gefahrenkarten erstellt. Diese stellen 


Flächen dar, die von Wildbachereignissen definierter Auftretenswahrscheinlichkeit betroffen sind. Der 


Zweck dieser Gefahrenkarten ist die Visualisierung komplexer von Natur aus vorhandener Gefah-


ren unter Berücksichtigung des Ist-Zustands des Einzugsgebiets und der vorliegenden Maß-


nahmen. Gefahrenkarten stellen keine Planung von Maßnahmen der öffentlichen Hand dar. 


Der Nutzen von Gefahrenkarten liegt vor allem darin, den Gemeinden Planungssicherheit zu geben 


und über das vorliegende Hochwasserrisiko zu informieren. Sie stellen Informationen bereit, welche 


die Grundlage für Überlegungen zum Risikomanagement – insbesondere auch der Eigenvorsorge – 


darstellen. 


1.3 Hintergrund Wildbachgefährdungsbereiche 


Die Ermittlung, Bekanntmachung und Festsetzung von Wildbachgefährdungsbereichen wird durch Art. 


46 BayWG gefordert. Wildbachgefährdungsbereiche sind Überschwemmungsgebiete (an Wildbächen) 


im Sinne des § 78 WHG und diesen rechtlich gleichgestellt. 


Die Zuständigkeit für die Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereiche liegt beim Freistaat Bayern. 


Die Erstellung obliegt den Wasserwirtschaftsämtern. 


Bei der Ermittlung der Wildbachgefährdungsbereiche sind gemäß Wortlaut des Art. 46 BayWG die 


wildbachtypischen Eigenschaften zu berücksichtigen. Diese ergeben sich aus der Definition eines 


Wildbachs nach DIN 19663:  


„Wildbäche sind oberirdische Gewässer mit zumindest streckenweise großem Gefälle, rasch und stark 


wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststoffführung. Art und Umfang der Feststoffherde sind 


zusammen mit der Abflusscharakteristik entscheidend für ihre wildbachkundliche Beurteilung.“ 


Entsprechend der rechtlichen Gleichstellung von Wildbachgefährdungsbereichen mit Überschwem-


mungsgebieten an Gewässern 1., 2., und 3. Ordnung soll das Vorgehen weitgehend der allgemeinen 


Ermittlung von Überschwemmungsgebieten (siehe 1) entsprechen. Abweichungen gegenüber dem 


Vorgehen sind vor allem in der Notwendigkeit der Berücksichtigung wildbachtypischer Eigenschaften 


und der Verfügbarkeit zusätzlicher Datengrundlagen begründet. Die wesentlichen Abweichungen zur 


Methodik der Ermittlung von Ü-Gebieten an Gewässern der Ordnungen 1 bis 3 lassen sich in der Be-


rücksichtigung der Feststoffe sowie wahrscheinlicher alternativer Ereignisabläufe („Szenarien“) zu-


sammenfassen. 


1.4 Verweis auf Vorgaben Überflutungsgebiete, fachliche und rechtliche Grundlagen 


Bestehende Grundlagen und Vorgaben wurden bei der Ausarbeitung der Methodik berücksichtigt. Das 


Vorgehen zur Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen soll so weit wie möglich dem Vorgehen 


und den Vorgaben entsprechen, die für Gewässer 1., 2. und 3. Ordnung anzuwenden sind. Wenn be-


stehende Vorgehensweisen an Wildbächen nicht anwendbar sind, sollen Alternativen dazu entwickelt 


werden. Diese sollen die bestehenden Vorgehensweisen ergänzen, dürfen diesen aber keinesfalls wi-


dersprechen.  


Im Folgenden sind die bestehenden Vorgaben und Vorgehensweisen aufgelistet, die es zu beachten 


gilt: 


 In der „Handreichung Überschwemmungsgebiete“ werden alle rechtlichen Aspekte erläutert sowie 


das Verfahren von der Ermittlung bis zur Festsetzung von Überschwemmungsgebieten bzw. Wild-


bachgefährdungsbereichen beschrieben. 
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 Das „Handbuch hydraulische Modellierung“ erläutert das Vorgehen zur Erstellung hydraulischer 


Modelle in HydroAS-2D. 


 Die „Loseblattsammlung Hydrologische Planungsgrundlagen“ beschreibt die Verfahren zur Ermitt-


lung von Bemessungsabflüssen. 


2 Entwicklung der Gefahrenanalyse an Wildbächen  


2.1 Ziele 


Aus der Gefahrenanalyse ergibt sich unter anderem der für die Festsetzung relevante Gefahrenbe-


reich. Da sich aus der Festsetzung eines Wildbachgefährdungsbereichs Rechtsfolgen für Bürger und 


Gemeinden ergeben, muss die Methodik zur Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen den fol-


genden Anforderungen gerecht werden: 


 Transparenz: Die gesamte Vorgehensweise, aber auch die einzelnen verwendeten Methoden 


müssen beschrieben und deren Auswahl begründet sein. Die Beschreibung muss auf Anfrage 


dem Bürger zugänglich gemacht werden. 


 Nachvollziehbarkeit: Die Anwendung der Methoden muss für Fachpersonal verständlich dargelegt 


sein. 


 Vergleichbarkeit: Die vereinheitlichte Anwendung der Methoden soll einen Vergleich mit anderen 


Einzugsgebieten ermöglichen 


 Reproduzierbarkeit: Die Anwendung der beschriebenen Methoden durch unterschiedliche Bear-


beiter muss zum gleichen oder zumindest zu einem nicht signifikant abweichenden Ergebnis füh-


ren. 


 Allgemein anerkannte Regeln der Technik: Für die Ermittlung von Überschwemmungsgebieten 


und damit auch von Wildbachgefährdungsbereichen sind zumindest die allgemein anerkannten 


Regeln der Technik anzuwenden. 


 Die Methoden sollen im Großteil der auftretenden Fälle ohne Anpassungen angewendet werden 


können. Lediglich bei Einzugsgebieten mit besonderen Charakteristika sollen Abweichungen von 


den Standardmethoden nötig sein. In diesen Fällen ist ein Abweichen zulässig. 


 Unter Berücksichtigung aller oben genannten Punkte soll die Anwendung der Methoden so ein-


fach wie möglich sein. Dies soll ein Einarbeiten der Bearbeiter an den WWA sowie externer 


Dienstleister unter angemessenem Aufwand ermöglichen. 


 Eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Methodik bei Vorliegen neuer Erkenntnisse soll mög-


lich sein. Dabei sollen sowohl Entwicklungen in der Forschung, als auch Rückmeldungen der An-


wender berücksichtigt werden. 


Die Umsetzung der Handlungsanleitung in Form einer Loseblattsammlung ermöglicht jederzeit die 


Einarbeitung von Änderungen, Anpassungen und Erweiterungen. 
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Abb. 2: Ablauf der Arbeitsschritte bei der Entwicklung und Fortschreibung der Vorgehensweise zur Gefahrenana-
lyse mit den jeweils Beteiligten. 


Die Ausgangssituation bei der Auswahl der für die Verhältnisse in Bayern am besten geeigneten Me-


thoden stellten die Arbeiten der Internationalen Forschungsgemeinschaft „Interpraevent“ dar, bei wel-


cher der Freistaat Bayern – repräsentiert durch das LfU – Mitglied ist. Im Rahmen des Projekts „Opti-


meth“ (Optimierung von Methoden zur Beschreibung von Wildbachprozessen) wurde eine Bestands-


aufnahme der derzeit gängigen Verfahren und Modelle zur Beschreibung wildbachtypischer Prozesse 


vorgenommen. Die darin beschriebenen Methoden repräsentieren den derzeitigen Stand der Technik. 







I. Einführung  


 


Entwicklung der Gefahrenanalyse an Wildbächen Juni 2020 


Bayerisches Landesamt für Umwelt  2020  Seite 7 


Der Begriff „Methode“ wird dabei als Sammelbegriff für empirische und theoretische Formelansätze, 


Programme und Modelle sowie alle weiteren Verfahren, die der Beschreibung wildbachtypischer Pro-


zesse dienen, verwendet. 


Basierend darauf wurden die Methoden am LfU weiter untersucht. Dabei wurde einerseits die Qualität 


der Ergebnisse geprüft. Andererseits wurde aber auch untersucht, ob die Anwendung der Verfahren 


mit den in Bayern zur Verfügung stehenden Datengrundlagen sowie unter einem angemessenen Ver-


hältnis von Aufwand zu Nutzen möglich ist. Bevorzugt sollten Verfahren zum Einsatz kommen, welche 


bereits für die Ermittlung von Überschwemmungsgebieten an Gewässern 1., 2. und 3. Ordnung ver-


wendet werden. Dies gilt insbesondere für den Aspekt der hydraulischen Modellierung. 


In den Fällen, in denen keine Verfahren vorlagen, die den genannten Anforderungen gerecht werden, 


wurden eigene Verfahren entwickelt. Dies gilt insbesondere für die Aspekte „Geschiebe“ und 


„Schwemmholz“. In anderen Fällen lagen Methoden vor, die grundsätzlich gut geeignet sind, um den 


Anforderungen zu entsprechen, jedoch noch geringfügige Anpassungen erforderten, um die Ergeb-


nisse im beabsichtigten Einsatzbereich zu verbessern. Dies betrifft die Aspekte „Hydrologie“ und „Hyd-


raulik“.  


Die Ausarbeitung der Methodik erfolgte in enger Abstimmung mit den Wasserwirtschaftsämtern und 


den Regierungen sowie unter Einbeziehung eines externen Qualitätssicherers. Die in der Loseblatt-


sammlung Wildbachgefährdungsbereiche beschriebenen Vorgehensweisen und Verfahren zur Gefah-


renanalyse an Wildbächen stellen damit die allgemein anerkannten Regeln der Technik dar. 


2.2 Gültigkeit und Verbindlichkeit der Loseblattsammlung Gefahrenanalyse  


Die Vorgehensweisen, die in der Loseblattsammlung als „Bausteine“ beschrieben sind, sind bei der 


Gefahrenanalyse und Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen gemäß UMS vom 23.06.2020 


(56a-U4412.3-2014/1-6) verbindlich anzuwenden, sobald der jeweilige Baustein nicht mehr als Ent-


wurf gekennzeichnet ist. Sollten im Einzelfall aufgrund besonderer Charakteristika des betrachteten 


Einzugsgebiets die beschriebenen Verfahren nicht angewendet werden können bzw. alternative Ver-


fahren signifikant bessere Ergebnisse liefern, kann nach Abstimmung mit dem LfU, Referat 61, von 


den Vorgaben der Loseblattsammlung abgewichen werden.  


Die Gefahrenanalyse in Form der Ermittlung des Wildbachgefährdungsbereichs stellt einen wichtigen 


Schritt im gesamten Vorgehen bei der Bearbeitung eines Wildbacheinzugsgebiets dar. Die dabei er-


mittelten Werte für den Abfluss und den Geschiebezuschlag sind in der Regel auch für die folgenden 


Schritte gültig. Die weiteren Schritte können die Aufstellung eines Integralen Wildbachentwicklungs-


konzepts sowie den Ausbau oder die Sanierung des betrachteten Wildbachs umfassen. 


Für den Ausbau bedeutet dies, dass bei der Festlegung des Bemessungshochwassers bzw. -abflus-


ses analog dem Vorgehen bei Gewässern 1., 2. und 3. Ordnung ein Klimazuschlag von 15 % zu be-


rücksichtigen ist. Dieser ist dem Hochwasserabfluss aufzuschlagen, der unter Berücksichtigung der 


wildbachtypischen Eigenschaften bei einem 100-jährlichen Ereignis zu erwarten ist (HQ100 WB). In der 


Regel handelt es sich dabei um den Reinwasserabfluss beaufschlagt mit dem Geschiebezuschlag. 


Für die Dimensionierung des Rückhalteraums von Geschieberückhaltebecken können die Methoden 


der Loseblattsammlung Gefahrenanalyse jedoch nicht verwendet werden. Bei der Ermittlung der 


Überschwemmungsgebiete bzw. der Wildbachgefährdungsbereiche ist der Klimazuschlag nicht zu 


berücksichtigen. 
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3 Überblick Gesamtablauf Gefahrenanalyse 


 


Abb. 3: Übersicht wesentlicher Arbeits- und Berechnungsschritte sowie ausgewählter Leitfragen für die Gefah-
renanalyse. Der Gefahrenanalyse sind die Vorarbeiten vorangestellt. In deren Zuge erfolgt eine Charak-
terisierung des Einzugsgebiets, die Festlegung des Betrachtungspunkts sowie eine Auswertung der Er-
eignisdokumentation. 
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4 Festsetzung eines Wildbachgefährdungsbereichs 


Art. 46 Abs. 1 S. 2 BayWG fordert die Ermittlung, Festsetzung und Fortschreibung von Wildbachge-


fährdungsbereichen durch die wasserwirtschaftlichen Fachbehörden. 


4.1 Vorgaben bei der Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen in Bayern 


Der Freistaat Bayern ist nach Art. 39 Abs.1 Satz 1 Nr. 3 BayWG zum Ausbau und zur Unterhaltung 


der Wildbäche verpflichtet. Ebenso liegt gemäß Art. 46 Abs. 1 und Abs. 3 BayWG eine Verpflichtung 


des Freistaats Bayern zur Ermittlung, Fortschreibung und Darstellung von Wildbachgefährdungsberei-


chen in Risikogebieten nach § 73 Abs. 5 S. 2 Nr. 1 WHG vor. Um die Gebiete mit signifikantem Hoch-


wasserrisiko zu identifizieren sowie eine Priorisierung erforderlicher Schutzmaßnahmen vornehmen 


zu können, wurden sog. Basisstudien für solche Wildbäche erstellt, bei denen eine Gefährdung von 


Siedlungen und Infrastruktur bekannt ist oder vermutet wird. 


Es wird nach den folgenden Grundfällen unterschieden: 


1. Wildbachstrecken, die in der Risikokulisse der EG-Hochwasserrisikomanagement-


Richtlinie (EG-HWRM-RL) enthalten sind: 


Für die 59 Wildbachstrecken, die in der Risikokulisse der EG-HWRM-RL enthalten sind, ist 


eine Ermittlung der gefährdeten Bereiche bereits abgeschlossen. Bei diesen Wildbächen war 


bereits vor der Erstellung der o.g. Basisstudien eine Ermittlung des signifikanten Hochwasser-


risikos erfolgt. Sofern gefährdete Flächen ermittelt wurden, sind diese bereits im IÜG bzw. 


Umweltatlas Bayern kenntlich gemacht. Teilweise liegt bereits eine vorläufige Sicherung bzw. 


eine Festsetzung der entsprechenden Überschwemmungsgebiete an Wildbächen vor.  


Eine Überarbeitung ist dann erforderlich, wenn sich die Gefährdungssituation ändert oder 


neue Erkenntnisse vorliegen. Dies kann bedingt sein durch die Anpassung der Schutzmaß-


nahmen an die ermittelten Abflussverhältnisse, aber auch durch ein geändertes Systemverhal-


ten des Wildbachs und seines Einzugsgebiets. Weiterhin ist entsprechend den Vorgaben der 


EG-HWRM-RL im Abstand von jeweils 6 Jahren eine Überprüfung vorzunehmen, ob signifi-


kante Änderungen der Rahmenbedingungen vorliegen, aufgrund derer eine Neuberechnung 


des Überschwemmungsgebiets an Wildbächen erforderlich wird. 


2. Wildbachstrecken, die nicht in der Risikokulisse der EG-HWRM-RL enthalten sind: 


Dies ist für den Großteil der Wildbachstrecken der Fall. Diese Wildbäche werden in Basisstu-


dien hinsichtlich ihres Schadenspotentials und der zu erwartenden Kosten für die Sanierung 


oder den Neubau von Schutzmaßnahmen bewertet. Grundlage dafür bildet eine Abschätzung 


des 100-jährlichen Ereignisses. 


Im Gegensatz zu den Wildbächen in der Risikokulisse liegt für die Wildbäche mit Basisstudie 


in der Regel noch keine Ermittlung, sondern lediglich eine (grobe) Abschätzung des gefährde-


ten Bereichs vor. Dieser umfasst in der Regel den gesamten Schwemmkegel, wo ein derarti-


ger umgrenzt werden kann. 


4.2 Priorisierung und Vorgehensweise 


In den Basisstudien wird das mögliche gewichtete Schadenspotenzial sowie die zu erwartenden Kos-


ten für einen Gewässerausbau zum Schutz vor Wildbachgefahren grob abgeschätzt. Daraus errech-


net sich der gewichtete Kosten-Wirksamkeitsfaktor (gKWF), anhand dessen der Wildbach in eine 


Prioritätsklasse eingestuft wird, die auch maßgebend bei der Priorisierung zukünftiger Ausbauvorha-


ben ist. Insgesamt wird zwischen 5 Prioritätsklassen unterschieden. Für Wildbäche der Prioritäts-


klasse 1 (d.h. gewichteter Kosten-Wirkungsfaktor > 10) sollen Ausbauvorhaben mittelfristig vorgenom-


men werden.  
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Basierend auf den Ergebnissen der Basisstudie erfolgt eine Einteilung der Wildbäche in 4 Kategorien, 


welche die Priorisierung des weiteren Vorgehens festlegen (siehe Abb. 4). Die Kategorien sind nicht 


mit den Prioritätsklassen der Basisstudie zu verwechseln. 


Die Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen erfolgt vorerst prioritär für Wildbäche der Katego-


rien 1 bis 3 (vgl. Abb. 4), wobei der Kategorie 1 grundsätzlich Vorrang gewährt wird. Bei Kategorie 1 


handelt es sich um Wildbäche mit Basisstudien der Prioritätsklasse 1, die gleichzeitig ein hohes ge-


wichtetes Schadenspotenzial > 5 Mio. € aufweisen. Für Wildbäche der Kategorie 2 erfolgt die Ermitt-


lung des Wildbachgefährdungsbereichs im Zuge der Ausbauplanung. Auf Antrag der betroffenen 


Kommune können in Begründeten Ausnahmefällen jedoch auch Wildbachgefährdungsbereiche für 


Wildbäche der anderen Kategorien vorgezogen ermittelt werden. 


  


Abb. 4:  
Kategorien zur Priorisie-
rung des Vorgehens an 
Wildbächen 


Ergibt sich bei der Bearbeitung von Wildbächen der Kategorie 1 und 2 bei der Gefahrenanalyse im 


Zuge der Ausbauplanung eine geringere Gefährdung bzw. ein geringerer gewichteter Kosten-Wirk-


samkeitsfaktor als in der Basisstudie angenommen, kann ein Ausbau zurückgestellt werden. In die-


sem Fall erfolgt vorerst lediglich eine vorläufige Sicherung und Festsetzung des im Zuge der Ge-


fahrenanalyse ermittelten Wildbachgefährdungsbereichs. 


Für Wildbäche der Kategorie 4 ist aufgrund des ungünstigen gewichteten Kosten-Wirksamkeitsfaktors 


ein Ausbau allenfalls langfristig realisierbar. Aufgrund des geringen Schadenspotentials liegt auch 


keine erhöhte Dringlichkeit zur Ermittlung eines Wildbachgefährdungsbereichs vor. Sollte eine Ge-


meinde dennoch die Ermittlung eines Wildbachgefährdungsbereichs an einem Wildbach der Kategorie 


4 wünschen, kann sie dies analog zu Gewässern 3. Ordnung auch unter eigener Federführung veran-


lassen.  


Eine Abstimmung mit dem zuständigen Wasserwirtschaftsamt ist jedoch dringend erforderlich. Die Er-


mittlung von Wildbachgefährdungsbereichen durch die Gemeinde kann mit einem maximalen Förder-


satz von 75% gefördert werden. Nähere Informationen sind der Internetseite des StMUV zur Förde-


rung wasserwirtschaftlicher Vorhaben zu entnehmen Förderung wasserwirtschaftlicher Vorhaben - 


StMUV. Beratend stehen den Gemeinden hierzu auch die jeweils zuständigen Wasserwirtschaftsäm-


ter zur Seite. 


Über ein Ministerialschreiben (Förder-MS 2019) wird bei der Ermittlung von Überschwemmungsgebie-


ten (bzw. Wildbachgefährdungsbereichen) durch die Gemeinde auch die Bereitstellung der Daten ge-


regelt. So sind die Daten der Überschwemmungsgebietsermittlung dem zuständigen Wasserwirt-


schaftsamt mit Vorlage des Verwendungsnachweises digital zu übergeben. Die Ergebnisse sind vom 



https://www.stmuv.bayern.de/themen/wasserwirtschaft/foerderung/

https://www.stmuv.bayern.de/themen/wasserwirtschaft/foerderung/
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zuständigen Wasserwirtschaftsamt unmittelbar in den „Informationsdienst Überschwemmungsgefähr-


dete Gebiete“ im Sinn eines Gefahrenhinweises zu veröffentlichen. Außerdem leitet das zuständige 


Wasserwirtschaftsamt die vorläufige Sicherung bzw. das Festsetzungsverfahren bei der Kreisverwal-


tungsbehörde ein. 


4.2.1 Vorgehen bei Vorrang der Ermittlung eines Wildbachgefährdungsbereichs gegenüber 


dem Ausbau (Kategorie 3) 


Liegt ein gewichtetes Schadenspotenzial > 5 Mio. € vor, ist baldmöglichst ein Wildbachgefährdungs-


bereich zu ermitteln sowie anschließend vorläufig zu sichern und festzusetzen. Dabei wird grundsätz-


lich nach dem im Folgenden vorgestellten Schema vorgegangen.  


Befindet sich der Wildbach nicht in einem Gebiet mit signifikantem Schadenspotential, aber wird die 


Ermittlung des Wildbachgefährdungsbereichs auf Wunsch der Gemeinde hin vorgezogen bzw. durch 


diese veranlasst, ist dasselbe Schema anzuwenden. 


 


Abb. 5: Schema zur Festsetzung und Fortschreibung von Wildbachgefährdungsbereichen. 
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Die Gefahrenanalyse wird nach den Maßgaben der Loseblattsammlung Teil B – Gefahrenanalyse vor-


genommen. Als Bemessungsabfluss wird hierfür das HQ100 WB unter Berücksichtigung aller wildbach-


spezifischen Eigenschaften des Einzugsgebiets herangezogen. Die dabei ermittelten gefährdeten Flä-


chen sollen in jedem Fall vorläufig gesichert und anschließend festgesetzt werden. Dies gilt auch 


dann, wenn sich bei der Gefahrenanalyse herausstellen sollte, dass der Umgriff der betroffenen Flä-


chen wesentlich geringerer ausfällt als in der Basisstudie angenommen und folglich der Ausbau zu-


rückgestellt werden kann. Ebenfalls im Zuge der Gefahrenanalyse wird eine Ermittlung der Gefahren-


flächen HQhäufig WB und der Gefahrenflächen HQextrem WB vorgenommen 


Gemäß Art. 50 Abs. 3 LStVG müssen Verordnungen, die aufgrund des BayWG erlassen wurden, nicht 


befristet werden. Dies erfasst demnach auch Verordnungen zur Festsetzung von Wildbachgefähr-


dungsbereichen. Im Rahmen der Fortschreibung der festgesetzten Wildbachgefährdungsbereiche 


sind diese jedoch einer regelmäßigen Überprüfung zu unterziehen. Da der Großteil der Wildbäche 


nicht der EG-HWRM-RL unterliegt, ist nicht geregelt, in welchen zeitlichen Abständen eine Überprü-


fung erforderlich wird. Dennoch sollte sich hierbei an den Vorgaben der EG-HWRM-RL orientiert und 


in einem Abstand von jeweils 6 Jahren überprüft werden, ob eine signifikante Änderung der äußeren 


Bedingungen vorliegt. Unter welchen Umständen eine signifikante Änderung vorliegen kann, ist in der 


Infobox am Ende von diesem Kapitel aufgezählt. 


Ergibt sich aufgrund der Änderung äußerer Zustände eine signifikante Änderung des zu erwartenden 


Spitzenabflusses, muss eine Neuberechnung des Wildbachgefährdungsbereichs vorgenommen wer-


den. 


Eine Neuberechnung ist außerdem dann vorzunehmen, wenn aufgrund baulicher Hochwasserschutz-


maßnahmen eine Änderung des Umgriffs der betroffenen Flächen zu erwarten ist.  


Ergibt sich aus der Berücksichtigung der geänderten Bedingungen tatsächlich eine Veränderung der 


Fläche des ermittelten Wildbachgefährdungsbereichs bzw. ergibt sich aus den geänderten Abflussver-


hältnissen die Notwendigkeit, die Festsetzungsverordnung anzupassen, so ist hierfür ein Änderungs-


verfahren einzuleiten. Bei diesem sind sämtliche durch die Änderung betroffenen Grundstückseigentü-


mer anzuhören. Bis zum Inkrafttreten der geänderten Verordnung gilt weiterhin die bestehende Fest-


setzungsverordnung. 


Ist der betrachtete Wildbach in die Kategorie 1 oder 2 einzuordnen, schließt an die Ermittlung und 


Festsetzung des Wildbachgefährdungsbereichs zeitnah die Ausbauplanung an (siehe Kapitel 4.2). Ist 


er hingegen in Kategorie 3 einzustufen, ist eine Ausbauplanung langfristig vorzunehmen. 


Bezüglich des Festsetzungsverfahrens, der dazu notwendigen Unterlagen und der rechtlichen Folgen 


wird auf die Handreichung Ermittlung, vorläufige Sicherung und Festsetzung von Überschwemmungs-


gebieten und Wildbachgefährdungsbereichen in Bayern in der jeweils geltenden Fassung verwiesen. 


Signifikante Änderungen der äußeren Bedingungen können beispielsweise vorliegen, wenn: 


 Die Pegelstatistik Anlass zu der Annahme gibt, dass mit einem höheren Abflussscheitel als dem 


bisher angesetzten zu rechnen ist 


 Die Bemessungsniederschläge nach KOSTRA sich gegenüber dem Zeitpunkt der Ermittlung des 


Wildbachgefährdungsbereichs signifikant verändert haben 


 Bedeutende Flächen im Einzugsgebiet durch Windwurf oder Waldbrand erfasst wurden 


 Eine Großrutschung innerhalb des Einzugsgebiets aktiviert wurde 


 Eine großräumige Änderung der Flächennutzung im Einzugsgebiet stattgefunden hat 
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 Durch Eingriffe der Energiewirtschaft eine Ableitung von Teilen des anfallenden Abflusses stattfin-


det. 


 Durch die Errichtung von Schutzbauwerken der Wildbachverbauung eine Änderung der Abfluss-


verhältnisse vorliegt 


4.2.2 Vorgehen bei mittelfristiger Priorisierung des Ausbaus und baldmöglichster bzw. mittel-


fristiger Ermittlung des Wildbachgefährdungsbereichs (Kategorien 1 und 2) 


 


Abb. 6: Vorgehen bei Ausbauplanung 
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Grundsätzlich basiert die Ausbauplanung auf den Ergebnissen der Gefahrenanalyse. Deren Ergeb-


nisse umfassen auch einen Wildbachgefährdungsbereich, welcher vorläufig zu sichern und festzuset-


zen ist. Bei Wildbächen der Kategorie 2 sind Gefahrenanalyse und Ausbauplanung aneinandergekop-


pelt, es sei denn, es wurde vorab seitens der Gemeinde bereits eine Ermittlung des Wildbachgefähr-


dungsbereichs gefordert und umgesetzt. Unabhängig davon, ob bereits ein Wildbachgefährdungsbe-


reich besteht, ist die Vorgehensweise ab dem Schritt der Planung der Maßnahmen jedoch für die Aus-


bauplanung immer anzuwenden. In der Abb. 6 ist aus diesem Grund eine Trennung durch eine ge-


punktete Linie enthalten: Die Arbeitsschritte oberhalb der Linie gelten nur, wenn noch kein Wildbach-


gefährdungsbereich festgesetzt oder vorläufig gesichert ist. Die Arbeitsschritte unterhalb der Linie 


sind für alle Fälle durchzuführen. 


Liegt noch kein Wildbachgefährdungsbereich vor, ist eine Gefahrenanalyse nach Loseblattsammlung 


vorzunehmen, welche nach den Maßgaben der Loseblattsammlung erfolgt und als Bemessungsab-


fluss HQ100 WB inkl. der wildbachtypischen Eigenschaften, jedoch ohne Klimazuschlag ansetzt. Mit den 


in der Analyse gewonnen Erkenntnissen ist eine Neubewertung der Kategorie zur Priorisierung vorzu-


nehmen. Mit den in der Analyse gewonnen Erkenntnissen ist eine Neubewertung der Kategorie zur 


Priorisierung vorzunehmen. 


Sollte sich aufgrund der Gefahrenanalyse ergeben, dass das tatsächliche Schadenspotential wesent-


lich geringer ausfällt und ein Ausbau nicht mehr wirtschaftlich ist, so wird dieser zurückgestellt und le-


diglich eine vorläufige Sicherung und anschließende Festsetzung der ermittelten und plausibilisierten 


Flächen vorgenommen. 


Ergibt die Gefahrenanalyse nach Loseblattsammlung weder eine Verschlechterung des gewichteten 


Kosten-Wirksamkeitsfaktors, noch eine Verringerung des gewichteten Schadenspotenzials, sind die 


Flächen ebenfalls nach der Ermittlung und Qualitätsprüfung an die Kreisverwaltungsbehörde zu über-


mitteln und durch diese bekanntzumachen und vorläufig zu sichern. Auf eine vorläufige Sicherung 


kann ausschließlich dann verzichtet werden, wenn damit zu rechnen ist, dass ab der Übermittlung der 


Flächen durch die Wasserwirtschaftsbehörde an die Kreisverwaltungsbehörde innerhalb von 3 Mona-


ten mit der Fertigstellung einer wirksamen Schutzmaßnahme zu rechnen ist. Dies wird allenfalls dann 


der Fall sein, wenn abweichend vom beschriebenen Vorgehen bereits vor der Gefahrenanalyse mit 


dem Ausbau begonnen wurde. Wird auf eine vorläufige Sicherung verzichtet, obwohl die plausibilisier-


ten Ergebnisse einer Gefahrenanalyse vorliegen, besteht bei einer Fristüberschreitung die Gefahr der 


Amtshaftung, sollte es auf den betroffenen Flächen wildbachbedingt zu Schäden kommen. Dies gilt 


auch und vor allem dann, wenn eine Baugenehmigung erteilt werden musste, weil die Instrumente des 


Wasserrechts mangels verbindlichem rechtlichem Status der Fläche als Wildbachgefährdungsbereich 


noch nicht zur Anwendung kommen konnten.  


Der Planung der Schutzmaßnahmen liegt als Bemessungsabfluss das HQB WB zugrunde, welches das 


HQ100 WB um den Klimazuschlag von 15 % erhöht. Die Wirksamkeit der Maßnahmen wird nach Fertig-


stellung der Planung durch eine erneute hydraulische Simulation mit dem HQ100 WB als Bemessungs-


abfluss überprüft. Treten keine Ausuferungen mehr auf, so erfolgt nach Fertigstellung der Maßnahmen 


eine Rücknahme des Wildbachgefährdungsbereichs. Sind noch vereinzelte Ausuferungen im und ab-


seits des Siedlungsraums vorhanden, so kann nur eine Anpassung, nicht jedoch eine Rücknahme des 


Wildbachgefährdungsbereichs vorgenommen werden. 


Nach Abschluss der Planung muss diese in der Regel ein öffentlich-rechtliches Genehmigungs- bzw. 


Planfeststellungsverfahren durchlaufen. Maßnahmen sind wasser- und baurechtlich zu bewilligen. So-


bald dies erfolgt ist, kann der Bau erfolgen. Ist dieser abgeschlossen, gehen die Bauwerke in den Be-


trieb. Dieser umfasst auch die Unterhaltung der Bauwerke, insbesondere die Leerung von Geschiebe-


sperren. 
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4.3 Ausdehnung des Untersuchungsbereichs 


4.3.1 Wildbachgefährdungsbereiche innerhalb von Risikogebieten 


Gemäß Art. 46 Abs. 2 Satz 2 BayWG ist für Wildbachgefährdungsbereiche das Bemessungshochwas-


ser auf die Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko zu beziehen.  


Für den Großteil der Wildbäche liegt keine Risikobewertung gemäß EG-HWRM-RL und folglich auch 


keine planerische Abgrenzung von Gebieten mit signifikantem Hochwasserrisiko vor. Hierfür werden 


die Ergebnisse der Basisstudie herangezogen. Der Begriff des Gebiets mit signifikantem Hochwasser-


risiko ist zwar in der Basisstudie nicht explizit definiert. In der Praxis (siehe UMS 59a-U4443.1-2011/5-


3 vom 14.01.2013) werden die Schwemmkegel bzw. Umlagerungsstrecken sämtlicher Wildbäche, die 


in die Schadensklassen 1 und 2 (d.h. gewichtetes Schadenspotential > 5 Mio. €) fallen, als Gebiete 


mit signifikantem Hochwasserrisiko gehandhabt.  


Bei Wildbächen, die einen ausgeprägten Schwemmkegel aufweisen, soll der gesamte Schwemmkegel 


vom Kegelhals bis zur Mündung in den Vorfluter in die Untersuchung einbezogen werden. In Einzelfäl-


len kann der untere Modellrand auch vor Erreichen des Vorfluters gesetzt werden. Dies ist beispiels-


weise dann der Fall, wenn der untere Rand des Schwemmkegels undeutlich ausgeprägt ist und der 


Bach dort bis zum Erreichen des Vorfluters über längere Strecken durch Gebiete abseits der Bereiche 


mit signifikantem Hochwasserrisiko (z.B. Moorgebiete oder Auwälder) fließt.  


Bei Wildbächen, die keinen Schwemmkegel, sondern eine langgezogene Umlagerungsstrecke besit-


zen, sollte diese vollständig in die Untersuchung einbezogen werden. Nur so lassen sich Bereiche 


identifizieren, die für den Hochwasserrückhalt von Bedeutung sind. Neben der Beurteilung der Re-


tentionswirkung sind Flächen abseits von zusammenhängenden Siedlungen im Außenbereich auch 


aus dem Grund zu bewerten und in den Wildbachgefährdungsbereich einzubeziehen, dass dort die 


Instrumente des Wasserrechts angewendet werden können.  


4.3.2 Wildbachgefährdungsbereiche abseits von Risikogebieten 


Plant eine Gemeinde eine Änderung des Bauleitplans, ist sie gemäß § 3 Abs. 1 BauGB verpflichtet, 


die zuständige Fachbehörde über das Vorhaben in Kenntnis zu setzen. Weiterhin besteht für die Ge-


meinde nach § 4 Abs. 2 BauGB die Verpflichtung, seitens der zuständigen Fachbehörde eine Stel-


lungnahme einzufordern. In einem derartigen Fall ist es zur Einschätzung der Gefährdung durch Wild-


bäche erforderlich, die betroffenen Flächen beim HQ100 WB nach den Regeln der Loseblattsammlung 


zu ermitteln. Wird eine Gefährdung der Flächen ersichtlich, welche durch die geänderte Bauleitpla-


nung erschlossen werden, ist dies entsprechend wiederzugeben. Die Stellungnahme durch die Was-


serwirtschaftsbehörde hat dabei den Charakter eines Fachgutachtens und entfaltet keine verbindliche 


rechtliche Wirkung.  


Liegen die Flächen in einem bisher unbesiedelten Bereich, so ist dort kein Schadenspotential vorhan-


den. Folglich handelt es sich dabei nicht um einen Risikobereich. Die Ermittlung eines Wildbachge-


fährdungsbereichs ist hier durch das WHG und das BayWG nicht zwingend vorgesehen, wird jedoch 


im Zuge der Erstellung der fachlichen Stellungnahme in den meisten Fällen erforderlich sein. Art. 46 


Abs. 3 Satz 1 BayWG sieht für Wildbachgefährdungsbereiche keinen Ermessensspielraum für die 


Festsetzung vor. Wenn demnach im Zuge der Risikobeurteilung ein Wildbachgefährdungsbereich er-


mittelt wurde, muss dieser auch festgesetzt werden. 


Die vorläufige Sicherung und Festsetzung eines Wildbachgefährdungsbereichs erfordert die Plausibili-


sierung der ermittelten Flächen durch die Wasserwirtschaftsbehörde. Eine Bekanntmachung der er-


mittelten Flächen in Plausibilisierung im Umweltatlas bzw. IÜG soll bei Vorliegen der Flächen erfolgen, 


auch wenn damit noch keine Rechtswirkung verbunden ist.  
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5 Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen nach LBS 


Der Ablauf der Gefahrenanalyse Wildbach ist in Abb. 7 als Ablaufdiagramm dargestellt. Das Vorgehen 


bei den jeweiligen Arbeitsschritten ist in den Bausteinen der Loseblattsammlung ausführlich beschrie-


ben. 


 


Abb. 7: Gesamtablauf und Ergebnisse der Gefahrenanalyse Wildbach 


 


6 Begriffe und Definitionen 


 Basisstudien: vorläufige Abschätzung des Schadenspotentials an Wildbächen und der erwarte-


ten Ausbaukosten zum Zweck der Priorisierung von Ausbauvorhaben. 


 Bemessungshochwasser: Grundsätzlich wird gemäß Art. 46 Abs. 2 Satz 1 BayWG Bemes-


sungshochwasser für ein Überschwemmungsgebiet ein Hochwasser zugrunde gelegt, das statis-


tisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist. Für die Ermittlung gemäß Art. 46 Abs. 2 Satz 2 BayWG 


sind bei dessen Ermittlung die wildbachtypischen Eigenschaften einzubeziehen. Dies bedeutet, 


dass an Wildbächen neben dem Prozess Hochwasser auch die Prozesse fluviatiler Geschiebe-


transport, murartiger Feststofftransport und Murgang zu berücksichtigen sind. Das Bemessungs-


hochwasser zur Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen wird als HQ100 WB bezeichnet.  
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Das Bemessungshochwasser HQB WB, welches Ausbauvorhaben an Wildbächen zugrunde gelegt 


wird, setzt sich aus dem HQ100 WB und dem Klimazuschlag von 15 % zusammen. 


 Bereich mit signifikantem Hochwasserrisiko: Als Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko 


gelten jene Bereiche, die durch Gewässer bzw. Gewässerabschnitte mit hohem Schadenspoten-


tial gefährdet sind. Dabei liegt eine Gefährdung der Schutzgüter „menschliche Gesundheit“, „wirt-


schaftliche Tätigkeit“, „Umwelt“ und „Kulturerbe“ vor. Diese Bereiche sind in erster Linie besiedelte 


Schwemmkegel (Hauptkriterium bei der Ermittlung der Risikokulisse für die Wildbäche nach EG-


HWRM-RL). Ob ein signifikantes Hochwasserrisiko vorliegt, ergibt sich auch aus den Basisstudien 


zur Abschätzung des gewichteten Schadenspotentials und des gewichteten Kosten-Wirksamkeits-


faktors. Liegt ein gewichtetes Schadenspotential von mehr als 5 Mio. € vor, ist in jedem Fall von 


einem signifikanten Hochwasserrisiko auszugehen. Weiterhin kann auch bei einem gewichteten 


Schadenspotential von weniger als 5 Mio. € ein signifikantes Hochwasserrisiko vorliegen. Dies ist 


insbesondere dann der Fall, wenn sich im betrachteten Bereich bedeutende Infrastruktur befindet 


oder wenn zusammenhängende Siedlungen durch das Gewässer bedroht sind. Für Bereiche, in 


denen nur einzelne Gebäude Schaden durch Hochwasser nehmen können, wird in der Regel 


keine Bestimmung eines Risikogebiets vorgenommen werden. Dabei handelt es sich jedoch um 


eine Ermessensentscheidung. Im Einzelfall kann auch das Vorhandensein einzelner Gebäude zur 


Ausweisung eines Bereichs mit signifikantem Hochwasserrisiko führen. Dies ist insbesondere 


dann der Fall, wenn die Einzelgebäude ein hohes Schadenspotential aufweisen. 


 Ermittelter Wildbachgefährdungsbereich: Durch Gefahrenanalyse ermittelte und plausibilisierte 


Fläche, die durch ein Wildbachereignis beeinträchtigt wird, das dem Bemessungshochwasser 


(HQ100 WB) unter der Berücksichtigung aller betrachteten Szenarien entspricht. Entfaltet noch keine 


Rechtswirkung. 


 Faktischer Wildbachgefährdungsbereich: Fläche, welche bei einem bekannten Wildbachereig-


nis von diesem betroffen war.  


 Festgesetzter Wildbachgefährdungsbereich: Durch Rechtsverordnung festgesetztes Gebiet, 


das bei Eintreten des Bemessungshochwassers überflutet wird. Die Festsetzung erfolgt nach § 76 


Abs. 2 WHG in Verbindung mit Art. 46 Abs. 3 BayWG durch die Kreisverwaltungsbehörde. 


 Gefahrenfläche HQhäufig: Flächen, die bei Eintritt eines häufigen – i.d.R. 10-jährlichen – Hochwas-


serereignisses durch dieses betroffen sind. Das HQhäufig WB beinhaltet einen gegenüber dem 


HQ100 WB reduzierten Geschiebezuschlag, berücksichtigt jedoch keine zusätzlichen Szenarien. Die 


Gefahrenfläche HQhäufig wird als Gefahrenkarte dargestellt. Aus ihr ergeben sich keine rechtlichen 


Konsequenzen. 


 Gefahrenfläche HQextrem: Flächen, die bei Eintritt eines extremen Hochwasserereignisses durch 


dieses betroffen sind. Das HQextrem WB orientiert sich an einem 1000-jährlichen Ereignis und bein-


haltet einen gegenüber dem HQ100 WB erhöhten Geschiebezuschlag. Der Prozess Murgang kann 


für das Extremereignis relevant werden, auch wenn er bei einem 100-jährlichen Ereignis nicht an-


zusetzen ist. Es sind mindestens die Szenarien anzusetzen, die im HQ100-Fall berücksichtigt wer-


den. Dabei wird an verklausungsrelevanten Gewässerkreuzungen der Verklausungsgrad gegen-


über dem HQ100-Fall in der Regel um eine Klasse erhöht. Es können auch weitere Szenarien be-


rücksichtigt werden. Die Gefahrenfläche HQextrem wird als Gefahrenkarte dargestellt. Aus ihr erge-


ben sich nur dann rechtliche Konsequenzen, wenn der gegenständliche Wildbach Teil der Gewäs-


serkulisse der EG-HWRMRL ist. Andernfalls besitzt die Darstellung der Gefahrenflächen lediglich 


informativen Charakter. 


 Gefahrenkarte: Karte, die Gefahrenflächen darstellt, die bei einem Ereignis bestimmter Jährlich-


keit und unter Annahme bestimmter Randbedingungen von Hochwasser betroffen sein kann. Sie 


stellt eine von Natur aus mögliche Gefahrenlage dar und ist keine wasserbauliche Planung.  
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 Geschiebezuschlag: volumetrischer Zuschlag zum Reinwasserabfluss, um das vom Geschiebe-


transport beanspruchte Volumen im Abfluss und damit die Wasserspiegelerhöhung zu berücksich-


tigen. Dabei wird der maximal zu erwartende Geschiebetransport angesetzt. Er ist nicht geeignet, 


das gesamte transportierte Geschiebevolumen zu ermitteln, da der Geschiebetransport in der Re-


gel schubweise und nicht linear zum Abfluss erfolgt.  


 Geschütztes Gebiet: Fläche, die durch Hochwasserschutzanlagen und Bauwerke zum Schutz 


vor Wildbachgefahren geschützt wird. Die Ermittlung und Darstellung geschützter Gebiete erfolgt 


im Wildbachbereich nur für neu geplante Maßnahmen. Bestehende Maßnahmen werden aufgrund 


der zu hohen Schwierigkeiten, ein Szenario gänzlich ohne Schutzbauwerke zu entwerfen, nicht 


berücksichtigt. Weiterhin wäre ein derartiges Szenario, welches ein Versagen aller bestehenden 


Schutzbauwerke berücksichtigt, auch bei einem Extremereignis nicht realistisch. 


 Gewichteter Kosten-Wirksamkeitsfaktor (gKWF): Verhältnis zwischen dem geschätzten ge-


wichteten Schadenspotential und den geschätzten Ausbaukosten. 


 Informationsdienst Überschwemmungsgefährdete Gebiete (IÜG): Internetbasierter Daten-


dienst, in dem neben den vorläufig gesicherten und den festgesetzten WGB auch die ermittelten, 


vorläufig gesicherten und festgesetzten Überschwemmungsgebiete in Bayern hinterlegt sind. Über 


den Informationsdienst Überschwemmungsgefährdete Gebiet (IÜG) kann auch ein Zugriff auf die 


entsprechenden Verordnungen und Bekanntmachungen erfolgen. Der Informationsdienst Über-


schwemmungsgefährdete Gebiete wird durch den Umweltatlas ergänzt. 


 KOSTRA: KOordinierte STarkniederschlags-Regionalisierungs Auswertungen: Deutschlandweite 


rasterbasierte statistische Auswertung von Starkniederschlagsereignissen verschiedener Dauer-


stufen (5 Minuten bis 72 Stunden) und Jährlichkeiten (1-jährlich bis 100-jährlich) 


 Prioritätsklasse: Klassifizierung der Dringlichkeit des Ausbaus eines Wildbachs auf Basis des 


gewichteten Kosten-Wirksamkeitsfaktors der Basisstudie. 


 Raumrelevanter Bereich: Der raumrelevante Bereich umfasst diejenigen Flächen, die als Bau-


land ausgewiesen sind oder auf denen zukünftig eine Bebauung denkbar ist, sowie die zugehöri-


gen Verkehrsflächen. Weiterhin sind auch die Flächen zu berücksichtigen, die eine Funktion des 


Hochwasserrückhalts erfüllen können. In Bezug auf die Gefährdung durch Wildbäche handelt es 


sich folglich um denjenigen Bereich, welcher ein Schadenspotential bedingt durch Wildbachpro-


zesse aufweist, der vor Wildbachgefahren geschützt wurde oder der zur Retention des Abflusses 


in Anspruch genommen werden kann. In den meisten Fällen umfasst der raumrelevante Bereich 


den gesamten besiedelten oder besiedelbaren Schwemmkegel eines Wildbachs. Bei Wildbächen 


mit großem Einzugsgebiet und langer Fließstrecke, jedoch ohne räumlich klar definierten 


Schwemmkegel, entspricht der raumrelevante Bereich denjenigen Talabschnitten, die als Berei-


che mit signifikantem Hochwasserrisiko bestimmt wurden oder die eine Funktion zur Hochwasser-


retention erfüllen können. 


 Umweltatlas Bayern: Internetbasierter Datendienst, in dem räumliche Informationen aus den Be-


reichen Wasserwirtschaft, Geologie, Bodenkunde und Lärmschutz hinterlegt sind. Es sind darin 


die Flächen sowohl der vorläufig gesicherten und der festgesetzten WGB als auch der ermittelten, 


vorläufig gesicherten und festgesetzten Überschwemmungsgebiete enthalten. Über den Umwelt-


atlas kann auch ein Zugriff auf die entsprechenden Verordnungen und Bekanntmachungen erfol-


gen. 


 Vorläufig gesicherter Wildbachgefährdungsbereich: Durch Veröffentlichung im Amtsblatt der 


Kreisverwaltungsbehörde bekannt gemachtes Gebiet, das bei Eintreten des Bemessungsereignis-


ses überflutet wird. 
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 Wildbach: Gewässer 3. Ordnung mit wildbachtypischen Eigenschaften, welches gem. Art. 3 


BayWG in das Verzeichnis der Wildbäche aufgenommen wurde. 


 Wildbachgefährdungsbereich: Ein Wildbachgefährdungsbereich ist dem Überschwemmungsge-


biet gemäß § 76 Abs. 1 WHG gleichgestellt (insbesondere auch hinsichtlich der Rechtsfolgen) und 


unterscheidet sich von diesem nur durch die Ermittlung des Bemessungshochwassers, von daher 


wird auch von einem Überschwemmungsgebiet am Wildbach (Wildbachgefährdungsbereich) ge-


sprochen. Bei der Festlegung des Bemessungshochwassers müssen die wildbachtypischen Ei-


genschaften berücksichtigt sein.  


 Wildbachtypische Eigenschaften: wildbachtypische Eigenschaften sind eine schnelle Reaktion 


auf Niederschlagsereignisse, stark schwankende Wasserführung und die Beteiligung von Ge-


schiebe und Schwemmholz am Prozessgeschehen. Im Gegensatz zu Gewässern 1. und 2. Ord-


nung spielt der Zuschlag von Geschiebe und Schwemmholz für das Verhalten von Wildbächen 


eine entscheidende Rolle und ist deswegen bei der Ermittlung des Bemessungsereignisses zu be-


rücksichtigen. Weiterhin ist es für Wildbäche typisch, dass es zu Auflandungen oder Verklausun-


gen kommen kann und abhängig davon unterschiedliche Verläufe eines Ereignisses möglich sind. 


Dies wird in Szenarien berücksichtigt. 


 x-jährliches Ereignis: Ein Ereignis einer Intensität, die im statistischen Mittel einmal in x Jahren 


erreicht oder überschritten wird. Umgekehrt bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in-


nerhalb eines Jahres ein Ereignis besagter oder höherer Intensität auftritt 1/x beträgt. Da es sich 


um einen Mittelwert handelt, kann dieses Ereignis innerhalb von x Jahren auch mehrfach auftre-


ten. 
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1 Einleitung 
Ziel der Vorarbeiten ist es, sich mit dem Einzugsgebiet und dem Wildbachsystem mit seinen prozess-
relevanten Flächen und Elementen vertraut zu machen. Im Zuge dessen soll eine Abgrenzung des 
Untersuchungsraums erfolgen. Dabei sind die Betrachtungspunkte festzulegen, die das Sammelgebiet 
und die Transportstrecke vom Ablagerungsgebiet trennen. Während die Bereiche oberhalb der Be-
trachtungspunkte relevant für die Ermittlung des Abflusses und des Geschiebezuschlags sind, wird 
unterhalb davon die hydraulische Simulation vorgenommen. Weiter sind zur Charakterisierung des 
Gebiets dessen topographische Kennwerte zu ermitteln. Die basierend auf Geodaten erstellte Be-
schreibung des Systems wird in einem späteren Schritt im Gelände verifiziert. Dabei sollen die Vorar-
beiten so ausgeführt werden, dass sie gleichzeitig der Planung einer effizienten Geländeerhebung die-
nen und auch im Zuge der Plausibilisierung für die Auswahl von vergleichbaren Einzugsgebieten her-
angezogen werden können. 


Abhängig von der Fragestellung (z. B dem Teilprozess) variieren die benötigten Daten und Interpreta-
tionstiefe. Die Teilprozesse stehen über Wechselwirkungen in Beziehung, daher sind die wesentlichen 
Elemente für alle Teilprozesse relevant. Die vertiefenden Vorarbeiten, die für die einzelnen Teilpro-
zesse (Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholz, Hydraulik) empfohlen werden, sind in den jeweiligen 
Bausteinen angeführt. 


Im Zuge der Vorarbeiten sollen die wesentlichen Kennwerte und Eigenschaften des Einzugsgebiets 
zusammengefasst werden. Anhand der Zusammenfassung können alle Projektbeteiligten schnell ei-
nen Überblick über das Einzugsgebiet gewinnen. Anhand der Kennwerte ist es zudem möglich, ver-
gleichbare Einzugsgebiete zu identifizieren, die für eine Plausibilisierung der Daten herangezogen 
werden können, die in den folgenden Arbeitsschritten gewonnen werden. Weiterhin ermöglichen die 
Vorarbeiten ein zielgerichtetes Vorgehen bei den Geländebegehungen zu den Arbeitsschritten zur Er-
mittlung der Abflussganglinie und des Geschiebezuschlags. Hierzu werden moderne und für den Bay-
erischen Alpenraum vorhandene (Geo-)Daten im Vorfeld ausgewertet. Schreibtischbasierte Vorarbei-
ten sind also wesentlich für den Erfolg und die Effizienz der nachfolgenden Geländeerhebungen. Von 
der Beurteilung der Karten- und Datengrundlagen lassen sich bereits die Bereiche des Einzugsgebie-
tes und der Gerinneabschnitte ableiten, auf welche bei der Geländebegehung besonderes Augenmerk 
gelegt werden muss beziehungsweise welche Flächen beispielsweise für die Feststoffbereitstellung 
nicht relevant sind.  


Die Auswertung von Geodaten erfolgt Vorzugsweise mit Hilfe von geeigneten GIS-Programmen. Zu-
sätzlich können mit diesen GIS-Programmen und Werkzeugen auch morphologische Analysen in aus-
reichend genauer Auflösung durchgeführt werden, die in dieser Form im Gelände nur schwer durchge-
führt werden können und mit großem Zeitaufwand verbunden sind. 


Durch die Interpretation von Karten, Luftbildern und Grundlagendaten, wie die Ereignisdokumentation 
und die Bauwerksdatenbank, kann nicht nur das Einzugsgebiet und das Wildbachgerinne bereits im 
Vorfeld der Geländebegehung grob charakterisiert werden. Es können aus den digitalen Geländemo-
dellen auch Daten abgeleitet werden, welche die Grundlagen für Berechnungen darstellen. Dazu ge-
hören allgemeine Einzugsgebietscharakteristika wie Ausdehnung und Lage des Einzugsgebietes, die 
Größe, Geländeneigungen sowie das Gerinnegefälle. Ebenso können auf Basis der digitalen Gelän-
demodelle sowohl Schattenmodelle als auch aktuelle und genauere Gerinnenetze abgeleitet werden. 
Ein erster Eindruck über mögliche Schwachstellen und relevante Ereignisabläufe und Szenarien kann 
durch Verschneidung und Interpretation der Daten gewonnen werden. 
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2 Karten und Datengrundlagen 
Folgend werden die Datengrundlagen, auf welchen die Verfahren zur Bestimmung des Abflusses, des 
Geschiebezuschlags und des Schwemmholzanfalls beruhen, aufgeführt und beschrieben. Diese sind 
für den Bayerischen Alpenraum weitgehend flächenhaft verfügbar und sollten bei der Beurteilung von 
Wildbacheinzugsgebieten hinsichtlich der Ermittlung der relevanten Wildbach-Prozesse und des Ge-
schiebezuschlages mit ausgewertet und genutzt werden. Eine konsistente Datenbasis ermöglicht eine 
bessere Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse. Da es sich um weitgehend stati-
sche Datensätze handelt, d. h. die Daten entsprechen einem bestimmten Bearbeitungsstand, können 
natürlich aktuelle Erkenntnisse, die in der Regel aus der Geländebegehung resultieren, miteinfließen. 
Ein Abweichen von der Datenbasis sollte allerdings dokumentiert und begründet werden. 


Bei der Auswahl von nützlichen Karten und Datengrundlagen wurden drei Rubriken unterschieden. 


Kartengrundlagen 


Allgemeine Fernerkundungsdaten wie Luftbild, Laserscan und topographische Karte 


Fachkarten 


Karte, die einem bestimmten Zweck oder einer bestimmten Fachdisziplin zugeordnet wird 


Datenbanken 


Für den internen Gebrauch können die Daten, die auf dem Geodatenserver des LfU gespeichert sind, 
direkt oder über den LfU-MIS Client in ArcGis geladen werden. Mit Abstrichen stehen auch vorinstal-
lierte Hyperlinkfunktionen zur Verfügung, mit denen es möglich ist, auf zusätzlich verlinkte Dokumente 
zuzugreifen. Ebenso sind die Daten mit Ausnahme der digitalen Geländemodelle in Gisterm++ verfüg-
bar, wenngleich in diesem System eine weitere Bearbeitung nicht möglich ist. 


Für die Bearbeitung an den WWA kann auf Rückfrage ein ArcGIS-Projekt mit den wildbachrelevanten 
GIS-Fachdaten zur Verfügung gestellt werden. 


Externen Bearbeitern müssen die Daten für das jeweilige Bearbeitungsgebiet bei der Auftragsvergabe 
zur Verfügung gestellt werden. Die Vorarbeiten sollten jedoch intern im WWA durchgeführt werden, da 
in ihnen wichtige Rahmenbedingungen für das weitere Vorgehen festgelegt werden. 


Kartengrundlagen 


1) Topografische Karten 
In den topographischen Karten sind nicht nur Informationen zur Geländehöhe (Höhenlinien) sowie 
Straßen, Wege und Vegetation verzeichnet, es können auch Informationen hinsichtlich der Ver-
fügbarkeit von Geschiebe entnommen werden. In den Karten sind entsprechende Signaturen zu 
Lockergesteinen und Felsuntergrund (Felssignaturen) enthalten. Bereiche, in denen Bachläufe mit  
großer Wahrscheinlichkeit auf dem anstehenden Fels oder im Lockergestein verlaufen, können so 
identifiziert werden. 
- Digitale Topographische Karte 1:25.000 (DTK25).   


Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfügbar. 
 


- Digitale Ortskarte Bayern (DOK) (Maßstab 1:10.000).  
Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfügbar. 
 


- Bei der Digitalen Topographischen Karte 1:25.000 (Stand 1999) handelt es sich um eine topo-
graphische Karte mit dem Stand von 1999. In manchen Fällen erscheint die Darstellung der 
Felsbereiche und Lockergesteine etwas genauer zu sein und spiegelt einen älteren Stand wie-
der, der auch Hinweise auf die Entwicklung in der Fläche über die Zeit geben kann. Dies trifft 
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in erster Linie für die Signaturen der Felsbereiche und weitgehend vegetationslosen Lockerge-
steinsflächen zu. 
Der Datensatz ist nicht als Geodatendienst (Web Map Service) verfügbar. Auch können diese 
Karten nicht über das ArcGis-Tool LfU-MIS geladen werden. Die einzelnen Karten können 
aber über den Geodatenserver heruntergeladen werden. 
 


2) Verwaltungsgrenzen 
Die Grenzen der Regierungsbezirke, Planungsverbände, Landkreise, Gemeinden und Gemar-
kungen sowie die Zuständigkeitsbereiche der Wasserwirtschaftsämter sind als Shapefile vor-
handen. Sie können auch als Geodatendienst abgerufen werden 
 


3) Orthophotos 
Digitale Orthophotos (DOP) sind vollständig entzerrte, maßstabsgetreue Luftbilder in Echtfar-
ben (RGB) auf Grundlage der bayernweiten Befliegung. Das DOP ist in verschiedenen Boden-
auflösungen (20 cm und 40 cm) sowie als Farbinfrarot auch als Geodatendienst (Web Map 
Service) verfügbar. Im Gegensatz zu den 20 cm-DOPs werden nur die 40 cm-DOPs regelmä-
ßig vom LDBV bereitgestellt, da der benötigte Speicherplatz zu groß wäre. Mit Hilfe der Ortho-
photos können unter Umständen Fels- und Lockergesteinsbereiche im Bereich der Bachläufe 
sowie der Zustand der Vegetation identifiziert werden. Die digitalen Orthophotos liegen seit 
dem Jahr 1993 vor.  
 


4) Historische Luftbilder 
Anhand historischer Luftbilder lässt sich die Entwicklung der Vegetation sowie von Erosions-
bereichen in einem Wildbacheinzugsgebiet rekonstruieren. Aus den Jahren 1941 bis 1945 
existieren flächendeckend Luftbildaufnahmen der alliierten Streitkräfte, die größtenteils aus 
geringen Flughöhen aufgenommen wurden und sich daher besonders gut als Beginn einer 
Zeitreihe eignen. Sie liegen beim Landesamt für Digitalisierung, Breitband und Vermessung 
vor und können dort kostenpflichtig angefordert werden. Die Bildabdeckung und die Bildmittel-
punkte der einzelnen Aufnahmen können einem WMS-Dienst der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung entnommen werden. Dieser ist über den LfU-MIS-Client verfügbar. 
 
Am LfU liegen Luftbildaufnahmen des Bayerischen Alpenraums als Papierabzüge vor, die zwi-
schen 1952 und 1994 aufgenommen wurden. Diese können bei Bedarf eingesehen werden.  
 


5) Schattenmodelle (Schummerung, Hillshades) 
Die Schattenmodelle, die auf Basis des digitalen Geländemodells erstellt wurden, ermöglichen 
eine virtuelle 3-D-Ansicht auf die Oberfläche des zu bearbeitenden Einzugsgebiets. Mit Hilfe 
dieser Ansicht können die topographischen Verhältnisse sehr gut eingeschätzt werden. Sie 
ergänzen die Ansichten der topographischen Karten und Orthophotos. Da die Waldbedeckung 
bei den Schattenmodellen rechnerisch eliminiert wurde, können auch Bereiche betrachtet wer-
den, die z. B. bei den Orthophotos nicht sichtbar sind. Um- und Ablagerungsstrecken im Ge-
rinnebereich sowie größere Anbrüche an den Bachflanken können gut erkannt werden. Somit 
sind die Schattenmodelle ein Hilfsmittel, mit denen entsprechenden Lockergesteinsdepots 
identifiziert werden können. 
Die Schattenmodelle sind über einen WMS-Dienst abrufbar, können aber mit entsprechenden 
GIS-Werkzeugen auch direkt aus den DGM-Daten nur für den zu bearbeitenden Bereich er-
stellt werden (mehr dazu siehe „digitales Geländemodel“). 
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6) Hydrographische Einzugsgebiete und Gewässernetz 
Die hydrographischen Einzugsgebiete der Wildbäche sind in verschiedenen Auflösungsstufen 
vorhanden. Je nach Bearbeitungstiefe sind entsprechende Vektordatensätze bayernweit vor-
handen. In der Regel müssen die Datensätze mit GIS-Systemen dahingehend nachbearbeitet 
werden, dass Teilpolygone, die Teileinzugsgebiete markieren, so zusammengefasst werden, 
dass dasjenige Einzugsgebiet dargestellt wird, für das die Bearbeitung erfolgen soll. Ebenso 
müssen gegebenenfalls die Einzugsgebiets-Shapefiles auf den zu betrachtenden Gebietsaus-
lauf verkleinert werden. Die zur Verfügung gestellten Einzugsgebiets-Shapefiles wurden auf 
der Basis eines 25 m DGM erstellt.  
Ebenso ist das Gewässernetz für ganz Bayern als Vektordatensatz verfügbar (Achsen und 
Routen). Dieses Gewässernetz entspricht dem Gewässernetz, das auf den topographischen 
Karten 1:25.000 dargestellt ist. 


 


Primäre und sekundäre Fachdaten sowie fachlich ausgerichtete Karten 


7) Digitales Geländemodell (DGM) und digitales Oberflächenmodell (DOM) 
Eine zentrale Wichtigkeit bei der Entwicklung von Daten und Spezialkarten zur ersten Beurtei-
lung von Wildbacheinzugsgebieten nehmen die DGM und DOM ein. Aus diesen primären Da-
ten können je nach Fragestellung sekundäre Fachdaten erzeugt und berechnet werden. Zu 
solchen Daten zählen zum Beispiel folgende: 
- Schummerungskarten (Schattenmodelle, Hillshades) 
- Berechnung von Gerinnenetzen 
- Berechnung von Einzugsgebieten 
- Berechnung von Gerinneneigungen 
- Berechnung von Murdispositionskarten 
 
Die zur Verfügung stehenden DGM in Bayern wurden über eine Laserscanbefliegung erstellt. 
Seit 2015 steht bayernweit ein einheitliches DGM mit einer Rasterweite von 1 m zur Verfü-
gung, das auf der Basis von Befliegungen zwischen 2003 und 2014 erstellt wurde. Eine Folge-
befliegung ist im Alpenraum für das Jahr 2016/2017 geplant. Im Gegensatz zum DOM wurden 
beim DGM über unterschiedliche Algorithmen die Bebauung die Vegetation (Bäume usw.) und 
Brücken herausgerechnet, wohingegen Durchlässe z. B. unter Forstwegen und Straßen nicht 
eliminiert wurden.  
Die DGM-Daten lassen sich ressortintern (StMUV) mit Hilfe eines zentral in ArcGis zur Verfü-
gung gestellten Tools für den Bereich herunterladen, der benötigt wird. Im GIS-Werkzeug wer-
den die Rasterweite und das Ausgabeformat definiert. Auch Schattenmodelle und Höhenlinien 
können direkt exportiert werden. 
 
Die Daten zu den DOM können, wenn nötig, auf Anfrage am LfU angefordert werden: 
bjoern.leppig@lfu.bayern.de 


 
8) Georisk (u. a Ablagerungsbereiche von Hangbewegungen / tiefreichende Rutschungen) 


Hangprozesse wie Rutschungen, Hanganbrüche, Steinschlag und Felsstürze haben häufig 
einen Eintrag von Lockergesteinsmaterial in den Wildbach zur Folge. Diese Lockergesteine 
können bei Hochwasser mobilisiert werden und tragen zur Erhöhung der Geschiebefracht bei. 
Im Zuge des GEORISK-Projektes wurden im gesamten Bayerischen Alpenraum Geländebe-
gehungen sowie Luftbild- und Schattenmodellauswertungen durchgeführt, bei denen die Abla-
gerungsbereiche von Hangbewegungen und tiefreichende Rutschungen aufgenommen und 
kartiert wurden. Fokus bei der Kartierung lag hierbei auf die Hangbewegungen mit direkter 
Auswirkung auf die Siedlungsgebiete und nicht auf das Fließgewässer. Daher muss davon 



mailto:bjoern.leppig@lfu.bayern.de
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ausgegangen werden, dass nicht alle Hangbewegungen erfasst sind, die für Wildbäche rele-
vant sind. Die Daten sind unter anderem über den Web Map Service Georisiken einzusehen, 
können aber auch vom Geodatenserver des LfU geladen werden. 
 


9) Geologische Karten 
Die Ausbildung und Beschaffenheit des Untergrundes beeinflusst die Geschiebeführung im 
Wildbach stark. Im Wesentlichen wird sie von den im jeweiligen Einzugsgebiet anstehenden 
Gesteinen und deren Verwitterungsprodukten bestimmt. Die Interpretation der geologischen 
Karten im Vorfeld der Geländebegehung ist deshalb ein wichtiges Instrument zur Einschät-
zung der zu erwartenden Gegebenheiten im Hinblick auf die Stabilität der Uferbereiche, der 
Gerinnesohle und der zu erwartenden Schwebstofffracht. 
 
Die geologische Karte ist bereits eine Interpretation der Realität und wurde von unterschiedli-
chen Bearbeitern über einen langen Zeitraum erstellt. Teilweise wurden deshalb die quartären 
und holozänen Überlagerungen in unterschiedlichem Maße berücksichtigt. Der Zielmaßstab 
für die Karten liegt bei 1:25.000, weshalb sich für den lokalen Maßstab Ungenauigkeiten erge-
ben können. 
Für den Bayerischen Alpenraum sind noch nicht alle geologischen Karten veröffentlicht. Auf 
Arbeitsebene kann vom LfU (Ref. 61) für den Bayerischen Alpenraum ein flächendeckendes 
digitales Shapefile der geologischen Karte zur Verfügung gestellt werden, das im Zuge des 
Georisk-Projektes aus unterschiedlichen Kartierungen zusammengestellt wurde. 


 
10) Vegetation 


Die Art der Vegetation im Wildbacheinzugsgebiet hat einen großen Einfluss auf die Ab-
flussentstehung und die Oberflächenerosion. Auf der Basis flächendeckender Kartierungen im 
Bayerischen Alpenraum wurde ein Shapefile mit den auftretenden Vegetationseinheiten bezie-
hungsweise Pflanzengesellschaften nach festgelegtem Kartierschlüssel (Schauer 2014) er-
stellt. Das File kann vom Geodatenserver des LfU geladen werden.  
(Vegetationseinheiten EGAR_SCS_db.lyr) 
 
Die Erläuterungen und Beschreibung der Vegetationseinheiten stehen zum Download im 
PDF-Format im Publikationsshop des StMUV oder unter dem unten angegebenen Link zur 
Verfügung. 
LINK 
 
Die Verteilung der potenziell natürlichen Vegetation im Einzugsgebiet wird für die Ermittlung 
des Schwemmholzpotentials benötigt. Jedem der 48 unterschiedenen Waldtypen sind dabei 
Kennwerte zu den Holzvorräten zugeordnet, welche sich aus realen Waldinventurdaten ablei-
ten. Das Shapefile der Waldtypenkarte liegt auf dem Geodatenserver des LfU und kann dort 
heruntergeladen werden. 


  



https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000008?SID=1519413525&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNR:lfw_was_10011,AARTxNR:lfu_was_00095,AKATxNAME:StMUG,USERxARTIKEL:suchergebnisse.htm)=Z
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11) EGAR-Abflussrelevante Prozesse  
Geomorphologische Prozesse (u.a. Hangprozesse) wurden nach definierten Kategorien und 
Aktualität des Prozessgeschehens kartiert. Ergänzend wurde eine mögliche Erscheinungsform 
von Hangbewegungen attributiv ausgewiesen (z. B. Risse, Nackentälchen usw.). Die Kartie-
rung der Prozesse erfolgte im Gegensatz zu den Georisk-Kartierungen im Hinblick auf das 
Wildbachgeschehen und zur Ermittlung der Abflussbeiwerte in der Fläche. Aus diesem Grund 
können sich Abweichungen zu den aktuelleren Georisk-Kartierungen ergeben.  
Die einzelnen Prozesse können sich in den EGAR-Karten überlagern. Das heißt, dass eine 
Fläche von mehreren Prozessen betroffen sein kann, die in der Karte übereinanderliegen. 
Dies muss bei der Betrachtung der Karten berücksichtigt werden. 
 


12) EGAR-Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung 
Diese Karte wurde aus der oben genannten Karte (EGAR-Abflussrelevante Prozesse) gene-
riert. In Abhängigkeit des Typs und der Aktualität der in der betrachteten Fläche vorkommen-
den geomorphologischen Prozesse, wurde jeder ausgewiesenen Teilfläche ein Punktwert zu-
gewiesen, welcher das Gefährdungspotential des Prozesses, d. h. die Abtragsbereitschaft ka-
tegorisiert (je höher die Punktzahl desto höher die Abtragsbereitschaft). 
 


13) EGAR-Prozessaktivität 
Die Karte wurde auf Basis der EGAR- Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung-Karte gene-
riert. Im Gegensatz zur Karte „Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung" zielt diese Karte spe-
ziell auf das Prozessgeschehen im und am Wildbach ab. Es werden deshalb nur jene Pro-
zessflächen für die Bewertung herangezogen, welche einen Anschluss an das Gerinnenetz 
haben (d.h. sich in einer Entfernung von maximal 250 m zu einem ausgewiesenen Gerinne 
der Topografischen Karte befinden). Basis ist das Gerinnenetz der Topographischen Karte 
1:25.000. 


 


Daten aus Datenbanken und dem Gewässeratlas 


14) Daten zu Wildbachereignissen (Ereignisdokumentation) 
Die Ereignisdokumentation stellt ein weiteres, sehr wichtiges Element dar, mit Hilfe dessen 
das Wildbachgeschehen beurteilt werden kann. Bekannte bereits abgelaufene Wildbachereig-
nisse sind hier dokumentiert und geben Aufschluss darüber, welche Wildbachprozesse ge-
wirkt haben und mit welchen aus diesem Grund auch zukünftig gerechnet werden muss.  
Verfügbar sind Punkte (Shapefile) zu Schadensereignissen aufgrund von Wildbachprozessen 
(Hochwasser, Muren, etc.) im bayerischen Alpenraum, die in den Archiven und Datenbanken 
der Wasserwirtschaftsämter und Gemeinden dokumentiert sind. 
Die Ereignisdokumentation ist Bestandteil des UmweltAtlas Bayern: Naturgefahren und kann 
auch über das Internet eingesehen werden. 
Link - UmweltAtlas Bayern: Naturgefahren 
 


15) Bauwerksdatenbank 
Ob und in welchem Umfang Feststoffe vom und im Wildbach mobilisiert werden können, ist 
auch vom Grad und Umfang des bestehenden Ausbaus abhängig. Das LfU stellt neben einer 
Datenbank (Wildbachdatenbank) ein Shapefile zur Verfügung, das die Art und die Lage aller 
bisher erfassten Wildbachbauwerke enthält. Bei dem Shapefile „Wildbachbauwerke“ handelt 
es sich um einen Datensatz, der aus der Bauwerksdatenbank erstellt wurde. In dieser Daten-
bank sind sämtliche Bauwerke im Bereich von Wildbächen zum Zweck der Eigenüberwachung 
erfasst. Attribute wie zum Beispiel „Bauwerkstyp, Maße, Zustand usw.“ sind im Datensatz ent-
halten. 



http://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_naturgefahren_ftz/index.html?lang=de
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16) KOSTRA  
Die Bemessungsniederschläge werden aus dem KOSTRA-Atlas 2010R (koordinierte Starkre-
genauswertung des DWD) entnommen. Der Atlas beinhaltet flächendeckend für Deutschland 
Niederschlagshöhen (Niederschlagssummen definierter Niederschlagsdauern) bis zu einem 
extrapolierten Wiederkehrintervall von 100 Jahren. Die KOSTRA-Niederschlagshöhen wurden 
aus Extremwertserien jeweils unterschiedlicher Dauerstufen an Niederschlagsstationen (hoch-
aufgelöste Stationen und zusätzlich Tageswertstationen) statistisch abgeleitet. Stationsweise 
wurden Regressionsbeziehungen über die Niederschlagsdauer gebildet und anschließend 
räumlich interpoliert. Dieses räumliche Polygon wurde in Rasterzellen aufgelöst und die Nie-
derschlagshöhen unterschiedlicher Häufigkeit und Dauer Klassen zugeordnet. Die Rasterzel-
len besitzen eine Größe von 67,24 km² (8,2 x 8,2 km). Die Klassenmittelpunkte sind im 
KOSTRA-Atlas für jedes Raster als Niederschlags-Dauer-Häufigkeits-Tabelle (NDH-Tabellen) 
tabelliert. Die Tabellenwerte sind damit Punktniederschläge, die für das Raster gelten und im 
Raster auch als Gebietsniederschläge interpretiert werden. 
Da die Datengrundlage und der Ansatz zur Auswertung statistische Unsicherheiten beinhaltet, 
sind die Werte mit einem Toleranzbereich (Vertrauensbereich) behaftet. Der Toleranzbereich 
der berechneten NDH-Tabelle ist abhängig von der Wiederkehrzeit (Jährlichkeit): 
• Bei 0.5 a ≤ T ≤ 5 a gilt ein Toleranzbereich von ± 10 %,  
• bei 5 a < T ≤ 50 a gilt ein Toleranzbereich von ± 15 %,  
• bei 50 a < T ≤ 100 a gilt ein Toleranzbereich von ± 20 % 
Die Niederschlagshöhen der Rasterzelle(n), innerhalb der das Einzugsgebiet liegt, sind als 
Bemessungsniederschläge zu wählen. Es ist zu beachten, dass die Bemessungsnieder-
schlagshöhen im Zusammenhang mit den angrenzenden Rasterwerten betrachtet und inter-
pretiert werden. Liegt das untersuchte Einzugsgebiet innerhalb von zwei oder mehreren Ras-
terfeldern mit unterschiedlichen Niederschlagshöhen, wird eine (flächengewichtete) Mittelung 
der unterschiedlichen Niederschlagswerte gleicher Häufigkeit und Dauer erforderlich. 


 
17) Gewässerkundlicher Dienst Bayern 


Die gewässerkundlichen Messdaten werden auf der Webseite des Gewässerkundlichen 
Dienst Bayern bereitgestellt. Dies umfasst unter anderem Wasserstände und Abflüsse sowie 
Niederschlagsdaten. Die Messgrößen können als Grafik angezeigt und als Daten im csv-For-
mat gespeichert werden. Die Daten können zur Plausibilisierung sowohl der meteorologischen 
Eingangsdaten als auch der Ergebnisse der Hydrologie herangezogen werden. 
Link-Gewässerkundlicher Dienst Bayern 


18) Planungen und Gutachten 
Gutachten und Planungsunterlagen zu bereits bestehenden Verbauungsmaßnahmen können 
zusätzliche Informationen zur Beurteilung der zu erwartenden Prozesse liefern. Dies können 
die bei der Planung angesetzten Bemessungsabflüsse oder der erwartete Geschiebeanfall 
sein. 


  



http://www.gkd.bayern.de/index.php
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19) Bauwerksunterhalt 
Die Dokumentation des Bauwerksunterhalts kann weitere wichtige Informationen bereitstellen. 
So lässt sich etwa aus der Kubatur des Materials, welches bei der Räumung von Geschiebe-
sperren anfiel, ableiten, wie viel Geschiebe der Bach zu liefern in der Lage ist.  
 


20) Tatsächliche Nutzung 
Bei den Daten zur Tatsächlichen Nutzung handelt es sich um ein Shapefile, in welchen den 
Flächen Attribute abhängig von ihrer Nutzung zugewiesen sind. Die Nutzungsklassen wurden 
basierend auf den ALKIS-Daten ermittelt und liegen gebündelt sowohl für Regierungsbezirke, 
als auch für Landkreise vor. Auf Basis der Nutzungsklassen werden den Flächen in der hyd-
raulischen Modellierung mit Rauheiten belegt. 
Im Rahmen der Vorarbeiten werden die Daten noch nicht benötigt, der Vollständigkeit halber 
werden sie jedoch hier auch kurz vorgestellt. 
 


21) Materialbelegungsdatei für Hydro-AS 2D 
Im Rahmen der Vorarbeiten werden die Daten zu Materialbelegung noch nicht benötigt, der 
Vollständigkeit halber werden sie jedoch hier auch kurz vorgestellt. Die Datei enthält die glei-
chen Informationen wie das Shapefile zur tatsächlichen Nutzung, liegt jedoch im .2dm-Format 
vor, das mit dem Programm Hydro-AS 2D kompatibel ist 
 


22) ALKIS 
ALKIS steht für Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem. Es stellt die Basis für 
die Ermittlung der Rauheiten dar. Im Zuge der Modellerstellung sollte überprüft werden, ob die 
Daten zur tatsächlichen Nutzung noch aktuell sind. Im Zuge der Vorarbeiten werden die AL-
KIS-Daten jedoch noch nicht benötigt und werden hier bloß der Vollständigkeit halber ange-
führt. 


 


Wildbach-Tools für ArcGIS und ArcGIS Pro 


Vom LfU werden verschiedene ArcGis und ArcPro-Tools zur Verfügung gestellt, mit denen einfach 
und schnell wichtige Datengrundlagen erstellt werden können: 
 
Tools zur Hydrologie 
Wie bei den Schattenmodellen, können auch die Einzugsgebiets-Shapefiles sowie das Gerinnenetz 
mit GIS-Werkzeugen aus den entsprechenden DGM-Daten erzeugt werden. Dies erfolgt mit dem Tool 
„Einzugsgebiet und Gerinnenetz“. Das Tool ist sowohl für ArcGIS, als auch für ArcGIS Pro verfügbar. 
Die Funktionen des Tools sind auch im Gerinnetool integriert. 
Mit dem Tool „CN“ kann ein flächengewichteter CN-Wert auch für Teileinzugsgebiete ermittelt werden. 
Auch dieses Tool liegt für ArcGIS und ArcGIS Pro vor. 
Mit dem Tool „EGL-X Flächengewichteter KOSTRA-Niederschlag“ kann der einzugsgebietsbezogene 
mittlerer Bemessungsniederschlag ermittelt werden. Das Tool ist bislang nur für ArcGIS verfügbar. 
 
Tools zur Geschiebeermittlung 
Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebietsauslasses 
neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerinneneigung, die Murdis-
position, die Neigungskarte und die Vegetationskarte (EGAR) erstellen. Eine Anleitung für die Anwen-
dung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der Tool Benutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) ange-
zeigt. Das Tool liegt für ArcGIS und für ArcGIS Pro vor. 
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Das Tool „Reichweitenermittlung“ wird eingesetzt, wenn in einem Einzugsgebiet Gerinneabschnitte 
auftreten, aus denen sich eine Mure bilden kann und davon ausgegangen wird, dass sich diese ent-
lang des Hauptgerinnes fortpflanzt. Es erlaubt die Abschätzung der maximalen potentiellen Reich-
weite eines Murgangs und gibt damit Auskunft, ob im raumrelevanten Bereich mit dem Prozesstyp 
Murgang zu rechnen ist. 
Die Tools „Gerinneneigung“ und „Murdisposition“ ermitteln für jeden Gerinneabschnitt dessen Neigung 
und ob eine Mobilisierung von Murgängen aus der Gerinnesohle möglich ist. Die Tools sind im Gerin-
netool bereits integriert. Das Tool „Gerinneneigung“ liegt für ArcGIS und ArcGIS Pro vor, das Tool 
„Murdisposition“ ist mit beiden kompatibel. 
Mit dem Tool „Gerinnelängsschnitt“ lässt sich ein Längsschnitt entlang eines zu definierenden Ge-
rinne-verlaufs generieren. Auch dieses Tool gibt es sowohl in einer Version für ArcGIS, als auch in ei-
ner Version für ArcGIS Pro. 
 
Tool zur Schwemmholzermittlung 
Die Toolbox „SHmod“ enthält die Tools „SHmod“, „SHmod_Engstellen“ und „submodel_winalp“. Übli-
cherweise erfolgt die Ermittlung der erwarteten Schwemmholzmenge mit dem Tool „SHmod“, liegen 
im Einzugsgebiet Engstellen vor, die den Weitertransport von Schwemmholz behindern können, kann 
das Tool „SHmod_Engstellen“ verwendet werden.  
Das Tool „submodel_winalp“ muss in der Toolbox vorliegen, das die anderen Tools darauf zugreifen. 
Die Tools wurde für die ArcGIS-Version 10.6 sowie für ArcGIS Pro angepasst. Dies wird aus der Be-
nennung der Toolbox ersichtlich. Es sollte immer die Tools verwendet werden, die auf die verwendete  
ArcGIS-Version angepasst sind. Auf Anfrage können auch Tools für die ArcGIS-Versionen 10.2, 10.3 
und 10.4 zur Verfügung gestellt werden. 


3 Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen 
Die gewissenhafte Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen im Vorfeld der Detailuntersu-
chungen zu Hydrologie, Geschiebe und Schwemmholz ermöglicht den Bearbeitern eine integrale 
Sichtweise auf das Wildbachgeschehen im gesamten Einzugsgebiet. Die vorhandenen Grundlagen 
können zur Beantwortung ganz unterschiedlicher Fragestellungen herangezogen werden. Häufig führt 
auch die Kombination von unterschiedlichen Datengrundlagen zu besseren Erkenntnissen, die es er-
möglichen, 


• den relevanten Untersuchungsrahmen abzugrenzen, 
• das Wildbacheinzugsgebiet zu charakterisieren, 
• das Auftreten von Schadereignissen nachzuvollziehen und Häufigkeiten abzuschätzen und 
• Schlüsselbauwerke zu identifizieren. 


Zur Verdeutlichung, welche Gesichtspunkte unter anderem bei der Auswertung und Interpretation von 
Grundlagendaten zu beleuchten sind, werden zu jedem der oben genannten Themen die wichtigsten 
Punkte herausgearbeitet und die fachlichen Hintergründe erläutert. Des Weiteren werden die Daten-
grundlagen vorgestellt, mit deren Hilfe Kenngrößen ermittelt oder entsprechende Fragestellungen be-
antwortet werden können oder zumindest ein erster Eindruck gewonnen werden kann. Die Auswer-
tung der Datengrundlagen stellt die Basis für die Geländearbeiten dar und ist vor deren Durchführung 
vorzunehmen. Sämtliche Erkenntnisse aus den Vorarbeiten können dann im Gelände verifiziert, er-
gänzt oder auch abgeändert werden. 


Die Dokumentation der Vorarbeiten soll in einem Wildbachdatenblatt erfolgen. Für eine systematische 
Durchführung liegt hierfür ein Musterformblatt vor. In diesem sind die wesentlichen Punkte formuliert, 
die bei den Vorarbeiten abgearbeitet werden müssen 
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3.1 Abgrenzung des Untersuchungsrahmens 
Im Zuge der Vorarbeiten ist der Untersuchungsrahmen durch das zuständige Wasserwirtschaftsamt 
oder in enger Abstimmung mit diesem festzulegen. Hierbei ist vorrangig der Bereich abzugrenzen, in 
welchem die hydraulische Simulation vorgenommen werden soll. Dies erfolgt auf Basis des festzule-
genden Schutzziels. In der Regel ist dabei der raumrelevante Bereich maßgeblich. Bei diesem handelt 
es sich um alle Flächen, die bebaut sind, die als Bauland ausgewiesen sind, oder die zukünftig für 
eine Bebauung in Frage kommen könnten sowie die zugehörigen Verkehrswege. In einzelnen Fällen 
können auch wichtige Infrastruktureinrichtungen, die nicht im raumrelevanten Bereich liegen, maßgeb-
lich für die Abgrenzung des Untersuchungsbereichs der hydraulischen Simulation sein. 


Häufig befinden sich zwischen dem Beginn des Ablagerungsbereichs und dem Erreichen des raumre-
levanten Bereichs sanft geneigte Flächen, die landwirtschaftlich genutzt werden. Da sich Ausuferun-
gen diesen Flächen auf das Abflussgeschehen in flussabwärts gelegenen Bereichen auswirken kön-
nen, wird empfohlen, diese in den Modellumgriff des hydraulischen Modells miteinzubeziehen. 


Bei der Festlegung des Gebiets, für welches eine hydraulische Simulation vorgenommen wird, muss 
weiterhin berücksichtigt werden, dass es groß genug gewählt wird, dass auch eine Berechnung des 
Extremereignisses vorgenommen werden kann, ohne dass die ermittelten Überflutungsflächen durch 
die Modellgrenzen abgeschnitten werden.  


Zwischenabschnitte, die Gewässer 3. Ordnung, aber nicht im „Verzeichnis der Gewässer zweiter Ord-
nung und der Wildbäche“ enthalten sind, sind in jedem Fall in die hydraulische Modellierung einzube-
ziehen. Gleiches gilt für zwingend zu berücksichtigende Zubringer zu Wildbächen, die selbst nur Ge-
wässer 3. Ordnung sind. Das Vorgehen in komplexen Fällen ist mit dem StMUV und der zuständigen 
Bezirksregierung abzustimmen. 


Durch die Festlegung des Untersuchungsrahmens für die hydraulische Simulation wird der Betrach-
tungspunkt festgelegt. Oberhalb von diesem befindet sich das Einzugsgebiet, für welches die Ermitt-
lung der Ganglinie, des Geschiebezuschlags sowie des Schwemmholzanfalls vorgenommen wird. Ein 
schematisches Beispiel ist in Abbildung 1 dargestellt.  


Sollte es innerhalb des Bereichs, in dem die hydraulische Simulation vorgenommen wird, zu einer 
Mündung von Seitenzubringern kommen, ist ein weiterer Betrachtungspunkt dort festzulegen, wo der 
Seitenzubringer den in der Simulation betrachteten Bereich erreicht. 


Datengrundlagen: 1), 5), 6), 7) 


Wichtig für die Bausteine: Hydraulik 
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Abb. 1:  Wildbacheinzugsgebiet. Der 
gelbe Punkt markiert den Betrachtungs-
punkt. Talseitig davon befindet sich der 
Ablagerungsbereich, für den die hydrauli-
sche Simulation vorgenommen werden 
soll. Die Ermittlung von Hydrologie und 
Geschiebezuschlag sowie des Schwemm-
holzanfalls wird anhand der bergseitig des 
Betrachtungspunkts gelegenen Flächen 
des Sammel- und Transportgebiets vorge-
nommen. 


 


3.2 Charakterisierung des Einzugsgebiets 


Charakterisierung anhand topographischer, geologischer, geomorphologischer und klimatischer 
Kenngrößen ermöglicht eine schnelle Erfassung der Rahmenbedingungen im Einzugsgebiet.  


Qualitative Erstabschätzung von  
• hydrologischem Verhalten 
• Geschiebeführung 


Anhand der Charakteristika lassen sich vergleichbare Einzugsgebiete zur Plausibilisierung der Er-
gebnisse der weiteren Arbeitsschritte identifizieren. 


 


Die Charakterisierung des Einzugsgebiets nach den Kriterien Topographie, Geologie und Geomorpho-
logie sowie Niederschlags- und Abflussverhältnissen verschafft einen Gesamtüberblick über die maß-
geblichen Eigenschaften des Einzugsgebiets. 


Die dabei betrachteten Kriterien können zur Auswahl von geeigneten Vergleichspegeln im Rahmen 
der Plausibilisierung der ermittelten hydrologischen Ganglinie herangezogen werden. Die Eigenschaf-
ten der Einzugsgebiete, in denen sich die Vergleichspegel befinden, sollten nicht allzu stark von de-
nen des betrachteten Gebiets abweichen. 


3.2.1 Topographie 
Die Topographie spielt sowohl für die Fragestellungen der Hydrologie als auch für den Geschiebean-
fall eine entscheidende Rolle. Hierbei ist einerseits die Höhenlage zu berücksichtigen: Da mit der 
Höhe eine Zunahme der Niederschlagsintensität erfolgt, ist aus hoch gelegenen Einzugsgebieten bei 
sonst vergleichbaren Rahmenbedingungen ein höherer Abflussscheitelwert zu erwarten als aus nied-
rig gelegenen. Andererseits spielt auch die Lage des Einzugsgebiets für die anfallenden Nieder-
schlagsmengen eine entscheidende Rolle: Einzugsgebiete in typischen Staulagen vor den ersten hö-
heren Bergketten erhalten häufig höhere Niederschlagsmengen als die benachbarten Einzugsgebiete 
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im Regenschatten jenseits der Bergkette. In diesem Zusammenhang ist auch die Exposition des Ein-
zugsgebiets von Bedeutung. Zumeist tritt bei Einzugsgebieten, deren Entwässerungsrichtung von 
West über Nord nach Ost zeigt, ein verstärkter Staueffekt auf, der sich in erhöhten Niederschlagsmen-
gen niederschlägt. 


Die Form des Einzugsgebiets hat in der Regel Auswirkungen auf das zu erwartende Abflussgesche-
hen. Gedrungene Formen besitzen ein hohes Verhältnis zwischen Fläche und Gerinnelänge. Dies 
führt zu einem Anfall großer Wassermengen in kurzer Zeit bei gleichzeitig kurzen Konzentrationszei-
ten, was wiederum zu spitzen, aber kurzen Ganglinien führt. Dahingegen ist das Verhältnis von Fläche 
zu Gerinnelänge bei gestreckten Einzugsgebietsformen gering, was meist längere Konzentrationszei-
ten und damit lange und flache Ganglinien bedingt. Typische Einzugsgebietsformen sind rund, oval, 
länglich, gekrümmt oder birnenförmig. 


Weiterhin sind auch die Länge und das durchschnittliche Gefälle des Hauptgerinnes sowie seine Pro-
filform wichtige Eigenschaften, die das Abflussgeschehen im Einzugsgebiet und damit dessen Cha-
rakter bestimmen.  


In Tabelle 1 sind die tendenziellen Auswirkungen der topographischen Kenngrößen auf den zu erwar-
tenden Abfluss aufgelistet 


Tab. 1: Auswirkungen topographischer Kenngrößen auf den Abfluss 


 Abfluss 
niedrig 


Abfluss 
hoch 


Höhenlage Geringe Seehöhe Große Seehöhe 
Lage Regenschatten Staulage 
Einzugsgebietsform länglich rundlich 
Höhenunterschied gering groß 
Durchschnittliche Gerinneneigung gering hoch 


Datengrundlagen: 1), 5), 6), 7) 


Wichtig für die Bausteine: Hydrologie und Geschiebezuschlag 


3.2.2 Reliefenergie 
Ein weiterer wichtiger Punkt zur Charakterisierung eines Einzugsgebiets ist die Reliefenergie. Diese 
wirkt sich auf den anfallenden Abfluss in zweierlei Hinsicht aus. Zum einen kommt es bei steilen Ge-
ländeneigungen zu höheren Oberflächenabflüssen als bei sanften Morphologien. Zum anderen be-
wirkt eine Zunahme der Gerinneneigung eine Abnahme der Anstiegszeit bis zum Erreichen des Ab-
flussscheitels der Einheitsganglinie. Dies führt in der Regel zu kürzeren Ganglinien mit höheren Schei-
telabflüssen. 


Neben den Auswirkungen der Reliefenergie auf den Abfluss spielt diese auch eine Rolle bei der Be-
reitstellung von Geschiebe, wenngleich der Einfluss anderer Faktoren dabei stärker ausfällt. Die Erosi-
onsanfälligkeit steigt dabei mit der Reliefenergie an. In Einzugsgebieten mit vorwiegend steilen Flan-
ken ist folglich bei gleichen geologischen Verhältnissen mit einem höheren Anfall von Verwitterungs-
schutt zu rechnen als bei flach geneigten Hängen.  
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Ein Maß für die Reliefenergie im Einzugsgebiet ist die sogenannte Melton-Zahl (Melton 1965). Anhand 
dieser lässt sich ein Vergleich der Reliefenergie verschiedener Einzugsgebiete vornehmen. Sie be-
rechnet sich wie folgt:  


𝑀𝑀 =  
∆ℎ
𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸


 


mit Δh = Höhendifferenz zwischen Gebietsauslass und höchstem Punkt des Einzugsgebiets in km 
AEZG  = Einzugsgebietsfläche in km² 


Bei höheren Meltonzahlen ist mit erhöhten Abflüssen zu rechnen. Bei sonst gleichen Bedingungen ist 
davon auszugehen, dass der Geschiebeanfall bei Einzugsgebieten mit hohen Meltonzahlen höher 
ausfällt. Aus der Meltonzahl allein lassen sich jedoch noch keine direkten. Schlüsse ableiten. Vielmehr 
soll sie bei der Plausibilisierung der Ergebnisse von Hydrologie und Geschiebeermittlung als Ver-
gleichswert herangezogen werden, um die Ähnlichkeit von Einzugsgebieten zu beurteilen. Einzugsge-
biete, deren Meltonzahlen sich stark voneinander unterscheiden sollten nicht miteinander verglichen 
werden. 


Datengrundlagen: 1), 6), 7) 


Wichtig für die Bausteine: Hydrologie und Geschiebezuschlag 


3.2.3 Gerinnenetz 
Das Gerinnenetz lässt erste Rückschlüsse sowohl auf das hydrologische Verhalten eines Einzugsge-
biets als auch auf den Aufbau des Untergrunds zu. Im Regelfall gilt: je dichter und verzweigter ein Ge-
rinnenetz, umso leichter ist der Untergrund erodierbar und umso geringer ist seine Infiltrationsfähig-
keit. Einzugsgebiete mit dichtem Gerinnenetz weisen häufig kürzere Ganglinien mit höheren Scheitel-
abflüssen auf als Einzugsgebiete mit grobem Gerinnenetz. Neben der Infiltrationsfähigkeit des Bodens 
ist dies auch darin begründet, dass es bei einem dichteren Gerinnenetz schneller zu einer Konzentra-
tion des Direktabflusses im Gerinne kommt, was wiederum bei sonst gleichen Bedingungen zu kürze-
ren Konzentrationszeiten führt. In Bereichen, in denen ein grobes Gerinnenetz vorliegt, ist davon aus-
zugehen, dass der Untergrund ein hohes Infiltrationsvermögen aufweist und nur ein geringer Teil des 
anfallenden Niederschlags in Oberflächenabfluss überführt wird.  


Zur Charakterisierung des Einzugsgebiets ist eine Unterteilung in 3 Klassen zweckdienlich. Die Unter-
teilung wird anhand von drei Beispielen verdeutlicht. Als Hilfestellung werden Richtwerte zur Drainie-
rungsdichte angegeben, die im Zweifelsfall bei der Zuordnung helfen sollen. Die angegebenen Klas-
sen der Richtwerte überschneiden sich. Die endgültige Zuordnung unterliegt der Beurteilung des Be-
arbeiters. 


Die Drainierungsdichte errechnet sich wie folgt:  


𝐷𝐷 =  
𝑙𝑙𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺


𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
 


mit lGerinnenetz  = Länge des Gerinnenetzes im Einzugsgebiet 
 AEZG   = Einzugsgebietsfläche in km² 
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- Dicht und stark verzweigt:  
Drainierungsdichte D > 4-5 km/km² 


 


© Bayerische Vermessungsverwaltung 


 


- Mittlere Gerinnedichte:  
Drainierungsdichte 2-3 km/km² < D < 4-5 km/km² 


 


© Bayerische Vermessungsverwaltung 


  







II. Vorarbeiten: Datengrundlagen, Systemerfassung, Verfahrensbeschreibung  


 


Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen Mai 2020 
Bayerisches Landesamt für Umwelt 2020  Seite 17 


- Grobes Gerinnenetz mit wenig Verzweigungen 
Drainierungsdichte D < 2-3 km/km² 


 


© Bayerische Vermessungsverwaltung 


Datengrundlagen: 1), 5), 6), 7) 


Wichtig für die Bausteine: Hydrologie und Geschiebezuschlag 


3.2.4 Geologie  
Der Aufbau des Untergrunds ist insbesondere für die Geschiebeführung des Wildbachs von Bedeu-
tung. Für eine erste Abschätzung der Verfügbarkeit von Geschiebe im Einzugsgebiet ist Unterteilung 
der auftretenden Gesteine in die Gesteinsklassen Festgestein, Lockergestein und stark veränderlich 
festes Gestein ausreichend. In erster Linie hilft das Kriterium der Gesteinsklasse einen Eindruck dar-
über zu bekommen, ob erhöhte Tiefen- oder Seitenerosion im Bereich des Bachlaufes zu erwarten ist 
oder ob eine stabile oder nicht stabile Bachsohle vorhanden ist. Tiefen- und Seitenerosion ist vermehrt 
im Lockergestein zu erwarten, wohingegen im Festgestein mit einer stabilen Gerinnesohle zu rechnen 
ist. Eine besondere Stellung in der Gesteinsklassifikation nehmen die „schnell und stark veränderlich 
feste Gesteine“ ein. Diese Gesteine zeichnen sich durch ihre starke Verwitterungsanfälligkeit und 
durch ihre Empfindlichkeit gegenüber Zutritt von Wasser aus. Typische Vertreter sind die Kalkgraben-
schichten (Zementmergelschichten) der Flyschzone, die Leimern-Schichten der Helvetischen Zone 
oder die Kössener Schichten der Kalkalpinen Zone. Je nach tektonischer Beanspruchung und 
Schichtlage können diese Gesteine in ihrer Ausbildung wie Lockergesteine klassifiziert werden. Aus 
diesem Grund wurden die Einheiten einer eigenen Klassifikation zugeordnet. Eine abschließende Be-
urteilung der Gesteinsklassifizierung im Hauptgerinne kann erst im Gelände erfolgen. 


Während im Allgemeinen bei einer Dominanz von Lockergestein mit hohem Geschiebeanfall zu rech-
nen ist, fällt dieser in der Regel bei vorrangig durch Festgestein aufgebauten Einzugsgebieten gerin-
ger aus. Stark veränderlich feste Gesteine verhalten sich ähnlich wie Lockergesteine. Stark verwitte-
rungsanfällige Schichten wie beispielsweise die veränderlich festen Gesteine der Flyschzone, lassen 
mächtigere Verwitterungshorizonte erwarten und führen häufig zu Instabilitäten der Uferböschungen 
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bis hin zur Ausbildung von tiefreichenden Rutschbereichen. In den geologischen Karten sind auch 
quartäre Lockergesteinsüberlagerungen wie Moränen, Hangschutt oder Schwemmkegelablagerungen 
verzeichnet, wenn diese größere Mächtigkeiten erreichen. Queren Wildbäche diese Lockergesteine, 
können große Mengen an Geschiebe mobilisiert werden. Im Bayerischen Alpenraum sind in besonde-
rem Maße sogenannte Staubeckensedimente in den Seitentälern der großen Gebirgsflüsse vorhan-
den, die in der Regel auch in den geologischen Karten verzeichnet sind. Die extreme Erosionsanfällig-
keit dieser Sedimente, deren Mächtigkeit bis zu 100 Meter – vereinzelt auch mehr – betragen können, 
hat großen Einfluss auf die Geschiebe- und Schwebstoffführung in Wildbächen bei Hochwasser.  


Ergänzend zu den Gesteinsklassen gibt auch die Erodierbarkeit der Verwitterungsprodukte der Ge-
steine weitere Hinweise darauf, im welchem Umfang mit Geschiebeanfall zu rechnen ist. Die Erodier-
barkeit der Verwitterungsdecke wurde für jedes Gestein, das im bayerischen Alpenraum vertreten ist 
durch Experten des Landesamts für Umwelt beurteilt und in fünf Klassen unterteilt. Dabei wird unter-
schieden zwischen schwacher, geringer, mittlerer, hoher und sehr hoher Erodierbarkeit. Das Kriterium 
Erodierbarkeit gibt eine zusätzliche Vorstellung darüber, wie stark die Verwitterungsprodukte der Ge-
steine erodierbar sind.  


Der tendenzielle Einfluss der Gesteinsklassen und der Erodierbarkeit auf die Verfügbarkeit von Ge-
schiebe ist in Tabelle 2 dargestellt. 


Tab. 2: Einfluss der Gesteinsklassen und Erodierbarkeit auf die Verfügbarkeit von Geschiebe 


 


3.2.5 Geomorphologie 
In großmaßstäblicher Betrachtung lassen geomorphologische Formen Rückschlüsse auf abgelaufene 
Massenverlagerungsprozesse zu. Hierbei kann einerseits auf die Ergebnisse der Georisk-Kartierung 
zurückgegriffen werden, in der Ablagerungsbereiche und Anrisszonen vor allem von größeren Rut-
schungen erfasst sind.  


Datengrundlagen: 8), 9) 


Wichtig für die Bausteine: Geschiebezuschlag 


3.2.6 Niederschlags und Abflussverhältnisse 
Messdaten eignen sich häufig, eine Plausibilisierung der eigenen Ergebnisse vorzunehmen. Dies gilt 
insbesondere dann, wenn ein Abgleich mit Abflusspegeln möglich ist, für die entweder bereits Bemes-
sungsabflüsse ermittelt wurden oder die Rückrechnung vergangener Ereignisse möglich ist. Idealer-
weise befindet sich der Abflusspegel im betrachteten Einzugsgebiet, was jedoch selten der Fall sein 
wird. Befindet sich in der Nähe des Projektgebiets ein Einzugsgebiet mit vergleichbaren Eigenschaften 
und einem Abflusspegel, kann auch dieses für die Plausibilisierung herangezogen werden.  


Anhand der Messdaten der Niederschlagsstationen kann eine Überprüfung der Bemessungsnieder-
schläge des KOSTRA-Atlasses vorgenommen werden. Dies wird besonders bei hoch liegenden Ein-
zugsgebieten empfohlen, da die Niederschlagsmenge mit der Höhe zunimmt. Gleiches gilt für Ein-
zugsgebiete in Staulagen. Ein Vergleich ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn die Niederschlagsmess-
stelle in geringer Entfernung zum Einzugsgebiet liegt und eine vergleichbare Exposition aufweist. 
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Datengrundlagen: 16), 17) 


Wichtig für die Bausteine: Hydrologie 


3.3 Vorabschätzung des Leitprozesses 


Auswertung topographischer Daten ermöglicht eine Erstabschätzung des zu erwartenden Prozesstyps. 


Für das weitere Vorgehen ist eine Kenntnis des zu erwartenden Leitprozesses wichtig. Der Leitpro-
zess ist der Prozesstyp, der beim Bemessungsereignis zu erwarten ist und daher für die Ermittlung 
des Wildbachgefährdungsbereichs angesetzt werden muss. Im Zuge der Vorarbeiten soll eine Vorab-
schätzung des Leitprozesses anhand der verfügbaren Daten erfolgen. Bei den Geländearbeiten zu 
den Bausteinen Hydrologie und Geschiebe ist die Vorabschätzung zu verifizieren und infolge dessen 
der Leitprozess festzulegen. Folgende Leitprozesse werden unterschieden: 


- Hochwasser mit Feinsediment: Feinsediment der Korngrößen Ton und Schluff befindet sich in 
Suspension. 


- Fluviatiler Geschiebetransport: Neben Feinsediment in Suspension werden auch gröbere 
Komponenten transportiert. Die Bewegung erfolgt rollend und springend entlang der Gewäs-
sersohle. Das transportierte Geschiebe bewegt sich dabei langsamer als das Transportme-
dium. 


- Murartiger Feststofftransport: Es werden sowohl Feinsediment, als auch Grobkomponenten 
transportiert. Transportmedium und transportierte Komponenten haben etwa die gleiche Ge-
schwindigkeit. Die Feststoffkomponenten sind über die gesamte Abflusstiefe verteilt. 


- Murgang: Es werden große Mengen an Fein- und Grobsedimente transportiert. Der Anteil an 
Feststoff kann dabei auch extrem ausfallen. Die Geschwindigkeit liegt mit bis zu 20 m/s deut-
lich über der Fließgeschwindigkeit sowohl reinwasserdominierter als auch murartiger Pro-
zesse. Der Abfluss ist durch ein nicht-newtonisches Fließverhalten gekennzeichnet und erfolgt 
meist in Schüben. Charakteristisch für Murgänge sind eine steile Front mit hohem Anteil an 
Grobkomponenten und ein langgestreckter Murschwanz, dessen Feststoffzusammensetzung 
immer feiner wird. 


Häufig weisen verschiedene Abschnitte desselben Bachs unterschiedliche Leitprozesse auf. Im Hin-
blick auf die in einem späteren Schritt vorzunehmende hydraulische Simulation ist derjenige Leitpro-
zess zu identifizieren, der im raumrelevanten Bereich zu erwarten ist. Für die Beurteilung der zu er-
wartenden Geschiebefracht kann es erforderlich werden, auch die Leitprozesse der einzelnen Homo-
genbereiche zu bestimmen.  


Folgend werden entsprechende Vorschläge zur Auswertung von Daten und Karten gegeben, die zur 
Identifikation der Prozesse beitragen können. 


• Auswertung von Gerinneneigung und Murdisposition 
Eine wichtige Kenngröße für die Entstehung und den weiteren Ablauf von Wildbachprozessen ist 
die Neigung der Gerinnesohle. Je steiler die Neigung des Gerinnes, desto höher ist die Trans-
portenergie und desto mehr Geschiebe kann transportiert werden. Sowohl das durchschnittliche 
Gerinnegefälleals auch der Gefälleverlauf sind dazu geeignet, um sich einen ersten Eindruck über 
Prozessart, Prozessintensität und Prozessverlauf zu verschaffen. Bei Gerinneneigungen größer 
25 % ist eine Entstehung von Murgängen aus der Gerinnesohle möglich, während bei ausrei-
chend langen Abschnitten mit einem Gefälle von weniger als 15 % davon auszugehen ist, dass 
Murgänge zum Stehen kommen. Zur besseren Erfassung und Interpretation der Neigungsverhält-
nisse werden vom LfU zwei ArcGis-Tools (Gerinneneigungskarte, Gerinnelängsschnitt) zur Verfü-
gung gestellt.  
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Ein weiteres Tool dient der Ermittlung der Murdisposition aus der Gerinnesohle. Über empirische 
Ansätze von Gertsch (2009) oder Zimmermann et al. (1997) können mit Hilfe des Tools Abschnitte 
im Bachbett identifiziert werden, an denen eine Murbildung aus der Gerinnesohle möglich ist, so-
fern sich dort auch entsprechende Lockergesteinsdepots befinden. Bei den Vorarbeiten zur Ge-
ländebegehung können mit Hilfe des Tools entsprechende Gerinneabschnitte bereits „schreib-
tischbasiert“ identifiziert werden. Im Gelände kann anschließend überprüft werden, ob sich in den 
Gerinneabschnitten, in denen sich eine Disposition zur Bildung einer Mure aus der Gerinnesohle 
ergibt, auch entsprechende Geschiebedepots vorhanden sind.  


Datengrundlage: siehe (5) 


Tool:  Gis-Tool zur Erstellung einer Gerinneneigungskarte 
Gis-Tool zur Erstellung des Gerinnelängsschnittes 
Gis-Tool zur Ermittlung der Murdisposition 
Gis-Tool Gerinnetool 


Wenn das Gerinnesystem Abschnitte aufweist, in denen mit der Entstehung von Murgängen ge-
rechnet werden kann und auch davon auszugehen ist, dass sich diese entlang des Hauptgerinnes 
fortpflanzen, ist eine Erstabschätzung der Maximalreichweite vorzunehmen. Ist damit zu rechnen, 
dass der Murgang bis zum raumrelevanten Bereich vorstößt oder in dessen Nahbereich zu liegen 
kommt, kann sich daraus ergeben, dass der Prozess „Murgang“ als Leitprozess in die Ermittlung 
des Wildbachgefährdungsbereichs einzubeziehen ist.  


Für die Erstabschätzung der Maximalreichweite wird auf die Energielinienmethode zurückgegriffen 
werden, die von der Norwegischen Straßenverwaltung (Statens Vegvesen) für diesen Zweck emp-
fohlen wird (Norem und Sandersen 2012). Hierbei wird von der Hypothese ausgegangen, dass ein 
Murgang bei einer Gerinneneigung von 20° eine Höchstgeschwindigkeit von 10 m/s, im Fall von 
sehr großen Murgängen bis zu 15 m/s nicht überschreitet. Unterhalb des 20°-Punkts verlangsamt 
sich seine Geschwindigkeit, bis er zum Stehen kommt. Der 20°-Punkt ist der Punkt, unterhalb des-
sen das Gefälle des Gerinnes auf weniger als 20° abfällt. Dieser kann anhand der Karte der Ge-
rinneneigungen zumeist leicht identifiziert werden. Abschnitte, in denen das Gefälle kurzzeitig stei-
ler ist als 20°, sind dabei zu vernachlässigen, sofern der Großteil des Gerinnes im betrachteten 
Abschnitt flacher verläuft.  


 
Abb. 2: Festlegen des 20°-Punkts mit Hilfe der Karte zur Darstellung der Gerinneneigung 
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Der Geländehöhe am 20°-Punkt wird die Energiehöhe aufgeschlagen. Diese setzt sich in den Empfeh-
lungen der Norwegischen Straßenverwaltung aus einer Geschwindigkeitshöhe von 5 m und einer 
Fließhöhe von 2 m zusammen. Aus Höhen- und Längendifferenz vom mit der Energiehöhe beauf-
schlagten 20°-Punkt bis zum Ende der Ablagerungen ergibt sich das Energieliniengefälle. Eine statisti-
sche Auswertung von Murgängen in Norwegen mit Kubaturen zwischen 2.000 und 20.000 m³ ergab 
ein Energieliniengefälle zwischen 11° und 17° mit dem Erwartungswert bei 14°. Die Ergebnisse de-
cken sich mit Untersuchungen aus dem Alpenraum. 


Für die Abschätzung der maximalen Reichweite wird der ungünstigste Wert des Energieliniengefälles 
von 11° angenommen. Für die Energiehöhe wird abweichend von der norwegischen Vorgehensweise 
empfohlen, einen Wert von 10 m anzusetzen. Dies berücksichtigt mögliche höhere Fließhöhen von bis 
zu 5 m aufgrund einer Kanalisierung des Gerinnes. Da in Bayern im Umfeld von Siedlungsbereichen 
nicht mit Murgängen sehr großen Ausmaßes zu rechnen ist, wird die Annahme einer maximalen Fließ-
geschwindigkeit von 10 m/s am 20°-Punkt und damit einer Geschwindigkeitshöhe von 5 m als ausrei-
chend erachtet. 


Um die Maximalreichweite mithilfe des Energieliniengefälles abzuschätzen, wird seitens des LfU das 
GIS-Tool „Reichweitenermittlung“ bereitgestellt. Bei diesem sind der 20°-Punkt sowie das digitale Hö-
henmodell anzugeben. Das Tool ermittelt daraufhin diejenigen Flächen, die ausgehend vom 20°-Punkt 
unter Berücksichtigung der Energiehöhe von einem Kegel bestrichen werden, dessen Öffnungswinkel 
gleich dem Differenzbetrag zwischen rechtem Winkel und Energieliniengefälle ist. Die am weitesten 
talwärts gelegenen Anteile dieser Flächen stellen die Abschätzung der Maximalreichweite eines mögli-
chen Murgangs dar. 


 
Abb. 3: Funktionsprinzip der Abschätzung der maximalen Reichweite eines Murgangs mithilfe des Energielinien-
gefälles 


Befindet sich zwischen dem 20°-Punkt und dem raumrelevanten Bereich ein stark gekrümmter 
Schluchtverlauf, kann dies die Ausbreitung des Kegels begrenzen, da die Schluchtflanken den Kegel 
beschneiden. Sollten aus diesem Grund Zweifel daran bestehen, dass die erhaltene Fläche die Reich-
weite des Murgangs unterschätzt, kann auch anhand trigonometrischer Funktionen geprüft werden, ob 
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der Murgang den raumrelevanten Bereich erreichen kann. Hierzu ist eine Kenntnis der Höhenlage des 
20°-Punkts, der Höhenlage des Betrachtungspunkts sowie der horizontalen Distanz zwischen 20°-
Punkt und Betrachtungspunkt entlang des Gerinneverlaufs erforderlich. Mittels der Gleichung 


ℎ𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺,𝐵𝐵𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝐺𝐺𝑡𝑡𝐺𝐺𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐺𝐺𝑡𝑡𝐺𝐺 = ℎ20°−𝑃𝑃𝑡𝑡𝐺𝐺𝑡𝑡𝐺𝐺 + 10 𝑚𝑚− tan11° ∗ ∆𝑙𝑙ℎ𝑜𝑜𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝐺𝐺𝐺𝐺𝐵𝐵𝐸𝐸  


berechnen. Ist hEnergielinie, Ende < hBetrachtungspunkt , ist davon auszugehen, dass der Murgang vor Erreichen 
des raumrelevanten Bereichs zum Stehen kommt. Fällt hEnergielinie, Ende hingegen höher aus als hBetrach-


tungspunkt , ist von einer maximalen Reichweite auszugehen, die den raumrelevanten Bereich erfasst. 
Die Vorgehensweise wird in Abbildung 4 erläutert. 


 
Abb. 4: Vorgehen bei stark gekrümmtem Schluchtverlauf 
 


• Ereignisdokumentation 
Mit Hilfe der Auswertung von Berichten und Chroniken lassen sich Rückschlüsse auf die Art der 
bisher abgelaufenen Prozesse im jeweiligen Wildbacheinzugsgebiet ziehen. In Abhängigkeit des 
Informationsgehalts der Dokumentation, lassen sich auch mehr oder weniger gut verwertbare 
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Hinweise auf weitere Aspekte wie Auftretenswahrscheinlichkeit, Intensität, Ereignishergang, Ur-
sache und Auslöser des Ereignisses, Verlauf, Ausbreitung sowie aufgetretene Schäden finden. 
Die Ereignisdokumentationen sind mit großen Qualitätsunterschieden behaftet. Sie sollten daher 
immer kritisch hinterfragt, möglichst plausibilisiert und gegebenenfalls mit „stummen Zeugen“ im 
Gelände abgeglichen werden. Insbesondere dann, wenn in der Ereignisdokumentation von Ver-
murungen oder Muren die Rede ist, muss berücksichtigt werden, dass der Laie meist nicht zwi-
schen fluviatilem Feststofftransport und Murgängen unterscheidet und jegliche Feststoffablage-
rung als „Vermurung“ oder „Mure“ bezeichnet. Ein Hinweis darauf, dass man es tatsächlich mit 
einem murartigen Prozess oder einer Mure zu tun hat, kann die Verwendung des Begriffs „Mur-
gang“ sein. Dieser wird üblicherweise von Laien nicht verwendet. 
Datengrundlage: siehe (12) 


Im Wildbachdatenblatt ist einzutragen, welcher Prozesstyp nach der Vorabschätzung auf Basis der 
verfügbaren Daten erwartet wird. Ebenso ist einzutragen, welcher Leitprozess nach Verifizierung der 
Vorabschätzung festgelegt wird. Dies kann jedoch erst im weiteren Verlauf der Arbeiten erfolgen, 
wenn die Arbeiten zur Ermittlung der Abflussganglinie und des Geschiebezuschlags abgeschlossen 
sind. 


3.4 Interpretation der Ereignisdokumentation 


Systematische Auswertung der Ereignisdokumentation gibt Hinweise auf: 
• Hergang des Ereignisses 
• Ausmaß des Schadens 
• Häufigkeit 


Aus der Auswertung von Berichten und Chroniken lassen sich Rückschlüsse auf die Frequenz von Er-
eignissen ziehen. Es können sich auch Hinweise auf weitere Aspekte des Ereignisherganges wie z.B. 
die Intensität, Ursachen und Auslöser, Verlauf, Ausbreitung und den Schaden ergeben. 


Ereignisdokumentationen sind häufig mit großen Qualitätsunterschieden behaftet. Das Filtern, Ordnen 
(tabellarische & chronologische Auflistung) und Darstellen (siehe Abb. 5) verschafft einen Überblick 
über die dokumentierten Ereignisse und den jeweiligen Informationsgrad, der aus ihnen abgeleitet 
werden kann. Auch bei nicht einheitlicher Informationsqualität enthält die Ereignisdokumentation nütz-
liche Hinweise für die Gefahrenanalyse. Nachdem in früheren Zeiten vor allem solche Ereignisse do-
kumentiert wurden, die auch zu Schäden führten, können auch nicht nach modernen Standards doku-
mentierte Hinweise zur Beurteilung der Auftretenshäufigkeit herangezogen werden können.  
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Abb. 5: Frequenz und Intensität der Schadensereignisse am Lattenbach, ermittelt durch Auswertung verschiede-


ner Chroniken (Hübl et al., 2006) 


3.4.1 Abschätzung der Prozess- und Schadensausmaße 
Häufig ist es möglich, anhand der Verbalbeschreibungen der Ereignisdokumentation eine Abschät-
zung des Prozessausmaßes und des Schadensumfangs vorzunehmen. Hierbei hat es sich bewährt, 
diese als Summe der dokumentierten Prozesseigenschaften und Schadensbilder auszudrücken. In 
Anlehnung an die unter Abbildung 5 dargestellte Auswertung der Ereignisse am Lattenbach (Tirol) 
wurde seitens des LfU ein Arbeitsblatt erstellt, welches eine systematische Ermittlung der Prozessaus-
maße als Abschätzung der Intensitäten und des Schadensumfangs anhand der beschriebenen Pro-
zesseigenschaften und Schadensbilder ermöglicht.  


Eine chronologische Ordnung der Ereignisse beim Eintragen in das Formular ist dabei zwar im Hin-
blick auf die Übersichtlichkeit hilfreich, jedoch für die korrekte Darstellung nicht zwingend erforderlich. 


Bei der Ermittlung des Prozessausmaßes werden folgende Eigenschaften berücksichtigt:  


- Erhöhte Wasserführung 
- Ausuferungen 
- Geschiebebeteiligung 
- Schwemmholzbeteiligung / Verklausungen 
- Weitere Prozessmerkmale (z. B. Eisstau); die Prozessmerkmale sind dabei zu beschrei-


ben 


Die Abschätzung des Schadensausmaßes verläuft ähnlich der Ermittlung der Intensitäten: Hierbei 
werden im Arbeitsblatt für jedes Ereignis alle dokumentierten Schadensbilder gekennzeichnet. Deren 
Summe ergibt eine Abschätzung des Schadensumfangs. Eine grobe Klassifizierung des aufgetrete-
nen Schadens kann wie folgt vorgenommen werden:  


- Schäden am Gerinne und dessen Ausbau 
- Ausuferung und / oder Schäden an landwirtschaftlichen Flächen  
- Schäden an Einzelgebäuden oder wichtiger Infrastruktur 
- Schäden an Gebäuden in zusammenhängenden Siedlungsflächen 
- Todesfälle, die unmittelbar durch das Ereignis bedingt sind 
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Um die Auswertungen zu vereinfachen und die Ergebnisse zu strukturieren, wurde das Arbeitsblatt auf 
Excel-Basis erstellt. Darin sind folgende Automatismen umgesetzt: 


Die Summe der Prozess- und Schadensmerkmale gibt jeweils Auskunft über die Intensität bezie-
hungsweise den Schadensumfang. Dabei bedeutet: 


- Σ beschriebene Eigenschaften = 0: kein Ereignis / kein Schaden 
- Σ beschriebene Eigenschaften = 1: geringes Prozessausmaß / geringer Schadensumfang 
- Σ beschriebene Eigenschaften = 2: mittleres Prozessausmaß / mittlerer Schadensumfang 
- Σ beschriebene Eigenschaften = 3: hohes Prozessausmaß / hoher Schadensumfang 
- Σ beschriebene Eigenschaften = 4: sehr hohes Prozessausmaß / sehr hoher Schadens-


umfang 
- Σ beschriebene Eigenschaften = 5: extremes Prozessausmaß / extremer Schadensum-


fang 


Anhand einer Gegenüberstellung von Prozessausmaß und Schadensumfang lässt sich abschätzen, 
bei welchem Prozessausmaß mit dem Eintreten von Schäden zu rechnen ist. Ebenso kann die Wirk-
samkeit von Schutzmaßnahmen hinsichtlich der Prozessausmaße beurteilt werden. Weiterhin lässt 
sich einfach überprüfen, ob Geschiebeführung und Schwemmholztransport maßgeblich für die zu er-
wartende Schadenshöhe sind. Darüber hinaus lässt sich auch überprüfen, welche Ursachen zum Ein-
tritt eines Ereignisses führen.  


Anhand der Auswertungsergebnisse wird im Excel-Arbeitsblatt eine Graphik erstellt, in der die Pro-
zessausmaße und der Schadensumfang als Säulendiagramm dargestellt sind. Zusätzlich werden die 
ursächlichen Wetterlagen dargestellt. Weiterhin wird dargestellt, ob Geschiebe oder Schwemmholz 
am Prozessgeschehen beteiligt war. Die Ereignisse, bei denen es zu Schäden im raumrelevanten Be-
reich kam, sind ebenfalls gekennzeichnet. Es ist außerdem möglich, Verbauungsmaßnahmen in der 
graphischen Darstellung zu berücksichtigen. Hierzu ist der Zeitpunkt der Durchführung der Maßnahme 
anzugeben und in der Spalte Ausbauzeitpunkt einzutragen, dass es sich um eine Verbauung handelt. 
Die Spalten zur Beschreibung der Prozessmerkmale und der Schäden werden dann für diese Zeile 
mit einer Sperrsignatur belegt. 


Am Ende der Tabelle befindet sich eine Spalte mit der Bezeichnung „Bemerkungen“. Sollten in der Er-
eignisdokumentation wichtige Details enthalten sein, die für spätere Arbeitsschritte von Bedeutung 
sein können oder die zur Beschreibung des Ereignisablaufs wichtig sind, kann dies hier eingetragen 
werden. Daneben befindet sich eine weitere Spalte mit der Bezeichnung „Bericht ID“. Sollten der Do-
kumentation des Ereignisses wichtige Details zu entnehmen sein, sollte zusätzlich zu den Bemerkun-
gen auch die ID des Berichts angegeben werden, damit dieser bei Bedarf auffindbar ist. 


 
Abb. 6: Frequenz und Eigenschaften dokumentierter Ereignisse am Beispiel des Kalmbachs (Gemeinde Kochel 


am See) 
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Eine Auswertung der Ereignisdokumentation entsprechend der beschriebenen Methodik ergibt nur 
dann Sinn, wenn einerseits der Beobachtungszeitraum ausreichend lang ist und andererseits für die-
sen eine möglichst lückenlose Dokumentation vorliegt. Sind nur wenige Ereignisse dokumentiert und 
bestehen begründete Zweifel daran, dass es sich dabei um (nahezu) alle aufgetretenen Ereignisse 
handelt, kann auf die Auswertung der Ereignisdokumentation verzichtet werden. Eine derartige Ent-
scheidung sollte im Wildbachdatenblatt begründet werden. 


3.4.2 Abschätzung der Häufigkeiten 
Im Rahmen der Auswertung der Ereignisdokumentation sollte nach Möglichkeit eine grobe Abschät-
zung des Wiederkehrintervalls von Ereignissen derjenigen Intensität vorgenommen werden, die im ge-
genwärtigen Zustand des Gerinnes zu Schäden oder zu Ausuferungen führen. Dies kann durch An-
wendung der Binomialverteilung erfolgen. Im Formular ist hierfür ein Berechnungsblatt eingefügt, wel-
ches auf die Auswertung der Ereignisdokumentation zurückgreift, die der graphischen Darstellung 
(Abb. 5) zugrunde liegt. Die mathematischen Hintergründe zur Anwendung der Binomialverteilung 
sind in der Detailebene erläutert.  


Die Binomialverteilung beschreibt bei einer Serie gleichartiger und unabhängiger Versuche die Anzahl 
der Versuche, die ein bestimmtes Ergebnis haben. Voraussetzung dabei ist, dass es nur zwei mögli-
che Ergebnisse gibt. Umgekehrt lässt sich aus einer bekannten Anzahl von Versuchen und deren Er-
gebnissen die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass ein bestimmtes Ergebnis eintritt. In Bezug auf 
Hochwässer wird ein Jahr im Beobachtungszeitraum als ein gleichartiger und unabhängiger Versuch 
betrachtet. Die beiden möglichen Ergebnisse sind, dass es innerhalb des Jahres zu einem Ereignis 
kommt oder nicht. Kommt es zu einem Ereignis, ist dies im Sinne der Binomialverteilung ein erfolgrei-
cher Versuch. Die Anzahl erfolgreicher Versuche, d.h. die Anzahl an maßgeblichen Ereignissen ist 
durch den Bearbeiter festzulegen. Hierzu muss der Bearbeiter entscheiden, oberhalb welcher Intensi-
tätsklasse oder ab welchem Schadensumfang eine Kenntnis des Wiederkehrintervalls erforderlich ist. 
Hierzu sind Schwellenwerte der Intensitäts- und Schadensklassen festzulegen. N ist dabei die Anzahl 
der Ereignisse, die den gewählten Schwellenwert erreichen oder überschreiten. Die Schwellenwerte 
sind für die Kategorien Intensität, Schäden gesamt sowie Schäden im raumrelevanten Bereich auszu-
wählen. Als Empfehlungen ist für die Schadensklasse jeweils der Schwellenwert 2 = mittlerer Schaden 
voreingestellt, da diese Schadensklasse bereits Gebäudeschäden im raumrelevanten Bereich beinhal-
ten kann. Für die Intensitätsklasse wurde der Schwellenwert 2 = mittlere Intensität als Schwellenwert 
voreingestellt, da ab dieser Intensitätsklasse mit Ausuferungen gerechnet werden kann. Eine Anpas-
sung des Schwellenwerts kann durch den Bearbeiter vorgenommen werden. Dabei sind die Aspekte 
des gewünschten Schutzziels, die Flächennutzungen sowie der Charakter der aufgetretenen Scha-
densbilder zu berücksichtigen. Eine Veränderung gegenüber dem empfohlenen Schwellenwert sollte 
im Gutachten begründet werden. 


Das Ergebnis wird in Form einer Graphik dargestellt, welche die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten 
von mindestens der Anzahl an maßgeblichen Ereignissen in Abhängigkeit der Jährlichkeit wiedergibt. 
In der Graphik ist weiterhin der Vertrauensbereich dargestellt, welcher die Wahrscheinlichkeit reprä-
sentiert, dass keine Ereignisse höherer Jährlichkeit in der Beobachtungsreihe enthalten sind. Der Ver-
trauensbereich wird üblicherweise bei 95 % festgelegt. Eine Festlegung bei mehr als 95 % wird nicht 
empfohlen, da dies zu einer Unterschätzung der Jährlichkeiten führt. An der Stelle, an der sich die 
Kurve der Wahrscheinlichkeiten mit der Horizontalen schneidet, die den Vertrauensbereich repräsen-
tiert, wird eine lotrechte Linie nach unten gezogen. Am Schnittpunkt dieser mit der Ordinate lässt sich 
ablesen, welche Jährlichkeit dem gewählten Vertrauensbereich entspricht (Abb. 6).  
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Abb. 7: Wahrscheinlichkeit P für N Ereignisse im Beobachtungszeitraum ΔT in Abhängigkeit der Jährlichkeit 1/p. 


Die rote Linie markiert den Vertrauensbereich. Die gestrichelte Linie kennzeichnet die Jährlichkeit, die 
den betrachteten Ereignissen beim gewählten Vertrauensbereich entspricht. 


Da eine exakte Wiedergabe der Jährlichkeit nicht zielführend ist und eine Genauigkeit vorgibt, die al-
lein schon wegen der schematischen Klassifizierung der Schäden und Intensitäten nicht erreicht wer-
den kann, wird der Wert der ermittelten Jährlichkeit auf die nächsthöhere oder – niedrigere 10er-Zahl 
gerundet. Insofern wird eine Größenordnung der Jährlichkeit ermittelt für das Auftreten von Ereignis-
sen ermittelt. Diese ist der Tabelle im Kopfbereich des Arbeitsblatts zur Ermittlung der Häufigkeiten zu 
entnehmen. Im Gutachten sollte sich auf die Größenordnung bezogen werden.  


Sollte innerhalb des Beobachtungszeitraums nur ein Ereignis registriert sein, welches für die Abschät-
zung des Wiederkehrintervalls herangezogen wird, ist davon auszugehen, dass die errechnete Jähr-
lichkeit geringer ausfällt, als die tatsächliche Jährlichkeit des Ereignisses. Dies ist insbesondere dann 
der Fall, wenn der Beobachtungszeitraum kurz ist. Das Formular gibt in diesem Fall eine Warnmel-
dung aus.  


Isoliert stehende Ereignisse, die vor dem Beginn einer lückenlosen Dokumentationsreihe stehen, dür-
fen in der Abschätzung der Häufigkeiten nicht einbezogen werden, da dies zu einer Überschätzung 
der Wiederkehrintervalle führt. 


Die Berechnung der Auftretenswahrscheinlichkeit mit Hilfe der Binomialverteilung stellt nur ein Hilfs-
mittel zur Abschätzung der Jährlichkeit aufgetretener Ereignisse dar. Liegen weitere Informationen 
vor, die zur Zuordnung eines Ereignisses zu einer Jährlichkeit herangezogen werden können, kann 
diesen häufig mehr Bedeutung beigemessen werden als der rein rechnerischen Abschätzung. Derar-
tige Informationen können beispielsweise bekannte Jährlichkeiten von synchron und ortsnah abgelau-
fenen Ereignissen sein, aber auch Messdaten von Abfluss- oder Niederschlagsmessstellen oder Auf-
nahmen eines Niederschlagsradars. 


 


Datengrundlage: 14) 


Wichtig für die Bausteine: Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholz, Hydraulik 
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Datengrundlage:  
 http://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_naturgefahren_ftz 
 \\umwelt\lfu-gis\geodaten\fachdaten\wasser\wildbaeche\ereignisdokumentation 
 Link-Formular „Auswertung Ereignisdokumentation“ 



http://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_naturgefahren_ftz

file://umwelt/lfu-gis/geodaten/fachdaten/wasser/wildbaeche/ereignisdokumentation

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/2_Vorarbeiten/
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3.5 Bauwerke 


Kartendarstellung der Lage von Kiesfängen und Schwemmholzrückhalten 


Im Rahmen der Vorarbeiten sollen die Bauwerke erfasst werden, die für die Beurteilung des Geschie-
bezuschlags und der Gefährdung durch Schwemmholz von besonderer Bedeutung sind. Hierbei han-
delt es sich einerseits um Kiesfänge und Schwemmholzrückhalte, andererseits auch um Bauwerke zur 
Stabilisierung oder Konsolidierung. Die Standorte der Bauwerke sollen erfasst und in einer Karte dar-
gestellt werden. 


• Kiesfänge 
Kiesfänge können sich stark auf die Geschiebeführung auswirken. Um dies beurteilen zu kön-
nen, ist es wichtig, deren Standorte zu kennen. 


• Bauwerke zum Rückhalt von Schwemmholz 
Diese Kategorie umfasst Schwemmholzrechen und Schwemmholznetze. Für die Beurteilung 
der Gefährdungen aufgrund von Verklausungen ist es wichtig, Kenntnis darüber zu haben, ob 
sich Schwemmholzrückhalte im Einzugsgebiet befinden. 


• Bauwerke zur Stabilisierung oder Konsolidierung 
Für eine Erstabschätzung der Geschiebeverfügbarkeit im Einzugsgebiet ist es hilfreich, einen 
Überblick über die zu diesem Zweck errichteten Stabilisierungs- und Konsolidierungsbau-
werke zu schaffen. Unter die Kategorie der Stabilisierungsbauwerke fallen Sperren, Sohlram-
pen, Sohlschwellen und Uferschutz. Sperren können auch eine Funktion der Konsolidierung 
erfüllen. Eine Differenzierung soll jedoch im gegenständlichen Arbeitsschritt nicht vorgenom-
men werden. 


Datengrundlage: 15) 


Wichtig für die Bausteine: Geschiebe, Schwemmholz, Hydraulik 


4 Glossar 
• Prozess: Die Summe mehrerer Vorgänge und Kräfte, die von einem Ausgangszustand durch den 


Transport von Material zu einem geänderten Endzustand führen. 


• Leitprozess: Der Prozesstyp, der beim Bemessungsereignis zu einer Verlagerung von Material 
führt. Es wird unterschieden zwischen den Prozesstypen „Hochwasser“, „Hochwasser mit Ge-
schiebetrieb“, „murartigem Feststofftransport“ und „Murgang“ 


• Raumrelevanter Bereich: Der raumrelevante Bereich umfasst diejenigen Flächen, die als Bau-
land ausgewiesen sind oder auf denen zukünftig eine Bebauung denkbar ist, sowie die zugehöri-
gen Verkehrsflächen. Weiterhin sind auch die Flächen zu berücksichtigen, die eine Funktion des 
Hochwasserrückhalts erfüllen können. In Bezug auf die Gefährdung durch Wildbäche handelt es 
sich folglich um denjenigen Bereich, welcher ein Schadenspotential bedingt durch Wildbachpro-
zesse aufweist oder der zur Retention des Abflusses in Anspruch genommen werden kann. In den 
meisten Fällen umfasst der raumrelevante Bereich den gesamten besiedelten oder besiedelbaren 
Schwemmkegel eines Wildbachs. Bei Wildbächen mit großem Einzugsgebiet und langer Fließstre-
cke, jedoch ohne räumlich klar definierten Schwemmkegel, entspricht der raumrelevante Bereich 
denjenigen Talabschnitten, die als Bereiche mit signifikantem Hochwasserrisiko bestimmt wurden 
oder die eine Funktion zur Hochwasserretention erfüllen können. 
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• Gebietsauslass: Der Punkt, an dem das Hauptgerinne den raumrelevanten Bereich erreicht. 


• Betrachtungspunkte: Die Punkte, an denen die Gerinne den raumrelevanten Bereich erreichen. 
Unterhalb der Betrachtungspunkte wird die hydraulische Simulation vorgenommen. Im oberhalb 
gelegenen Einzugsgebiet werden der Abfluss und der Geschiebezuschlag ermittelt. 


• Funktion: Beabsichtigte Wirkung eines Bauwerks der Wildbachverbauung 


5 Literatur 
[1] Bergmeister, K., Suda, J., Hübl, J., Rudolf-Miklau, F. (2009). Schutzbauwerke gegen Wildbachge-


fahren. Berlin, Ernst & Sohn. 


[2] Hübl, J. (2006): Einwirkungen von gravitativen Naturgefahren: Muren. In: Institut für Ingenieurge-
ologie, TU-Wien (Hrsg.): Die Bemessungssicherheit von Schutzbauwerken und gefährdeten 
Objekten im Zusammenhang mit gravitativen Naturgefahren, 4.12.2006, Wien. 


[3] Hübl, J., Fuchs, S., Agner, P. (2007): Optimierung der Gefahrenzonenplanung: Weiterentwicklung 
der Methoden der Gefahrenzonenplanung; IAN Report 90; Institut für Alpine Naturgefahren, 
Universität für Bodenkultur, Wien, im Auftrag des BMLFUW, Wien (unveröffentlicht). 
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6 Änderungshistorie 


  


Datum Kapitel Art der Änderung 


24.03.2017 Komplette VB Verfahrensbeschreibung und Detailunterlagen werden online 
gestellt. 


27.06.2017 Komplette VB Die Ermittlung des Leitprozesses wurde angepasst. Der Bau-
stein Vorarbeiten wird eingeführt. 


18.09.2018 Komplette VB Links wurden aktualisiert 


29.01.2019 Kapitel 3 Unterpunkt 3.1: Ergänzung zur Festlegung des Modellumgriffs, 
wenn Gewässer 3. Ordnung maßgeblich am Abflussgeschehen 
beteiligt sind 


10.03.2020 Komplette VB Links entfernt und in Ebene Detail übertragen 
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1 Allgemeines 
Diese Handlungsanleitung zur Ermittlung einer Hochwasserganglinie einer bestimmten Jährlichkeit 
(HQn) für einen betrachteten Gerinnequerschnitt gilt nur für Gewässer in alpinen Regionen. Das Ver-
fahren beschränkt sich auf die Bestimmung von Kennwerten des Reinwasserabflusses. Zur Abschät-
zung der feststoffrelevanten Prozesse an Wildbächen sind andere Aspekte (Murgang, Hydrodynamik, 
Geschiebetransport, Schwemmholztransport) unbedingt zusätzlich zu berücksichtigen. Des Weiteren 
ist zu beachten, dass diese Vorgehensweise nur für die für den bayerischen Alpenraum verfügbare 
Datengrundlage erarbeitet und abgestimmt wurde. 


Das Herz dieses Verfahrens ist die Niederschlags-Abfluss-Modellierung (N/A-Modellierung). Da nur 
sehr wenige Wildbacheinzugsgebiete messtechnisch überwacht werden und generell die Datenverfüg-
barkeit in kleinstrukturierten alpinen Einzugsgebieten gering ist, bietet die Methode der ereignisbasier-
ten N/A-Modellierung eine gute Möglichkeit, Hochwasserganglinien für unbeobachtete Einzugsgebiete 
zu erstellen. Die Hochwasserkennwerte können aufgrund der nicht messbaren Eingangsparameter 
(Abflussbeiwert/CN-Wert) mit großen Unsicherheiten behaftet sein (vgl. Kapitel 4.2). Die Ergebnisse 
müssen daher durch andere Verfahren (annäherungsweise) auf deren Plausibilität überprüft werden 
(vgl. Kapitel 7.1), und gegebenenfalls korrigiert zu werden (vgl. Kapitel 0). 


Eine vom LfU durchgeführte Untersuchung, die drei verschiedene N/A-Modelle auf deren praktischen 
Eignung und Ergebnisqualität testete, ergab, dass das Einheitsganglinienverfahren SCS modifiziert 
nach Caspary für die betrachtete Fragestellung die besten Ergebnisse für die Abbildung von Scheitel-
abflüssen liefert. 


2 Gültigkeit 
Diese Vorgehensweise zur Ermittlung der quantitativen Hydrologie von Wildbacheinzugsgebieten 
kann sowohl als Grundlage zur Bestimmung von Wildbachgefährdungsbereichen, als auch zur Be-
stimmung von Bemessungswerten für wasserbauliche Maßnahmen herangezogen werden. Die An-
wendung dieses Verfahrens setzt grundlegende geologische, hydrologische, hydraulische Kenntnisse 
sowie Kenntnisse über maßgebliche Prozesse in Wildbächen voraus und sollte daher nur von ge-
schultem Fachpersonal im Sinne der ONR 24803 (2008) angewandt werden. 


Die Anwendungsgrenzen sind einerseits durch die hier vorgegebene Datengrundlage zur Bestimmung 
der Abflussbeiwerte (EGAR-Karte „Hydrotope“, Maßstab 1: 25 000, siehe Kapitel 4.5.3) gegeben, an-
dererseits werden sie durch den Bearbeiter selbst definiert, indem er bestimmt, mit welcher Tiefe die 
einzelnen Arbeitsschritte bearbeitet werden. 



https://www.researchgate.net/publication/267790519_Wildbachhydrologie_in_Bayern_-_Entwicklung_eines_Standardverfahrens_Torrent_hydrology_in_Bavaria_-_Development_of_a_standard_method
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Die Verfahrensauswahl ist auf Wildbacheinzugsgebiete beschränkt. Auch die Parameter zur Gebiets-
beschreibung wurden an die Besonderheiten in Wildbachgebieten angepasst. Das Verfahren sollte in 
den folgenden Fällen nicht angewandt werden: 


− In Einzugsgebieten ohne Wildbachcharakter, oder in Einzugsgebieten, in denen in signifi-
kanten Teilgebieten kein Wildbachcharakter vorherrscht.  


− In Einzugsgebieten, bei denen der Gebietsniederschlag nicht als räumlich konstant ange-
nommen werden kann (durch diese Forderung sind im Allgemeinen Einzugsgebiete mit 
AEo > 100 bis 150 km² von der Berechnung ausgeschlossen) 


− In Einzugsgebieten, in denen eine Abflussmessstelle mit ausreichend langer Beobach-
tungsdauer vorliegt. In diesem Fall ist die Ermittlung des 100-jährigen Abflusses mittels Ext-
remwertstatistik vorzunehmen. Die Vorgehensweise wird in der Loseblattsammlung Hydro-
logische Planungsgrundlagen (LfU, 2019) beschrieben. 


Zur Verwendung alternativer Verfahren wird auf die Loseblattsammlung Hydrologische Planungs-
grundlagen (LfU, 2019) verwiesen. 
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3 Arbeitsschritte 
Im folgenden Kapitel werden die Arbeitsschritte aufgelistet. Die Arbeitsschritte 1, 2, 4 und 5 werden in 
der vorliegenden Verfahrensbeschreibung nicht näher beschrieben. Die Kenntnisse über die Bedeu-
tung der Aufgaben und die Werkzeuge zur Bearbeitung werden vorausgesetzt. Der Arbeitsablauf ist in 
der Überblicksebene schematisch dargestellt. 


1. Klärung der Fragestellung  
a. Zu welchem Zweck werden die hydrologischen Kennwerte ermittelt, Qualitätsan-


spruch, wo werden Daten benötigt? 
b. Vgl. Baustein Vorarbeiten 


2. Beschaffung von Informationen, die Aussagen über Wildbach-Prozesse erlauben: 
a. Ereignischronik (IAN), Befragung Ortskundiger, Ortschronik, Kennwerte von umlie-


genden Niederschlagsstationen, benachbarte Einzugsgebiete, topographische Karte, 
digitales Orthofoto, historische Gutachten, Berichte/Pläne zu historischen wasserbau-
lichen Bauvorhaben, geologische Karte, Bodenkarte 


b. Vgl. Baustein Vorarbeiten 


3. Abgreifen der Eingangsparameter für das N/A-Modell aus den Datenquellen. 
a. Vgl. Kapitel 4.5 


4. Interpretation der Datengrundlagen: 
a. Zusammenführen und Interpretieren der Daten z.B. in einem Geoinformationssystem, 


einen Überblick verschaffen, um die Verhältnisse im Einzugsgebiet abzuschätzen –
das Einzugsgebiet kennenlernen – welche Prozesse haben welche Wirkung – welche 
Prozesse haben einen Einfluss auf das Ergebnis und müssen beachtet werden - wel-
che Bereiche werden betrachtet. 


5. Überprüfung der Vorstellungen im Feld: 
a. Kritische oder auch unsichere Bereiche oder Prozessverläufe sollten im Feld verifiziert 


werden. Mit Hilfe von Karten der relevanten Daten werden stichprobenartig Gelände-
aufnahmen gemacht. Die Geländeaufnahmen sind zu dokumentieren, um sie struktu-
riert und nachvollziehbar in die Überlegungen miteinbeziehen zu können. 


6. Modellierung: 
a. Vgl. Kapitel 4.9  


7. Kalibrierung: 
a. Vgl. Kapitel 4.10 


8. Interpretation des Ergebnisses durch eine Plausibilitätsprüfung: 
a. Vgl. Kapitel 7.1 
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4 N/A-Modellierung 


4.1 Grundlagen 
Die Entstehung einer Abflussganglinie an einem bestimmten Betrachtungspunkt kann durch das Zu-
sammenspiel von 3 Teilprozessen beschrieben werden. Es handelt sich dabei einerseits um den Pro-
zess der Abflussbildung, welcher die Überführung des Niederschlags in Oberflächenabfluss be-
schreibt. Der zweite Teilprozess ist die Abflusskonzentration, welche den Oberflächenabfluss in eine 
Ganglinie überführt. Der dritte und damit letzte Teilprozess ist der Durchflussverlauf, welcher die Ab-
flachung der Hochwasserwelle durch Fließretention beschreibt. Die beiden Teilprozesse „Abflussbil-
dung“ und „Abflusskonzentration“ finden im (überregneten und damit abflusswirksamen) Einzugsge-
biet statt, wohingegen der Durchflussverlauf im Flusslauf unterhalb des für die Abflussentstehung 
maßgeblichen Einzugsgebiets stattfindet.  


Bei Wildbächen spielen in der Regel nur die ersten beiden Teilprozesse eine Rolle, da der Betrach-
tungspunkt üblicherweise am Gebietsauslass des abflusswirksamen Einzugsgebiets liegt. 


4.2 Unsicherheiten 
Die Kenntnisse über die Unsicherheiten eines Verfahrens spielen eine entscheidende Rolle bei der 
Anwendung von Modellen. Bei der Modellierung wird versucht, die Realität durch ein Modell zu be-
schreiben. Dies erfolgt durch Annäherungen und Vereinfachungen von natürlichen Prozessen. Trotz 
dieser Einschränkungen sind Modelle geeignet, um reale Prozesse nachbilden zu können (Bailer-Jo-
nes, 2002). Ein Modellierer sollte sich ständig vor Augen halten, welche physikalischen Prozesse sich 
in der Natur abspielen und nach welchen Vorstellungen diese im Modell abgebildet werden. Etwaige 
Ungenauigkeiten oder Fehler (falsch oder ungenügend abgebildete Prozesse) können so erkannt wer-
den, um die Ergebnisse richtig zu interpretieren. 


Bei der N/A-Modellierung werden Phänomene verknüpft, deren Zusammenspiel nicht vollständig ge-
klärt ist (Beziehung Niederschlag-Speicherung-Abfluss, bestimmt durch die Prozesse wie z.B. Oberflä-
chenabfluss, Versickerung, Interzeption, …). Das Prinzip der hier beschriebenen N/A-Modellierung ba-
siert auf der Annahme, dass ein Niederschlag bestimmter Jährlichkeit einen Abfluss derselben Jähr-
lichkeit verursacht.  


Daneben enthalten die Eingangsparameter zusätzliche Unsicherheiten, die aus den Methoden zu de-
ren Bestimmung hervorgehen: 


− Gebietsniederschlag: von punktuell gemessenen Niederschlagshöhen wird auf die Fläche 
extrapoliert, Messreihen werden mittels theoretischer Verteilungen extrapoliert 


− Abflussbeiwert/CN-Wert: Annahme eines deterministischen Wertes für ein Hydrotop, ohne 
Berücksichtigung der möglichen Spektren (z. B. Abhängigkeit von der Niederschlagsinten-
sität) 


4.3 Vertrauensbereich 
Der Streuungsbereich, mit dem die berechneten Werte behaftet sind, wird als Vertrauensbereich be-
zeichnet. Der Vertrauensbereich wird mathematisch ausgedrückt und beschreibt die Bandbreite, in-
nerhalb der das Ergebnis mit großer Wahrscheinlichkeit liegt. Der Erwartungswert ist der wahrschein-
lichste Wert, der innerhalb des Vertrauensbereiches auftritt. Die Breite der Vertrauensbereiche hängt 
von der gewählten Berechnungsmethode, den analysierten Beobachtungswerten und von der subjek-
tiven Erfahrung des Bearbeiters ab. 
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Bei der Auswertung von Pegeldaten wird der Vertrauensbereich durch die Länge und Güte der Ext-
remwertserie und des gewählten extremwertstatistischen Verfahrens bestimmt. Er kann statistisch be-
stimmt werden. Daneben ist er von Ungenauigkeiten in der Abflussmessung abhängig. In den hydrolo-
gischen Planungsgrundlagen (LfU, 2019) wird bei der HQ100 Ermittlung aus zuverlässigen Pegeldaten, 
ein Vertrauensbereich von minimal ± 10% vorgeschlagen. 


Bei der N/A-Modellierung können keine statistisch bestimmten Vertrauensbereiche angegeben wer-
den. Der Vertrauensbereich wird primär durch die Datenqualität und die Erfahrung des Bearbeiters be-
stimmt. Dadurch, dass ein wesentlicher Eingangsparameter (CN-Wert) nicht gemessen werden kann, 
ist es schwierig, die Datenqualität zu quantifizieren. Ebenso kann die Erfahrung einer/s Bearbeite-
rin/Bearbeiter und deren/dessen Einfluss auf die Ergebnisqualität nicht quantifiziert werden. Eine pau-
schale Angabe eines Vertrauensbereiches bei der N/A-Modellierung ist nicht möglich. Die Breite des 
Vertrauensbereiches kann nur individuell anhand der Plausibilitätsprüfung ausgelotet werden. Aus der 
Erfahrung liegt der Vertrauensbereich der N/A-Modellierung bei minimal ± 25 %. 


4.4 Erläuterung des SCS/Caspary Modells 
Um eine Hochwasserganglinie zu erhalten, bildet das Modell die zwei Teilprozesse „Abflussbildung“ 
und „Abflusskonzentration“ nach. Eine Skizze der Teilmodelle (Modellvorstellungen) und Abläufe ist in 
Abb. 1 dargestellt. 


(1) Abflussbildung: Die Bestimmung des effektiven Niederschlags (Neff [m³]): 


Die Ermittlung erfolgte über das Runoff-Curve-Number-Verfahren, das vom Soil Conservation 
Service (SCS) entwickelt wurde (vgl. (NRCS, 2002)). Bei diesem Verfahren wird der abfluss-
wirksame Anteil des Niederschlages in Abhängigkeit von der Ereignisniederschlagshöhe und 
einem gebietsspezifischen Parameter ermittelt. Der gebietsspezifische Parameter (CN-Wert) 
ist eine Funktion der Bodenrückhaltekapazität (Bodenspeicherung), welche von der Infiltration 
abhängig ist. Neben der Bodenspeicherung wird auch der Anfangsverlust bei der Berechnung 
des Abflusses berücksichtigt. Aus den Parametern Niederschlagshöhe und dem CN-Wert wird 
der effektive Niederschlag bestimmt. Der EGAR-Karte können die CN-Werte für den bayeri-
schen Alpenraum entnommen werden. Diese wurden aus den Ergebnissen von Beregnungs-
versuchen abgeleitet. Eine nähere Beschreibung zur Vorgehensweise bei der Ermittlung des 
CN-Wertes ist in Kapitel 4.5.3 zu finden.  


(2) Abflusskonzentration: Bestimmung der Abflussbildung und Ganglinie [m³/s]: 


Schritt zwei ist notwendig, um aus dem Effektivniederschlag (Neff) eine Ganglinie zu erzeugen. 
Es wird versucht das Abflussverhalten des Einzugsgebietes wiederzugeben. Die Ganglinie 
wird mit dem Einheitsganglinienverfahren berechnet. Verwendet wird das Einheitsganglinien-
verfahren nach SCS/Caspary. Das SCS-Einheitsganglinienverfahren, das von Caspary modifi-
ziert wurde, ermittelt in der Regel sehr spitze Einheitsganglinien mit großen Scheitelwerten. 
Die im SCS-Verfahren ursprüngliche lineare Speicherkaskade wurde von Caspary durch eine 
Nash-Kaskade ersetzt und die Nash-Parameter (n, k) werden als Funktion des CN-Wertes, 
der Länge des Vorfluters und dem mittleren Geländegefälle bestimmt. 


Die Funktion und Ihre Parameter werden durch folgende Formeln beschrieben: 


Nash-Kaskade: 


𝑢𝑢(𝑡𝑡) =
1 𝑛𝑛−1


×
𝑒𝑒
𝑡𝑡
𝑘𝑘


𝛤𝛤(𝑛𝑛) × 𝑘𝑘
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Parameter der Nash-Kaskade: 


𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
1000
𝐶𝐶𝐶𝐶 − 9


2,294 × 𝐼𝐼𝐺𝐺0,5


0,7


+ 𝛥𝛥𝑡𝑡 × 0,5 


𝑛𝑛 = 4,7 


𝑘𝑘 =
𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑛𝑛 − 1


 


mit: LV  = Länge des Vorfluters bis zur Wasserscheide [km] 


 IG = mittleres Geländegefälle    [ - ] 


 CN = Curve-Number     [ - ] 


 n = Anzahl der Kaskaden (Speicher)  [ - ] 


 k  = Rückhaltekonstante aller Speicher  [1/h] 


Eine zusammenfassende Beschreibung der oben genannten, aber auch anderer Verfahren ist in der 
Anlage 2 der Loseblattsammlung Hydrologische Planungsgrundlagen (LfU, 2019) zu finden. 


Zur Anwendung der oben beschriebenen Modelle wurden Arbeitsbehelfe auf Excel Basis erstellt: 


− Für homogene Einzugsgebiete: EGL_Wi.xlsm mit vorgegebenen Verknüpfungen und Gra-
phen 


− Für nicht homogene Einzugsgebiete, oder für Einzugsgebiete, an denen für mehrere Quer-
schnitte Aussagen getroffen werden müssen: EGL_X_Wi.xlsm mit einem Modellbaukasten. 


Weitere Informationen sind in der Detailebene zu finden. Andere Berechnungshilfsmittel, welche diese 
Modellvorstellungen und Verfahren beinhalten, können ebenso zur Berechnung verwendet werden. 
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Abb. 1: Skizze der Abläufe und Modellvorstellungen 


4.5 Wahl der Eingangsgrößen 
Beim Modellieren ist ein hohes Maß an Sorgfalt bei der Erhebung der Eingangsgrößen von Bedeu-
tung, denn die Ergebnisse können maximal so gut sein, wie die Qualität der Parameter, mit denen das 
Modell „gefüttert“ wird. Daher muss die Güte aller Eingangsgrößen hinterfragt werden. 


4.5.1 Niederschlag N [mm] 
In der Methode der N/A-Modellierung ist der Niederschlag die Basis der Überlegungen. Eine bedachte 
Verwendung von Niederschlagsdaten ist entscheidend. Bemessungsniederschläge für Bemessungs-
aufgaben stehen mit dem KOSTRA-Atlas 2010R für Deutschland zur Verfügung (siehe Junghänel 
(2017)). 


Für den Abfluss ist neben der Niederschlagshöhe auch die zeitliche und räumliche Niederschlagsver-
teilung im Einzugsgebiet von Bedeutung. Bei kleinen Einzugsgebieten (bis 10 km²), kann davon aus-
gegangen werden, dass eine Überregnung des gesamten Einzugsgebietes wahrscheinlich ist. Auch 
bei großen Wildbach-EZG (bis 25 km²) spielen die Effekte der räumlichen Niederschlagsverteilung auf 
den Abfluss eine untergeordnete Rolle und können meist vernachlässigt werden. 


Der Faktor Zeit hat großen Einfluss auf die Wahl des Bemessungsniederschlags. Maßgeblich sind: 


 Die Niederschlagsdauer 


Bei der Ermittlung der maßgeblichen Niederschlagsdauer sind alle aus dem KOSTRA-Atlas 
verfügbaren Dauerstufen in Betracht zu ziehen. Als Bemessungsniederschlag ist jener zu 
wählen, welcher den höchsten Hochwasserscheitel erzeugt. Bei der Untersuchung von (Rück-
halte-) Speichern und deren Wirkung ist die Abflussfülle über einem Schwellenwert ebenso 
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entscheidend für die Wahl der Dauerstufe. In der Regel sind dann andere (längere) Nieder-
schlags-Dauerstufen, die eine hohe Abflussfülle verursachen, maßgeblich. 


 Die zeitliche Verteilung des Niederschlages  


Niederschlagsintensitäten innerhalb einer bestimmten Niederschlagsdauer, werden über den 
Modellregen abgebildet. Bei Modellregen handelt es sich um theoretische Niederschlagsver-
teilungen. Vier Formen von zeitlichen Niederschlagsverteilungen werden in diesem Verfahren 
empfohlen: Blockregen, anfangs-, mitten- und endbetonte Niederschlagsverteilung (DVWK, 
1984). Wie die vier Modellregen in der Modellierung Berücksichtigung finden, wird in Kapitel 
4.5.1 beschrieben. 


Datenquelle: 
Die Bemessungsniederschläge werden aus dem KOSTRA-Atlas 2010R (koordinierte Starkregenaus-
wertung des DWD) entnommen. Der Atlas beinhaltet flächendeckend für Deutschland Niederschlags-
höhen (Niederschlagssummen definierter Niederschlagsdauern) bis zu einem extrapolierten Wieder-
kehrintervall von 100 Jahren. Die KOSTRA-Niederschlagshöhen wurden aus Extremwertserien jeweils 
unterschiedlicher Dauerstufen an Niederschlagsstationen (hochaufgelöste Stationen und zusätzlich 
Tageswertstationen) statistisch abgeleitet. Stationsweise wurden Regressionsbeziehungen über die 
Niederschlagsdauer gebildet und anschließend räumlich interpoliert. Dieses räumliche Polygon wurde 
in Rasterzellen aufgelöst und die Niederschlagshöhen unterschiedlicher Häufigkeit und Dauer Klassen 
zugeordnet. Die Rasterzellen besitzen eine Größe von 67,24 km² (8,2 x 8,2 km). Die Klassenmittel-
punkte sind im KOSTRA-Atlas für jedes Raster als Niederschlags-Dauer-Häufigkeits-Tabelle (NDH-
Tabellen) tabelliert. Die Tabellenwerte sind damit Punktniederschläge, die für das Raster gelten und 
im Raster auch als Gebietsniederschläge interpretiert werden. 


Da die Datengrundlage (Messreihen von 50 Jahren) und der Ansatz zur Auswertung statistische Unsi-
cherheiten beinhaltet, sind die Werte mit einem Toleranzbereich (Vertrauensbereich) behaftet. Der To-
leranzbereich der berechneten NDH-Tabelle ist abhängig von der Wiederkehrzeit (Jährlichkeit): 


− Bei 0.5 a ≤ T ≤ 5 a gilt ein Toleranzbereich von ± 10 %,  


− bei 5 a < T ≤ 50 a gilt ein Toleranzbereich von ± 15 %,  


− bei 50 a < T ≤ 100 a gilt ein Toleranzbereich von ± 20 % 


Die Niederschlagshöhen des Rasters, innerhalb der das Einzugsgebiet liegt, sind als Bemessungsnie-
derschläge zu wählen. Es ist zu beachten, dass die Bemessungsniederschlagshöhen im Zusammen-
hang mit den angrenzenden Rasterwerten betrachtet und interpretiert werden. Liegt das untersuchte 
Einzugsgebiet innerhalb von zwei oder mehreren Rasterfeldern mit unterschiedlichen Niederschlags-
höhen, wird eine (flächengewichtete) Mittelung der unterschiedlichen Niederschlagswerte gleicher 
Häufigkeit und Dauer empfohlen. 


Für einschlägigere Informationen zum KOSTRA-Atlas wird auf den Grundlagenbericht des DWD ver-
wiesen (Junghänel, 2017). 


Datenüberprüfung: 
Da die Niederschlagsdaten einen sehr sensitiven Parameter darstellen, ist eine kritische Kontrolle auf 
deren Richtigkeit wichtig. Die größten Fehlerquellen haben ihre Ursache in der geringen Anzahl der 
berücksichtigten hochaufgelösten Niederschlagsstationen und den Annahmen bei der zeitlichen und 
räumlichen Regionalisierung der Niederschlagsquantile. Ungenauigkeiten der räumlichen Regionali-
sierung spielen besonders im alpinen Bereich eine große Rolle. Systematische Fehler, die im Mess-
verfahren stecken, können insbesondere bei kurzen und sehr kurzen Dauerstufen eine entscheidende 
Rolle spielen. Bei mittleren und langen Dauerstufen ist deren Einfluss meist untergeordnet.  
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Möglichkeiten zur Überprüfung der KOSTRA Starkniederschlagshöhen: 


− Vergleich der KOSTRA-Werte mit den Kennwerten einer Messstation in der entsprechen-
den Rasterfläche: Sind die Starkniederschlagshöhen aus KOSTRA im Vergleich zu den 
Stationskenndaten (Niederschlagssumme/Jahr, 24-Stunden Maximum) plausibel? Im Zwei-
felsfall ist für die Station eine eigene NDH-Beziehung statistisch abzuleiten und in weiterer 
Folge zu verwenden. 


− Vergleich mit benachbarten Rastern 


− Untersuchung der räumlichen Variabilität eines oder mehrerer Ereignisse anhand von Re-
genradardaten 


− Kommen besondere topographische Verhältnisse innerhalb des Rasters vor, von denen 
eine Beeinflussung des Niederschlags ausgeht. (Abschattungen, Staulagen), siehe unten 


Korrekturmöglichkeit: 
Die Methode, die zur Auswertung der KOSTRA-Starkniederschlagshöhen angewendet wurde, kann 
gerade für kleinräumige Betrachtungen, wie sie für kleine Einzugsgebiete im Wildbachbereich Anwen-
dung finden, an ihre Grenzen stoßen. Daher muss eine Möglichkeit zur Anpassung an die tatsächlich 
vorherrschenden Verhältnisse offengelassen werden. Werden Indizien gefunden, die auf eine nötige 
Korrektur der KOSTRA Werte deuten, ist eine Anpassung der Niederschlagshöhen innerhalb des je-
weiligen Toleranzbereiches zulässig. Ursachen einer Korrektur sollten physikalisch erklärbare Pro-
zesse sein, die in der KOSTRA Auswertung unter Umständen keine Berücksichtigung fanden. Die Ab-
änderung ist detailliert zu dokumentieren. 


Im Folgenden werden Beispiele zweier Sachverhalte genannt, die eine Abänderung der KOSTRA-
Werte erlauben: 


• Zwei Einzugsgebiete innerhalb desselben KOSTRA-Rasterfeldes, sind von einem Bergkamm ge-
trennt. Die Hauptwindrichtung ist normal auf den Gebirgskamm gerichtet. Beim Anströmen von 
feuchter Luft wird diese an der angeströmten Bergseite nach oben gedrückt und es kommt in wei-
terer Folge zu Regen. Der größte Teil der Feuchtigkeit in der Luft würde an der angeströmten 
Bergseite als Niederschlag anfallen. Nur der Rest der Feuchtigkeit, der es über den Grat schafft, 
würde an der windabgewandten Bergseite als Niederschlag anfallen. Es kann somit angenommen 
werden, dass an der angeströmten Bergseite mehr Niederschlag fällt (Luveffekt) als auf der wind-
abgewandten Seite (Leeeffekt). Die KOSTRA-Rasterfelder sind in der Regel zu groß um solche 
kleinräumigen Phänomene zu berücksichtigen. Eine Anpassung der Niederschlagshöhen wäre in 
so einem Fall angemessen. 


• Das Einzugsgebiet umfasst nur eine geringe Fläche: Da konvektive Intensivniederschläge kurzer 
Dauerstufen lokal zumeist sehr begrenzt sind, treffen diese seltener auf Niederschlagsmessstellen 
als Niederschläge langer Dauerstufen, da diese großflächig auftreten. Insofern sind die intensiven 
Niederschlagsereignisse kurzer Dauer in den Messreihen tendenziell unterrepräsentiert, was in 
der statistischen Betrachtung zu einer Unterschätzung der Niederschlagshöhen hoher Jährlichkei-
ten und kurzer Dauerstufen führen kann. Aus diesem Grund können insbesondere bei Kleinstein-
zugsgebieten mit Flächen von weniger als 2 bis 3 km² die Niederschlagshöhen der kurzen Dauer-
stufen auch am oberen Ende des angegebenen Konfidenzbereichs angesiedelt werden. 


Werden außergewöhnliche meteorologische Verhältnisse im Einzugsgebiet vermutet, wird die Anfor-
derung eines DWD-Gutachtens empfohlen. Die zusätzlichen Kosten für das Gutachten müssen im 
Verhältnis zum Projektziel stehen. 
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4.5.2 Ermittlung der Einzugsgebietsgrößen/Einteilung AEo [km²] 
Ein (oberirdisches) Einzugsgebiet ist jene Fläche, die zu dem Betrachtungspunkt hin entwässert. Sie 
wird durch das Relief vorgegeben. Durch die Abgrenzung dieser Fläche erhält man die Einzugsge-
bietsgröße als Eingangsparameter für die Modellierung. Das Einzugsgebiet sollte in sich eine homo-
gene Verteilung von hydrologischen Verhältnissen aufweisen. Die hydrologischen Gebietsverhältnisse 
werden durch die Parameter Vegetation/Landnutzung, mittlere Geländeneigung und Vorfluterlänge 
beschrieben. Herrschen keine homogenen Verhältnisse vor, muss das Einzugsgebiet in homogene 
Bereiche mit ähnlichen hydrologischen Verhältnissen geteilt werden. 


Die Kriterien dafür sind sowohl in der Topographie, als auch in der räumlichen Verteilung der Hydro-
tope zu suchen. Bei der Topographie ist das Geländegefälle entscheidend, da das Geländegefälle die 
mittlere Fließgeschwindigkeit des Oberflächenabflusses maßgeblich beeinflusst. Ebenso sollten Berei-
che, die eine in sich homogene Vegetationsverteilung aufweisen, sich aber vom restlichen Einzugsge-
biet signifikant unterscheiden, als Teileinzugsgebiet behandelt werden. Im Modell wird dadurch eine 
höhere Auflösung erzielt, die zur besseren Beschreibung des Einzugsgebietes beiträgt. 


Folgende Zusammenhänge sollten die Parameter und deren Auswirkungen auf die Abflussganglinie 
veranschaulichen: 


− Hoher CN-Wert, großes Gefälle, kleine Vorfluterlänge  steiler Wellenanstieg, hohe Ab-
flussspitze 


− Niedriger CN-Wert, kleines Gefälle, große Vorfluterlänge  flacher Wellenanstieg, kleine 
Abflussspitze 


Abb. 2 veranschaulicht den Einfluss von Änderungen der für die Einheitsganglinie maßgeblichen Pa-
rameter auf den Scheitelabfluss. 


Der sensibelste Parameter ist dabei die Länge des Hauptgerinnes, während sich Änderungen der Ge-
ländeneigung am geringsten auf den Scheitelabfluss auswirken. Dies ist bei der Unterteilung in Tei-
leinzugsgebiete zu berücksichtigen. Insbesondere bei einer Teilung des Hauptgerinnes in verschie-
dene Teilabschnitte ist deshalb abzuwägen, ob der Einfluss der unterschiedlichen CN-Werte und Ge-
ländeneigungen groß genug ist, um die erhöhten relativen Scheitelabflüsse der einzelnen Ganglinien 
auszugleichen. 
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Abb. 2: Auswirkungen von Änderungen der für die Form der Einheitsganglinie maßgeblichen Parameter. 


Befindet sich ein (Retentions-) Speicher im Einzugsgebiet, muss das Einzugsgebiet unterteilt werden. 
Ein Speicher kann nur an Knotenpunkten (an Punkten, an denen Teileinzugsgebiete zusammenflie-
ßen) im Modell berücksichtigt werden. Ist die Suche nach einem effizienten Speicherstandort die Fra-
gestellung, muss an den potentiellen Standorten ein Modellknoten gesetzt werden, um entsprechende 
Aussagen an der Stelle tätigen zu können. 


Zur Beibehaltung eines ausgeglichenen Verhältnisses von Aufwand zu Nutzen sollte ein Teileinzugs-
gebiet die minimale Größe von ca. 0,5 km² nicht unterschreiten. Generell ist zu hinterfragen, ob Tei-
leinzugsgebiete mit nur geringer Größe einen hinreichend großen Einfluss auf das hydrologische Ver-
halten eines Gesamteinzugsgebiets haben, dass sie gesondert betrachtet werden müssen. Die Unter-
teilung eines Einzugsgebietes hat signifikante Auswirkungen auf die Modellierung und sollte daher 
ausschließlich nach diesen Gesichtspunkten erfolgen. Hydrologische Kennwerte werden nur für den 
(Teil-) Gebietsauslass berechnet. Eine Beschreibung für eine Vorgehensweise zur Ermittlung von Ab-
flussganglinien an beliebiger Stelle der Fließgewässerstrecke ist in Kapitel 5.2 gegeben. 


Datenquelle: 
Die Grenzen des Einzugsgebietes lassen sich zeitgemäß am besten mit Hilfe eines Geoinformations-
systems (z.B. ArcGIS, welches zurzeit am WWA verwendet wird) bestimmen. Die Ermittlung des Ein-
zugsgebiets erfolgt am Einfachsten mit den ArcGIS-Tools (bzw. ArcGis Pro-Tools)  Gerinnetool oder 
Einzusgebiet und Gerinnenetz. Sollte dies nicht möglich sein, stehen Shape-Dateien der Einzugsge-
bietsabgrenzungen für ganz Bayern am Fachdatenserver in unterschiedlicher Detailliertheit zur Verfü-
gung. Dabei kann zwischen den Shape-Dateien ezg25_01.shp (Makroskala) bis ezg25_10.shp (Mikro-
skala) gewählt werden. Die Einzugsgebietsabgrenzung in der ezg25_01.shp Darstellung wurde für die 
Stromgebietsebene erstellt. Je höher die Ziffer (= Ordnung) im Dateinamen, desto detaillierter sind die 
Einzugsgebietsabgrenzungen. Die Detailliertheit drückt sich in Teilflächengröße des Einzugsgebietes 
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aus. Das höchste Maß an Detail steckt in ezg25_10.shp. Die gesuchte Einzugsgebietsabgrenzung er-
hält man am einfachsten durch das Zusammenführen von Teilflächen aus einer Ordnung, in der das 
gesuchte Einzugsgebiet in Teilen unterteilt ist. 


Die Einzugsgebietsfläche kann auch über die Höhenschichtlinien der topographischen Karte bestimmt 
werden. Dies ist aber bei Verfügbarkeit exakterer Methoden nicht zu empfehlen. 


Datenüberprüfung: 
Es sollte mittels einer topografischen Karte oder einem Schattenmodell (Hillshade) kontrolliert werden, 
ob die Grenzen des Einzugsgebietes plausibel sind. Gegebenenfalls muss das Einzugsgebiets-Shape 
angepasst und der Flächeninhalt neu berechnet werden. 


Eine weitere, allerdings sehr rechenaufwändige Methode zur Überprüfung der Einzugsgebietsabgren-
zung, ist die Kontrolle durch feine Höhenlinien (0,50 – 1,00 m) aus dem DGM 1 (digitale Geländehö-
henmodell mit 1 m Rastergröße). Durch den verhältnismäßig hohen Aufwand ist die Methode nur bei 
kleinen Einzugsgebieten zu empfehlen, für die eine genaue Einzugsgebietsabgrenzung besonders re-
levant ist. 


4.5.3 Ermittlung des CN-Wertes [-] 
Der CN-Wert beschreibt den Effektivniederschlag in Abhängigkeit des absoluten Niederschlags. Der 
Effektivniederschlag ist der Anteil des Niederschlages, der nicht im Boden versickert und als Abfluss 
in den Vorfluter gelangt. Im ursprünglichen SCS-Verfahren wird der CN-Wert aus der Bodenart und 
der Landnutzung bestimmt. Die Anfangsbedingung der Vorfeuchte (abhängig von Vorregen und Jah-
reszeit) wird im SCS-Verfahren durch Bodenfeuchteklassen (I-III), die sich im CN-Wert ausdrücken, 
berücksichtigt. Laut DVWK (1984) sollte von der Bodenfeuchteklasse II ausgegangen werden, die ei-
ner mehr als durchschnittlichen, wenn auch nicht extrem großen Vorfeuchte entspricht. 


Zur Ermittlung des effektiven Niederschlages wird beim SCS-Verfahren im Speichervermögen noch 
der Anfangsverlust (Interzeption, Muldenfüllung) berücksichtigt. Es werden die vom DVWK (1991) vor-
geschlagenen Anfangsverluste für mitteleuropäische Verhältnisse von 5 % der möglichen Versicke-
rung angenommen. Wurde der CN-Wert und der Anfangsverlust bestimmt, liefert die folgende Formel 
den effektiven Niederschlag bei gegebenem Niederschlag. 


ℎ𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =


ℎ𝐶𝐶
,4 −


50
𝐶𝐶𝐶𝐶 + 0,5


2


ℎ𝐶𝐶
25,4 + 950


𝐶𝐶𝐶𝐶 − 9,5
× 25,4 [𝑚𝑚𝑚𝑚] 


Datenquelle: 
Im Zuge des EGAR-Projektes (Bunza & Schauer, 2004) wurden im bayerischen Alpenraum Hydrotope 
(hydrologische Einheiten) kartiert (M 1:25 000). Dies sind Flächen mit ähnlichem hydrologischem Cha-
rakter und ähnlicher Reaktion. Für jede der hydrologischen Einheiten wurden CN-Werte festgelegt. 
Die Grundlage zur Ableitung der Hydrotope bildeten 470 standardisierte Beregnungsversuche, die auf 
verschiedenen Flächen im bayerischen Alpenraum durchgeführt wurden (vgl.: Bunza & Schauer 
(1989), Bunza, Jürging, & Löhmannsröben (1996), Kohl, Markart, Schauer, & Porzelt (2002)). Bei den 
Versuchen wurde ein Starkregen (100 mm/h) auf einer Fläche von 100 m² simuliert und der Oberflä-
chenabfluss gemessen. Es konnte eine Beziehung zwischen Abflussmenge und Vegetation bzw. Bo-
deneigenschaften festgestellt werden. Anhand der beiden Indikatoren wurden Hydrotop-Typen gebil-
det. Nach diesen Hydrotop-Typen wurde der bayerische Alpenraum kartiert. Man unterscheidet zwi-
schen 37 Typen.  
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Befinden sich Wildbäche bzw. Bäche mit Wildbachcharakter außerhalb des kartierten Bereiches, sind 
die Gebiete nach der in diesem Kapitel (Absatz „Korrekturmöglichkeit“) beschriebenen Methodik, 
nachzukartieren. Bei Wildbacheinzugsgebieten, die sich bezogen auf die Vegetation und die Landnut-
zung nicht in alpinen Verhältnissen befinden, kann die SCS-Matrix zur Bestimmung des CN-Wertes 
auf Basis der Landnutzung und der hydrologischen Bodengruppe verwendet werden (vgl. LfU, 2019). 
In diesem Fall sollte das Einheitsganglinienverfahren nach SCS/Caspary keine Anwendung finden, da 
dieses in Kombination mit der SCS-Matrix zu sehr hohen Scheitelabflüssen führt. In Sonderfällen – 
insbesondere bei der Bearbeitung von Kleinsteinzugsgebieten – kann die Kombination der beiden 
Verfahren jedoch sinnvoll sein. In diesen Fällen sollte vorab mit dem LfU Rücksprache gehalten wer-
den. 


Tab. 1: EGAR-Hydrotope 


 


Tabelle 1 gibt eine Übersicht der EGAR-Hydrotope und deren Parametrisierung. Die CN-Werte wur-
den durch eine Kalibrierung der PSIconst-Werte an das hier beschriebene Verfahren angepasst (vgl. 
Braito & Rimböck (2014)). Eine Erklärung zur Definition der Größe (PSIconst) kann aus Markart, Kohl, 
Schauer, Bunza, & Stern (2004) entnommen werden. 
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Eine detaillierte Charakterisierung der Typen anhand von Merkmalen wie Vegetation, Boden, Geolo-
gie, Nutzung und Vorkommen, können dem Manuskript „Erläuterungen und Beschreibung der Vegeta-
tions- bzw. Hydrotop- Typen in Wildbacheinzugsgebieten“ (Schauer, Braito, & Mayer, 2014) entnom-
men werden. 


Für (Teil-) Einzugsgebiete wird der CN-Wert aus der EGAR-Karte über eine flächengewichtete Mitte-
lung der Hydrotopflächenanteile bestimmt. Die digitale EGAR-Karte (Shape-Datei) und ein ArcGIS 
Tool zur automatisierten Berechnung des flächengewichteten CN-Wertes sind unter Wildbachtools 
und SCS Verfahren zu finden. 


Datenüberprüfung: 
Da es sich bei einer Kartierung um eine Momentaufnahme zur Zeit der Begehung handelt, muss die 
EGAR-Karte auf ihre Gültigkeit überprüft werden. Gerade die Landnutzung, die eine starke Auswir-
kung auf das hydrologische Verhalten eines Einzugsgebietes hat, ist einem ständigen Wandel unterle-
gen. Bei kleinen Einzugsgebieten wirken sich Fehler oder Ungenauigkeiten stärker aus als bei großen 
Einzugsgebieten. Je kleinräumiger ein Einzugsgebiet ist, desto eher führt der Kartiermaßstab 
(1:25 000) der EGAR-Karte zu nennenswerten Fehlern, da kleine aber maßgebliche Strukturen unge-
nügend erfasst werden.  


Ein Abgleich des aktuellsten Orthofotos mit der EGAR-Karte hinsichtlich der Landnutzung ist in jedem 
Fall vorzunehmen. Bei Verdacht auf Unstimmigkeiten der EGAR-Karte zu aktuell vorherrschenden 
Verhältnissen sollten punktuelle Überprüfungen im Feld durchgeführt werden. 


Sollte sich nachweislich feststellen lassen, dass die EGAR-Karte die hydrologischen Verhältnisse des 
Einzugsgebietes nicht korrekt wiedergibt (flächig!), sollte eine Nachbesserung der Kartierung in Erwä-
gung gezogen werden. Eine Nachkartierung ist erst ab einer Korrekturfläche von ca. 10 % der Ein-
zugsgebietsfläche gerechtfertigt. Der Aufwand einer Nachkartierung muss im Verhältnis zur Verbesse-
rung des Ergebnisses stehen: erst wenn sich das HQ Ergebnis um ca. ± 20 % ändert, handelt es sich 
bei der Nachbesserung um eine Maßnahme, deren Effekt maßgeblich zu einem besseren Ergebnis 
führt. 


Korrekturmöglichkeiten: 
Generell ist eine Abänderung der EGAR-Karte nur dann zulässig, wenn sich nennenswerte Verände-
rungen der Flächenverteilungen in der Landnutzung resp. Vegetation feststellen lassen. 


Die Informationen zur Änderung können auf Grundlage der Interpretation von Fernerkundungsdaten 
(Orthofotos, Bodenkarte, geologische Karte) erhoben werden. Für die betreffenden Flächen sind ent-
sprechende Hydrotop-Typen zu bestimmen (vgl. „Erläuterung zum Oberflächenabfluss“ (Schauer, 
Braito, & Mayer, 2014)). Anschließend sollten die Ergebnisse punktuell oder linienhaft im Gelände ve-
rifiziert werden. 


Die Ergebnisse der Nachkartierung sind im Bericht zu dokumentieren, damit die Änderungen für 
Folge-Gutachten nachvollzogen werden können und bei einer eventuellen Fortschreibung der EGAR-
Karte Berücksichtigung finden. Eine Anpassung der EGAR-Karte in Absprache mit dem LfU an neue 
Erkenntnisse ist wünschenswert und wird empfohlen, ist aber nicht verpflichtend. 


4.5.4 Ermittlung der Vorfluterlänge LV [km] 
Die Vorfluterlänge ist ein Parameter, der zur Bestimmung des Abflussverhaltens eines Einzugsgebie-
tes verwendet wird. Gemeinsam mit dem Parameter CN-Wert und dem mittleren Geländegefälle be-
stimmt sie die Form der (Einheits-) Ganglinie. 


  



https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000005?SID=695182999&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNR:,AARTxNR:lfu_was_00095,AKATxNAME:StMUG,APGxNR:,USERxARTIKEL:suchergebnisse.htm,USERxPORTAL:FALSE)=Z

https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000005?SID=695182999&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNR:,AARTxNR:lfu_was_00095,AKATxNAME:StMUG,APGxNR:,USERxARTIKEL:suchergebnisse.htm,USERxPORTAL:FALSE)=Z
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Datenquelle: 
Die Vorfluterlänge kann mittels geographischem Informationssystem aus dem digitalen Geländehö-
henmodell abgeleitet oder über eine topographische Karte bestimmt werden. 


Die Wildbachstrecken stehen digital auf dem Geodatenserver und im Gewässeratlas zur Verfügung. 
Sie können auch in GISterm geladen werden oder über das LfUMIS-Tool (add-in) in ArcGis aufgeru-
fen werden. Ebenso sind die Wildbachstrecken im UmweltAtlas Bayern einsehbar. 


Bei der Ermittlung der Fließlänge des Vorfluters ist es wichtig, dass das Gewässer über den darge-
stellten Gewässerverlauf hinaus, bis zur Wasserscheide des Einzugsgebiets verlängert wird (dem 
Hauptfließweg folgend, nur in Ausnahmefällen bis zum höchsten Punkt).  


Hinweis: Für die Ermittlung der maßgebenden Vorfluterlänge sollten auch ggf. vorhandene Seitenvor-
fluter (mit oben genannter Verlängerung) mit einbezogen werden. Die Länge des Armes mit der längs-
ten Fließzeit ist in der Regel maßgebend. Bei ähnlicher Fließlänge ist bei der Auswahl auch das Fließ-
gefälle der einzelnen Vorfluter in die Überlegungen miteinzubeziehen. Da seitliche Vorfluter oft steiler 
sind als der Hauptvorfluter, ist in der Regel der Hauptvorfluter maßgebend. Im Zweifelsfall sollte das 
Modell mit mehreren potentiell maßgebenden Vorfluterlängen berechnet werden. 


Datenüberprüfung: 
Es sollte mittels eines Schattenmodells (Hillshade) kontrolliert werden, ob der Gewässerverlauf richtig 
abgebildet ist. 


4.5.5 Ermittlung des mittleren Geländegefälles IG [%] 
Das mittlere Geländegefälle ist neben dem CN-Wert und der Vorfluterlänge ein Eingangsparameter 
zur Bestimmung der Abflussganglinienform. 


Datenquelle: 
Die Ermittlung des mittleren Geländegefälles ist durch die Auswertung eines digitalen Geländehöhen-
modells durchzuführen. Die Auflösung sollte eine Rastergröße von 5 m aufweisen. Durch Zuhilfen-
ahme eines Geoinformationssystems kann mit dem Höhenmodell die Neigung für jede Rasterzelle be-
rechnet werden. Wichtig: Die mittlere Neigung des Einzugsgebietes sollte zunächst in der Einheit 
Grad berechnet und dann in die für das Modell nötige Einheit Prozent umgerechnet werden. Die Pro-
zentskala ist nach oben hin offen, wodurch es insbesondere in steilem Gelände zu einer Überschät-
zung des mittleren Geländegefälles kommt. In einem weiteren Schritt wird eine flächengewichtete Mit-
telung der Rasterzellenwerte (Neigung) im Einzugsgebiet durchgeführt. 


4.5.6 Basisabfluss QB [l/s/km²] 
In der Regel kann der mittlere Jahresabfluss (MQ) mit ausreichender Genauigkeit als Basisabfluss 
verwendet werden. Der Basisabfluss spielt in Wildbächen bei extremen Ereignissen für die Berech-
nung des Maximalabflusses eine untergeordnete Rolle und wird im Allgemeinen während des Ereig-
nisses als konstant angenommen. In sehr kleinen Einzugsgebieten kann er unter Umständen sogar 
auf Null gesetzt werden. Die mittlere Jahresabflussspende (Mq) liegt für den bayerischen Alpenraum 
zwischen 25 und 60 l/s/km².  


Datenquelle: 
Für das betrachtete Einzugsgebiet wird die Mq-Spende mit Hilfe der Karten der Abflusshöhe (vgl. LfU, 
2019) ermittelt. Abweichungen bei kleinen Einzugsgebieten sind sehr wahrscheinlich. Außerdem birgt 
die grobe Einteilung in Klassen die Gefahr einer gewissen Ungenauigkeit. 


  



https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_naturgefahren_ftz/index.html?lang=de
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𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑙𝑙


𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑚𝑚2 =
𝐴𝐴 


100
× 3,17 


mit:  A = Abflusshöhe [mm] 


Datenüberprüfung: 
Eine Überprüfung des berechneten Mq-Wertes kann durch den Vergleich mit einem gemessenen Mq 
an einem Vergleichspegel erfolgen. 


4.6 Ermittlung der Wirkung von Speichern 
Ungesteuerte Speicher sollten mit einer variablen Speicherabgabe in Abhängigkeit zur Beckenfül-
lung/Wasserstand berechnet werden. Dies erfolgt über die Vorgabe einer Volumen-Abflussbeziehung, 
die aus der Wasserstands-Abflussbeziehung und Wasserstands-Volumenbeziehung (Beckeninhaltsli-
nie) abgeleitet wird. 


Der Abfluss aus gesteuerten Speichern kann näherungsweise als konstant angenommen werden. Der 
konstante Abfluss, der maximale Inhalt und der Anfangsinhalt des Speichers werden vorgegeben. 


4.7 Abflussbewegung in Gewässer 
Aufgrund der topographischen Gegebenheiten spielt der Teilprozess „Durchflussverlauf“ in der Regel 
keine Rolle, da sich die Betrachtungspunkte in der Regel unmittelbar am Gebietsauslass des für die 
Abflussentstehung wirksamen Einzugsgebiets befinden und folglich keine Verlagerung der Hochwas-
serwelle bis zum Rand des hydraulischen Modells mehr auftritt. Innerhalb des Einzugsgebiets werden 
die Einflüsse der Translation und Retention bereits durch die Form der Einheitsganglinie berücksich-
tigt. Hierbei ist zu beachten, dass das Hauptgerinne nicht geteilt werden darf, da andernfalls die ermit-
telte Einheitsganglinie diesen Effekt nicht mehr nachbilden kann (siehe auch Kapitel 5.1). Innerhalb 
des ab-flusswirksamen Einzugsgebiets kann Fließretention entlang einzelner Teilstrecken demnach 
nicht angesetzt werden, andererseits ist der Einfluss des Zwischeneinzugsgebiets (das Einzugsgebiet, 
das nur die seitlichen Zuflüsse der gegenständlichen Teilstrecke umfasst) zu groß, um einen maßgeb-
lichen Effekt der Fließretention feststellen zu können. 


Die Abflussbewegung muss an Wildbächen demzufolge nur dann berücksichtigt werden, wenn eine 
Unterteilung in Teileinzugsgebiete vorgenommen wurde. Hierbei ist die Fließzeit zwischen dem Ge-
bietsauslass des Teileeinzugsgebiets und dem nächsten Knotenpunkt zu berücksichtigen (siehe auch 
Kapitel 5.1) 


Zur Beschreibung der Abflussbewegung im Gewässer wird das Translationsverfahren mit konstanter 
Translation empfohlen (EGL-X-Wildbach – Modul 4 – Fließzeit in GTS). Diese zeitliche Verzögerung 
des Abflusses muss aus der Lauflänge und der mittleren Geschwindigkeit abgeschätzt werden bzw. 
über entsprechende Fließformeln ermittelt werden. 


Die Fließzeit kann z.B. über die Manning-Strickler-Formel oder nach Rickenmann (1996) ermittelt wer-
den. Näherungsweise kann bei Gerinnestrecken, die bereits im Talboden verlaufen, auch von einer 
mittleren Fließgeschwindigkeit von 2 m/s ausgegangen werden, um eine Abschätzung der Fließzeit 
vorzunehmen. 


Die Abflussbewegung kann nur an Knotenpunkten berücksichtigt werden und hat eine zeitliche Ver-
schiebung der Hochwasserwelle des oberhalb des Knotens liegenden Gebietes zur Folge. Bei der 
Überlagerung der Teilabflüsse aus den Teilgebieten kann sich durch die Berücksichtigung der Trans-
lationswirkung eine Abflachung der Hochwasserwelle ergeben. 
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4.8 Abzweigung/Versickerung 
Die Addition von Ganglinien aus Gewässerteilstrecken und Teilgebieten wird bei Gewässereinmün-
dungen durchgeführt. Im abstrahierten Flusssystem und dem daraus abgeleiteten Modell (auch bei 
EGL-X-Wildbach) werden diese Punkte als Knoten bezeichnet. Bei Verzweigungen erfolgt eine Auftei-
lung der Ganglinie. Die Aufteilung kann über einen Schwellwert und/oder einen Aufteilungsfaktor fest-
gelegt werden. 


4.9 Modellierung 
Nachdem die Eingangsparameter ermittelt wurden, erfolgen bei der Modellierung die Systemeinstel-
lungen und die Handhabung der vier Möglichkeiten zur zeitlichen Niederschlagsverteilung.  


Da die zeitliche Verteilung des Niederschlages nicht mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit in Verbin-
dung gebracht werden kann, sollte die Berechnung der Ganglinie mit den vier Modellregen (Blockre-
gen, anfangs-, mitten- und endbetont) erfolgen. Da es sich bei der zeitlichen Niederschlagsverteilung 
um einen der sensitiveren Parameter handelt, sollten die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes als eine 
Bandbreite gesehen werden. Der Bearbeiter wird auf eine mögliche Spannweite der Ergebnisse hin-
gewiesen. 


Aus den vier Ganglinien sollte jene als Bemessungsganglinie gewählt werden, welche mittlere Verhält-
nisse wiedergibt (nicht die höchste!). Achtung: In bestimmten Fällen, z.B. bei entsprechender Einzugs-
gebietsform, kann auch ein entsprechender Modellregen die maßgebliche Abflussganglinie erzeugen. 


Bestimmung Effektivniederschlag (zeitlich-konstant/zeitlich-variabel): 
Beim zeitlich konstanten Effektivniederschlagsverfahren wird der über den CN-Wert und die Nieder-
schlagshöhe ermittelte Abflussbeiwert als über die Dauer des Niederschlages konstant angenommen. 
Wird mit dem zeitlich variablen Ansatz gerechnet, ändert sich der Abflussbeiwert während der Nieder-
schlagsdauer. Er wird für jedes Zeitintervall unter Berücksichtigung der bisher gefallenen Nieder-
schlagssumme neu ermittelt. Das führt zu einer Zunahme des Abflussbeiwertes über die Zeit. Mit die-
ser Modellvorstellung wird versucht, die zeitliche Abnahme der Speicherkapazität des Gebietes nach-
zubilden. Dies führt in der Regel zu höheren Scheitelwerten. Der Abflussbeiwert des gesamten Ereig-
nisses verändert sich nicht.  


Die Erfahrung zeigt, dass durch die Verwendung des zeitlich variablen Abflussbeiwertes in Kombina-
tion mit der konstanten zeitlichen Niederschlagsverteilung (Blockregen) gute Ergebnisse erzielt wer-
den. In Kombination mit anfangs-, mitten- und endbetonter Niederschlagsverteilung unterschätzt der 
variable Ansatz die gerade in Wildbachgebieten oft maßgeblichen kurzen und intensiven Konvekti-
vniederschläge. Der Grund dafür ist, dass der zeitlich variable Abflussbeiwerte-Ansatz in den ersten 
Berechnungsintervallen sehr geringe Abflussbeiwerte generiert. Dies spiegelt sich auch im Effekt, 
dass die maßgebliche Dauerstufe unrealistisch hoch wird.  


Bei anfangs-, mitten- und endbetonten Niederschlagsverteilungen sollte der zeitinvariante Abflussbei-
wert-Ansatz gewählt werden. Die Begründung geht aus der Bewertung des Ergebnisses (Plausibili-
tätsprüfung) hervor. 


4.10 Modellkalibrierung 
Die Modellkalibrierung ist eine Anpassung des Modells an tatsächliche Beobachtungen. Bei der N/A-
Modellierung müssen dafür zeitgleiche Niederschlags- und Abflussganglinien aus dem Einzugsgebiet 
vorliegen. Ist in einem Gebiet kein Pegel vorhanden (Regelfall), können beobachtete Nachbareinzugs-
gebiete mit ähnlichem hydrologischem Charakter zur Kalibrierung verwendet werden. Falls ausrei-
chend begründet werden kann, dass eine Übertragung des Kalibrierparameters (CN-Wert) aus beo-
bachteten Einzugsgebieten eine Steigerung der Ergebnisqualität zur Folge hat, kann der CN-Wert aus 
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dem ähnlichen Einzugsgebiet übernommen werden. Es ist zu beachten, dass sich die Parameter für 
beobachtete, kleinere Ereignisse von denen bei Extremereignissen unterscheiden können. Eine Mo-
dellkalibrierung ist detailliert zu dokumentieren. 


Einschätzung der Ähnlichkeit von Einzugsgebieten: 
Um Parameter und/oder Systemeinstellungen von ähnlichen, beobachteten Einzugsgebieten überneh-
men zu können, muss die Übertragbarkeit über die Ähnlichkeit des Einzugsgebietes eingeschätzt wer-
den. Um die Nachvollziehbarkeit zu gewährleisten, ist eine detaillierte Dokumentation der Parame-
terübertragungen notwendig.  


Anhaltspunkte für die Beurteilung hydrologischer Ähnlichkeit sind:  


− Vegetation 


− Boden 


− Nutzung 


− Geologie (Anteil an Festgestein und veränderlich festen Gesteinen) 


− Gebietsgröße 


− Topographie (Hangneigung, Seehöhe) 


− Klimatologie (mittlerer Jahresniederschlag) 


Hydrologische Prozesse sind selten nur durch einen Parameter bestimmt. Die Ausbildung eines Pro-
zesses entsteht immer aus einer Wechselwirkung mehrerer Faktoren. Jedoch gibt es in einigen Fällen 
‚Leitfaktoren‘, von denen der hydrologische Prozess maßgeblich beeinflusst wird. Zur Verdeutlichung 
sind hydrologische Prozesse aufgelistet, die primär von geologischen/pedologischen Faktoren und 
jene, die von der Vegetation/Landnutzung abhängig sind. 


Hydrologische Prozesse, die primär von geologischen/pedologischen Faktoren abhängig sind: 


− Abflussbereitschaft 


− Relief → Retention  


− Speichereigenschaften 


− Ausbildung des Gerinnenetzes 


Hydrologische Prozesse, die primär von der Vegetation/Landnutzung abhängig sind: 


− Verdunstung 


− Verluste 


− Rückhalt 


− Oberflächenabfluss (Bodenverdichtung, Oberflächenrauhheit) 


Die hydrologischen Eigenschaften bzw. Kenngrößen eines Gebietes können aus der Interpretation der 
geologischen Karten, Bodenkarten, Landnutzungskarten, Orthofotos oder der topographischen Karte 
abgeleitet werden. Eine Geländebegehung ist eine wesentliche Hilfe, um Indikatoren für bestimmte 
Eigenschaften zu finden. Nach der Identifizierung von Leitprozessen, werden diese miteinander vergli-
chen, um die Ähnlichkeit der Einzugsgebiete und Übertragbarkeit der Parameter festzustellen. 
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5 Abflussermittlung für die hydraulische Modellierung 
Hydrologische Kennwerte sind eine wichtige Eingangsgröße für die hydraulische Modellierung und 
werden als Zulaufrandbedingungen (kurz Zugabe) bezeichnet. Es werden für definierte Fließgewäs-
serquerschnitte, beispielsweise am Modellbeginn und an den Einmündungen signifikanter Seitenge-
wässer, Abflusswerte (HQ) mit der Jährlichkeit (T) benötigt. Die Festlegung der relevanten Fließge-
wässerquerschnitte und Zugabestellen müssen in Abstimmung mit Hydrologen und Hydrauliker erfol-
gen, damit die Modelle entsprechend aufgebaut werden können.  


Eine Feinunterteilung in Teileinzugsgebiete erhöht nicht die Genauigkeit des Modells, sondern bewirkt 
in der Regel das Gegenteil davon. Die Kalibrierung der Einheitsganglinie erfolgte jeweils an nicht un-
terteilten Einzugsgebieten, weswegen diese Modellannahme auch für die Anwendung an unbeobach-
teten Einzugsgebieten beibehalten werden sollte. Nur in begründeten Einzelfällen sollte eine Untertei-
lung in Teileinzugsgebiete vorgenommen werden. 


5.1 Ermittlung des Bemessungsabflusses am Gebietsauslass 
Grundsätzlich sollte für die Ermittlung des am Betrachtungspunkt maßgeblichen Scheitelabflusses 
keine Unterteilung in Teileinzugsgebiete vorgenommen werden, es sei denn, dies ist aus fachlichen 
Gründen erforderlich. Derartige Gründe können bei großen, inhomogenen Einzugsgebieten vorliegen. 
Tragen einzelne Zubringer maßgeblich zum Gesamtabfluss bei und weisen diese gleichzeitig hydrolo-
gische Rahmenbedingungen auf, die sich signifikant von denen des Einzugsgebiets des Hauptgerin-
nes unterscheiden, ist eine Aufteilung in Teileinzugsgebiete vorzunehmen. Ein Zerschneiden des 
Hauptgerinnes darf nur in begründeten Einzelfällen erfolgen. Verkürzte Längen des Hauptgerinnes 
verfälschen die Charakteristik der Einheitsganglinie dahingehend, dass die Konzentrationszeit des 
Modells abnimmt und unrealistisch kurze Werte annimmt. Dies führt zu stark verkürzten Ganglinien-
verläufen, deren Scheitelabfluss jedoch signifikant höher ausfällt als bei Betrachtung der gesamten 
Länge des Hauptgerinnes. Sollte aus fachlichen Gründen eine Unterteilung der Einzugsgebiete not-
wendig sein, bei der auch eine Teilung des Hauptgerinnes erforderlich ist, sollte dies mit dem LfU, Re-
ferat 61 abgestimmt werden. 


Die Vorgehensweise bei Unterteilung des Einzugsgebiets wird im Folgenden am Beispiel der Partnach 
im Gemeindegebiet von Garmisch-Partenkirchen erläutert. 


Das Einzugsgebiet der Partnach bis zum Erreichen des Ortsrands von Garmisch-Partenkirchen er-
streckt sich über eine Fläche von etwa 95 km². Das Hauptgerinne selbst entspringt auf dem Zugspitz-
platt. Kurz vor dem Durchbruch der Partnachklamm mündet von orographisch rechter Seite der Fer-
chenbach, der ein Gebiet von etwa 36 km² entwässert und maßgeblich zum Abfluss der Partnach bei-
trägt. Dieser hat seinen Ursprung im Ferchensee. 
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Abb. 3: Einzugsgebiet der Partnach mit Unterteilung in Teileinzugsgebiete. Teileinzugsgebiet 1 ist das Einzugs-


gebiet des Hauptgerinnes (Partnach) bis zum Gebietsauslass ohne das Teileinzugsgebiet des Ferchen-
bachs (Teileinzugsgebiet 2). 


Das Einzugsgebiet der Partnach ist bis zum Zusammenfluss mit dem Ferchenbach vor allem von stei-
lem Gelände und häufig auch anstehendem Fels geprägt. Nur etwa ein Drittel des Einzugsgebiets ist 
bewaldet. Dahingegen nimmt der Wald im Einzugsgebiet des Ferchenbachs mehr als ¾ der Fläche 
ein. Steile Geländepartien mit anstehendem Fels finden sich nur am südlichen Rand des Gebiets. Der 
überwiegende Teil des Gebiets ist von sanften Geländeformen geprägt. Folglich unterscheiden sich 
die Teileinzugs-gebiete der Partnach und des Ferchenbachs deutlich und weisen damit auch ein un-
terschiedliches Abflussverhalten auf. 


Für die hydrologische Modellierung wird daher eine Unterteilung des Einzugsgebiets in zwei Teilein-
zugs-gebiete vorgenommen: Einerseits wird das Teileinzugsgebiet des Hauptgerinnes bis zum Ge-
bietsauslass bei Garmisch-Partenkirchen abzüglich des Teileinzugsgebiets des Ferchenbachs bis zu 
dessen Mündung in die Partnach betrachtet. Das Teileinzugsgebiet des Ferchenbachs wird als eigen-
ständiges Teileinzugsgebiet betrachtet. Die Abflussganglinien beider Teileinzugsgebiete müssen an-
schließend addiert werden. 


Das Modell ist so aufzubauen, dass der Abfluss für jeden Betrachtungspunkt ermittelt wird. Die Gang-
linie des Ferchenbachs wird anschließend mit der Fließzeit beaufschlagt, welche das Wasser benötigt, 
um die Strecke von der Mündung des Ferchenbachs bis zum Gebietsauslass des Gesamteinzugsge-
biets zurückzulegen. Anschließend wird die Ganglinie der Partnach mit der verzögerten Ganglinie des 
Ferchenbachs addiert. Das Ergebnis ist die Ganglinie des Bemessungsabflusses am Gebietsauslass. 
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5.2 Vorgehen zur Erstellung hydrologischer Längsschnitte 
Für Fragestellungen hinsichtlich der Geschiebemobilisierung sowie der Dimensionierung von Sperren-
bauwerken im Einzugsgebiet wird ein Wert für den zu erwartenden Abfluss am betrachteten Gerinne-
querschnitt benötigt. Dieser Wert lässt sich dem hydrologischen Längsschnitt entnehmen. Dessen Er-
mittlung kann unter Vorliegen bestimmter Voraussetzungen mit einer vereinfachten Methode erfolgen. 
Die Voraussetzungen sind für alle Gerinnequerschnitte gegeben, die keine Zugabestellen in ein hyd-
raulisches Modell darstellen. Der Methode liegt eine Kalibrierung der Faustformel nach Wundt90 zu-
grunde. Diese Formel wird in Ihre allgemeine Form 


𝐻𝐻𝐻𝐻100 = 𝑘𝑘𝐸𝐸𝐸𝐸𝐺𝐺 × 𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐺𝐺0,6 


mit: 


HQ100  =  100-jährlicher Reinwasserabfluss am Gebietsauslass des hydrologischen Modells 
bzw. der Abflussmessstelle in m³/s 


kEZG  = Einzugsgebietsspezifische Konstante 


AEZG  =  Einzugsgebietsfläche in km² 


gebracht und nach kEZG aufgelöst. Die Kalibrierung erfolgt am Gebietsauslass des hydrologischen Mo-
dells anhand des mit dem N/A-Modell ermittelten Scheitelwerts für den 100-jährlichen Abfluss. Mit 
dem dadurch errechneten kEZG ergibt sich eine Faustformel, die innerhalb des betrachteten Einzugs-
gebiets die Abschätzung des Scheitelabflusses an jedem beliebigen Querschnitt erlaubt. Als Ein-
gangsgröße wird hierzu lediglich die Fläche des Teileinzugsgebiets oberhalb des jeweils betrachteten 
Querschnitts benötigt. Vergleiche der Ergebnisse der beschriebenen vereinfachten Methode mit den 
Ergebnissen von N/A-Modellierungen an den jeweils gleichen Stationierungen ergaben, dass zwi-
schen der Anwendung der kalibrierten Faustformel und eines N/A-Modells kein signifikanter Unter-
schied besteht.  


Bei kritischen Vorhaben wie beispielsweise der Planung und Errichtung von Schlüsselbauwerken wird 
dennoch empfohlen, zusätzlich eine N/A-Modellierung für den betrachteten Querschnitt vorzunehmen. 


Wurde bei der N/A-Modellierung eine Unterteilung in Teileinzugsgebiete vorgenommen, muss für die 
Erstellung des hydrologischen Längsschnitts für die Teileinzugsgebiete jeweils eine eigene Faustfor-
mel ermittelt werden. Am Beispiel der Partnach wird im Folgenden das Vorgehen hierzu erläutert. 
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Abb. 4: Modellstruktur für das Einzugsgebiet der Partnach (1) mit dem Teileinzugsgebiet Ferchenbach (2) 


Das HQ100 ges am Gebietsauslass setzt sich zusammen aus dem HQ100 TG1 des Teilgebiets 1 und dem 
HQ100 TG2 des Teilgebiets 2 inkl. Fließzeitverzögerung. Bis zum Zufluss des Zubringers aus dem Tei-
leinzugsgebiet 2 ist für die Stützstellen des Längsschnitts eine Faustformel basierend auf HQ100 ges 
aufzustellen. Oberhalb des Zuflusses wird sowohl für das Teilgebiet 1, als auch für das Teilgebiet 2 
eine jeweils eigene Faustformel benötigt. Diese wird anhand der Teilabflüsse HQ100 TG1 bzw. HQ100 TG 2 
ermittelt. Die Anwendung der jeweiligen Formeln erfolgt analog dem Vorgehen bei homogene Ein-
zugsgebieten 


6 Abbildung besonderer hydrologischer Phänomene 


6.1 Karst 
Karstgebiete im Bayerischen Alpenraum treten in erster Linie in der Kalkalpinen und Helvetischen 
Zone auf, in der vor allem die Kalke in der Schichfolge zur Verkarstung neigen. Geomorphologische 
Hinweise auf Verkarstung sind Dolinen, Ponore und Schlucklöcher, die Anzeichen für Hohlräume im 
Untergrund sind. Im Gegensatz zu Klüften und Poren sind Verkarstungen durch eine wesentlich grö-
ßere Öffnungsweite gekennzeichnet. Bei Niederschlägen kann ein erheblicher Teil des Wassers über 
die Hohlräume und Schlucklöcher in das Gebirge eindringen und in weit verzweigten Systemen ge-
speichert werden, bis es andernorts an Karstquellen wieder Zutage tritt.  


Je nach Größe, Ausbildung, Lage und geologischen Verhältnissen in einem Wildbacheinzugsgebiet 
hat dies Einfluss auf die Wasserführung des jeweiligen Wildbaches. 


Karst kann entweder  


a. zu maßgeblichen Reduzierungen des Oberflächenabflusses in Wildbacheinzugsgebieten bei-
tragen, indem das Wasser über Fliewege im Karst unterirdisch aus dem oder 
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b. das Karstsystem speist Wasser aus einem anderen Einzugsgebiet und führt zur Erhöhung des 
Abflusses im Wildbach. 


Sollte nachweislich einer der beiden Fälle auftreten, werden folgende Vorgehensweisen zur Berück-
sichtigung im hydrologischen Modell vorgeschlagen: 


− In Wildbacheinzugsgebieten, die in verkarsteten Bereichen liegen, soll in erster Instanz mit 
der komplett anfallenden Niederschlagsmenge (nach KOSTRA 2010R) das SCS-Verfahren 
zur Ermittlung des Abflusses durchgeführt werden. Eine Ausnahme stellen ggf. Karsthoch-
flächen dar, die über keinen Oberflächenabfluss verfügen und nachweislich über Karsthohl-
räume entweder in benachbarte Einzugsgebiete oder in Karstsysteme entwässern, die tie-
fer als der entsprechende Vorfluter liegen. Typische Beispiele dafür stellen die Karstpla-
teaus des Untersberges und der Reiteralm in den Berchtesgadener Alpen oder das Gottes-
ackerplateau in den Allgäuer Alpen dar. Die dabei erzielten Ergebnisse sind einer Plausibili-
sierung zu unterziehen, auf deren Basis dann das weitere Vorgehen festzulegen ist. In die 
Plausibilisierung sollten insbesondere auch Geländebefunde eingehen, wie etwa die bord-
volle Kapazität des Gerinnes als Schätzwert für den MHQ (vgl. Kapitel 7.1). 


− Die Schüttungswerte der Karstquellen sind über Literaturrecherchen bzw. Beobachtungen 
und Befragungen vor Ort zu ermitteln. Für weiterführende Informationen sollte auch mit 
dem LfU Kontakt aufgenommen werden. Hier könnten ggf. Informationen zu noch tieferge-
henden Untersuchungen (Schüttungsmessungen, Projekte von Universitäten) vorhanden 
sein. Die ermittelten Maximal-Schüttungswerte sollten in das SCS-Verfahren als Aufschlag 
zum Basisabfluss eingehen. 


Grundsätzlich gilt, dass Karstsysteme in der Regel komplexe und sehr variable Ausprägungen aufwei-
sen. Die beschriebenen Lösungsansätze, Karstauswirkungen im hydrologischen Modell abzubilden, 
sind sehr stark vereinfacht und nicht allgemeingültig. Individuelle Lösungen, die mit den verfügbaren 
Modellelementen umgesetzt werden können, sind in Absprache mit dem LfU anzustreben. 


7 Interpretation der Ergebnisse 
Die Verfahren zur Ermittlung von hydrologischen Planungs- und Bemessungsgrundlagen durch Nie-
derschlag/Abfluss-Modelle beinhalten Unsicherheiten. Um die Unsicherheiten zu minimieren, müssen 
bei der Festlegung eines Bemessungswertes alle verfügbaren Informationen (nicht nur die N/A-Model-
lierung) herangezogen werden. Die Plausibilitätsprüfung ist ein Vorgehen, bei der ein Modellergebnis 
bestätigt wird oder auf deren Basis es begründet korrigiert werden kann. 


An dieser Stelle sei auch vermerkt, dass Bemessungsgrößen keine festen Größen sind, sondern zeit-
lich variieren. Die sich ändernden Bedingungen sind zum Beispiel: Erhebung detaillierterer Parameter, 
Entwicklung von besseren Methoden, Änderung der Systemeigenschaften oder der meteorologischen 
Gegebenheiten, anthropogene Eingriffe in das Abflussgeschehen (vgl. LfU, 2019). 


7.1 Prüfung der Modellergebnisse auf Plausibilität 
Eine Plausibilisierung kann je nach Verfügbarkeit von Informationen nach unterschiedlichen Methoden 
erfolgen. Von der Informationsverfügbarkeit hängt auch die Qualität der Plausibilitätsprüfung ab. Eine 
Güte der Überprüfungsverfahren kann nicht allgemein angegeben werden. 


Da an Wildbächen meist weder Abfluss- noch Niederschlagsmessungen vorhanden sind, können die 
Ergebnisse nur indirekt auf Plausibilität überprüft werden. Bei der Plausibilitätsprüfung durch indirekte 
Informationen ist zu beachten, dass das beobachtete Abflussgeschehen an Wildbächen aufgrund des 
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hohen Feststofftransportes von den hier verwendeten hydrologischen Ansätzen für Reinwasserab-
flüsse abweichen kann. 


• Plausibilisierung anhand von Schätzdaten: 


Anschlagslinien aus denen Scheitelwerte rückgerechnet werden (hydraulische Rückrech-
nung), Informationen aus Chroniken (Frequenz), Befragungen Ortskundiger  


• Plausibilisierung durch Einzelmessungen des Abflusses: 


Die Interpretation von Abflussdaten kurzer Messreihen könnten unter Umständen wertvolle 
Informationen zur Reaktion des Einzugsgebietes liefern; mit etwas Glück beinhaltet die kurz-
zeitige Messung ein kleineres Hochwasserereignis. 
Achtung: Ein historisches (abgelaufenes) Ereignis ist ein Zufallsereignis und kann nicht unbe-
dingt einer statistischen Wiederkehrwahrscheinlichkeit zugeordnet werden. Beim Ergebnis des 
N/A-Modells handelt es sich um einen Erwartungswert d.h. einen Abfluss der durchschnittlich 
aus der Betrachtung der Eingangsparameter (meist Durchschnittswerte) auftreten kann. So-
wohl die anfänglichen Systemzustände als auch die Parameter sind nur für das betrachtete 
Ereignis gültig und nur bedingt auf andere Ereignisse übertragbar (vgl. ÖWAV (2019)). 


• Plausibilisierung durch Faustformeln: 


Empirische Faustformeln können unter der Voraussetzung, dass deren Anwendungsgrenzen 
und deren Aussagekraft bekannt sind, zur Plausibilisierung herangezogen werden. 


• Plausibilisierung durch andere (statistische) Verfahren, Regionalisierungsmethoden: 


Ein Hochwasserspendendiagramm durch eine Auswahl von Pegeln in der Region der Unter-
suchung (Regionalisierung als Funktion von der Einzugsgebietsgröße). 


• Plausibilisierung durch Ortseinsicht: 


Sammlung von Indizien („Stumme Zeugen“ vgl. (Hübl, Bunza, Hafner, & Klaus, 2003)), die auf 
abgelaufene Abflussgrößen deuten; Betrachtung eines natürlichen, unveränderten Gerinneab-
schnittes zur Beurteilung der hydraulischen Leistungsfähigkeit, da davon ausgegangen wer-
den kann, dass ein mittleres Hochwasser (MHQ) in den meisten Fällen vom natürlichen Gerin-
nequerschnitt abgeführt werden kann (bachbildender Wasserstand); die Kenntnisse der Ver-
hältnisse vor Ort machen Aussagen über die Stimmigkeit der vereinfachten Betrachtungen, 
die im Verfahren getätigt werden, möglich. 


• Plausibilisierung durch Erfahrungen aus ähnlichen Gebieten. 


• Plausibilisierung durch bereits bestehende Gutachten bzw. wasserbauliche Maßnahmen. 


Die Plausibilisierung ist in jedem Fall vorzunehmen und die daraus gewonnenen Erkenntnisse und ge-
zogenen Schlüsse sind schlüssig darzulegen. Bei Verfügbarkeit unterschiedlicher belastbarer Metho-
den sollte nach Möglichkeit mehr als eine Methode angewandt werden. Idealerweise sollte eine Plau-
sibilisierung immer auf mindestens zwei Säulen stehen. Als Grundsatz gilt, je mehr Verfahren auf ein 
Ergebnis hindeuten, desto kleiner werden die Unsicherheiten. 


Beispiele zum möglichen Vorgehen bei Plausibilitätsprüfungen über die Detailebene abrufbar. 
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7.2 Festlegung des Ergebnisses 
Die Festlegung eines Bemessungswertes sollte möglichst auf objektiven Kriterien gründen und im 
Kontext zur bearbeitenden Fragestellung stehen. Das hier beschriebene Verfahren (N/A-Modellierung) 
versucht über Gesetzmäßigkeiten und Beobachtungen das hydrologische Verhalten eines Einzugsge-
bietes abzubilden. Eine Abbildung der natürlichen Prozesse ist nur unter vereinfachten Annahmen 
möglich.  


Bei der endgültigen Wahl des Bemessungswertes müssen möglichst alle Einflussfaktoren berücksich-
tigt werden. Wird bei der Plausibilisierung festgestellt, dass das Ergebnis aus dem Modell falsch ist, 
muss das Modell oder vereinfacht das Ergebnis korrigiert werden. Als Begründung sollten die Ergeb-
nisse der Plausibilisierung dienen. Sowohl persönliche Erfahrungen, die auf nachvollziehbaren Hin-
weisen beruhen, als auch physikalisch erklärbare Phänomene erlauben eine Korrektur des Modeller-
gebnisses. Das Ausmaß der Abänderung hängt von der Güte der Argumente/Beweise ab und muss 
gutachterlich festgelegt werden. 


Die Anpassung der Ganglinie an den korrigierten Scheitelwert sollte über eine Ganglinienstreckung 
erfolgen, wenn ein Volumenfehler vermutet wird. Die Erläuterung des Verfahrens ist den hydrologi-
schen Planungsgrundlagen (LfU, 2019) zu entnehmen. Für die Streckung der Ganglinie wird seitens 
des LfU ein Excel Arbeitsblatt zur Verfügung gestellt. 


Wird ein Fließzeitfehler vermutet, ist in engen Grenzen eine zeitliche Stauchung bzw. Streckung der 
Ganglinie möglich. Dabei ist aber auf Volumentreue zu achten. Besser ist es in solchen Fällen, das 
Modell an den korrigierten Scheitelwert anzupassen. 


Alle Überlegungen, die zur Abschätzung des Bemessungswertes führen, müssen nachvollziehbar do-
kumentiert werden. Die Dokumentation sollte so detailliert ausgeführt werden, dass ein im Fachbe-
reich tätiger Bearbeiter in der Lage ist, alle Schritte der Vorgehensweise zu verstehen und zu wieder-
holen. Einem Dritten sollte die Dokumentation darlegen, welche Eingangsparameter herangezogen 
wurden und wie es zur Wahl des Bemessungswertes gekommen ist (Plausibilisierung). 


7.3 Hydrologische Szenarien 
Grundsätzlich ist mit derjenigen Ganglinie zu rechnen, die den höchsten Spitzenabfluss (HQ100) abbil-
det. 


Ist jedoch zu erwarten, dass sich bei einer längeren Niederschlagsdauerstufe als der, die zum höchs-
ten Spitzenabfluss führt, signifikant andere oder größere Flächen von den Ausuferungen betroffen 
sind, als dies bei alleiniger Betrachtung der Ganglinie mit dem höchsten Scheitelabfluss der Fall ist, 
kann dieser Fall als zusätzliches Szenario in der Gefahrenanalyse betrachtet werden. 


Mit derartigen Ereignisabläufen ist insbesondere dann zu rechnen, wenn es bei Ausuferungen zu ste-
hender Retention kommt und das Wasser nicht in das Gerinne zurückfließen kann. Dies kann vor Al-
lem in flachen Talböden der Fall sein oder wenn das Gerinne eingedeicht oder aufgesattelt ist. 


Die Ermittlung der maßgeblichen Dauerstufe für das maximal ausufernde Volumen kann in EGL-X-
Wildbach mithilfe des Moduls „Volumen- und Abflussberechnung eines Speichers mit konstantem 
Ausfluss“ erfolgen. Die Gerinnekapazität am maßgeblichen Gerinnequerschnitt wird dabei als Regel-
abfluss aus dem Speicher angenommen. Der Anfangsinhalt wird mit 0 angegeben, für den maximalen 
Inhalt ist ein ausreichend hoher Wert anzusetzen. Die Ergebnisse sind auch dahingehend zu überprü-
fen, ob der gewählte Maximalinhalt ausreichend war. 
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8 HQhäufig und HQextrem 
Zusätzlich zum HQ100, dessen Ermittlung oben beschrieben ist, müssen die Lastfälle HQhäufig und 
HQextrem betrachtet werden. Auch für diese Lastfälle wird eine Gefahrenanalyse vorgenommen und die 
Ergebnisse werden in Form von Gefahrenkarten dargestellt. Diese haben jedoch lediglich informativen 
Charakter, es ergibt sich daraus keine Rechtswirkung mit Ausnahme für Wildbäche, die Teil der Ge-
wässerkulisse der EG-HWRM-RL sind: bei diesen gelten in den vom HQextrem betroffenen Flächen 
die Bestimmungen des § 78c WHG. 


Die Lastfälle HQhäufig und HQextrem werden wie folgt definiert:  


8.1 HQhäufig 
Für den Lastfall HQhäufig wird ein 10-jährliches Ereignis betrachtet. Dessen Ermittlung erfolgt bei Vorlie-
gen von kontinuierlichen Messreihen mittels Extremwertstatistik. Die Vorgehensweise wird in der Lo-
seblattsammlung Hydrologische Planungsgrundlagen (LfU, 2019) beschrieben. 


Liegt keine Messreihe vor und wurde das HQ100 folglich mittels N/A-Modellierung ermittelt, wird das 
HQ10 analog der Vorgehensweise für das HQ100 ermittelt. 


8.2 HQextrem 
Liegt eine kontinuierliche Messreihe des Abflusses vor, anhand derer das HQ100 ermittelt wurde, kann 
das HQextrem als Näherung für das 1000-jährliche Hochwasser mithilfe der Kleeberg-Schumann-Kon-
vention bestimmt werden. Darin gehen die Werte für das HQ100 und das MHQ ein. Der Wert für das 
HQ1000 ermittelt sich dann wie folgt: 


𝐻𝐻𝐻𝐻1000 = 𝑀𝑀𝐻𝐻𝐻𝐻 + (𝐻𝐻𝐻𝐻100 − 𝑀𝑀𝐻𝐻𝐻𝐻) × 1,889 


Sofern die Ermittlung des HQ100 durch eine N/A-Modellierung erfolgte, wird für den Lastfall HQextrem 
das 1,5-fache des HQ100 angesetzt. Dies kann als Erwartungswert für ein 1000-jährliches Ereignis an-
gesehen werden, d.h. im Mittel entspricht das HQ1000 etwa dem 1,5-fachen HQ100. Auch wenn für das 
HQextrem keine Festlegung einer Jährlichkeit erfolgt ist, soll eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse ange-
peilt werden, weswegen sich hierfür an einem 1000-jährlichen Ereignis orientiert wird. 


9 Ablage 
Sämtliche neu erarbeitete Bemessungsgrößen bzw. erstellte Gutachten, aber auch maßgebliche, gül-
tige Altgutachten, sollten in die am LfU eingerichtete Gutachtendatenbank eingepflegt werden. Dies 
betrifft sowohl die von den WWA bzw. Dritten im Auftrag der WWA erstellten Gutachten, als auch sol-
che, die vom LfU bearbeitet wurden.  


Die Zielsetzung der Gutachtendatenbank ist eine transparente, zentrale Datenhaltung, auf die bei der 
Bearbeitung vergleichbarer hydrologischer Fragestellungen künftig zurückgegriffen werden kann. Bei 
einer neuen Gutachtenerstellung ist zu prüfen, ob für vorliegendes oder für das angrenzende Einzugs-
gebiet bereits Ergebnisse vorliegen und die verfügbaren Informationen genutzt werden können.  


Die Online-Gutachtenerfassung ist über das Intranetangebot des bayerischen Hochwassernachrich-
tendienstes unter dem Link Internetangebot HND zu erreichen. Benutzername und Passwort sind über 
das Referat 86 am LfU zu erfragen.  


Weiterführende Informationen sind den Hydrologischen Planungsgrundlagen (LfU, 2019) zu entneh-
men. 
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Tab. 2: Änderungshistorie 
 


Datum Kapitel Art der Änderung 
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11.09.2015 Kapitel 4  
 
Kapitel 5 
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Ergänzung des Kapitels Abflussermittlung für die hydraulische 
Modellierung 


18.09.2018 Komplette VB Links wurden aktualisiert 
31.10.2018 Kapitel 3 


 
 
Kapitel 4 
 
Kapitel 6 
Kapitel 8 


Unterpunkt 3.1 Grundlagen wurde hinzugefügt 
Ergänzung des Unterpunkts 3.5.2  
Überarbeitung des Unterpunkts 3.7 Abflussbewegung in Gewäs-
sern 
Beschreibung des Vorgehens zur Unterteilung in Teil-EZG wurde 
erneuert 
Ergänzung des Unterpunkts 6.1 
Kapitel 8 zu HQhäufig und HQextrem wurde hinzugefügt 


29.01.2019 Kapitel 4 Unterpunkt 4.2: Vorgehen zur Erstellung hydrologischer Längs-
schnitte wurde hinzugefügt  


12.02.2020 Kapitel 6 Unterpunkt 6.3: Hydrologische Szenarien wurde hinzugefügt 
30.03.2020 alle Redaktionelle Überarbeitung und Layout 
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1 Einleitung 
Nach Art. 46 Abs. 2 BayWG ist für Wildbachgefährdungsbereiche das Bemessungshochwasser unter 
Berücksichtigung der wildbachtypischen Eigenschaften auf den Bereich mit signifikantem Hochwas-
serrisiko zu beziehen. Dazu gehört es, die Feststoffe, die bei Hochwasser von Wildbächen in nen-
nenswertem Umfang transportiert werden, entsprechend zu berücksichtigen. Schwimmende Fest-
stoffe werden dabei im Baustein V. der Gefahrenanalyse (incl. Wildbachgefährdungsbereiche) 
Schwemmholz erfasst. Hier werden schwebende und an der Bachsohle transportierte Feststoffe, also 
Schwebstoffe und Geschiebe (im Folgenden in der Regel unter „Geschiebe“ zusammengefasst) be-
trachtet. 


Geschiebe hat im Wesentlichen in dreierlei Hinsicht Einfluss auf den Hochwasserabfluss und die 
dadurch betroffenen Flächen: 


1. Das Volumen des transportierten Geschiebes vergrößert das Abflussvolumen 
2. Ablagerung und Erosion im Bachbett verändern die Geometrie des Abflussquerschnitts 
3. Murartige Abflüsse oder Murgänge haben ein verändertes Fließverhalten 


Im vorliegenden Baustein werden die Überlegungen und Erhebungen vorgestellt, die notwendig sind, 
um zu entscheiden, ob nach Punkt 3 spezielle hydraulische Berechnungen erforderlich sind bzw. eine 
Berücksichtigung des Effektes unter Punkt 1 notwendig ist. Die Effekte unter Punkt 2 werden im Bau-
stein VI. der Gefahrenanalyse (incl. Wildbachgefährdungsbereiche) Hydraulik berücksichtigt. 


Die hier vorgestellte Methode zur Abschätzung eines ereignisbezogenen Geschiebezuschlages soll 
einen Standard darstellen, um mit verhältnismäßigem Aufwand, den Geschiebetransport eines Wild-
baches am Beginn des Schwemmkegels bzw. Betrachtungspunkt beziffern zu können. Das Verfahren 
wurde auf Basis der im Bayerischen Alpenraum verfügbaren Daten und Verhältnisse entwickelt. Die 
Anwendung des Verfahrens setzt grundlegende geologische, hydrologische und hydraulische Kennt-
nisse sowie Sachverstand zu den maßgeblichen Prozessen in Wildbächen voraus und darf daher nur 
von geschultem Fachpersonal im Sinne der (ONR 24803, 2008) angewendet werden. 


Der Grund für eine Entwicklung einer Methode speziell für den Bayerischen Alpenraum ist darin zu su-
chen, dass bisher keine der zahlreich existierenden und untersuchten Methoden den Anforderungen 
und Erfahrungen sowie den damit verbundenen Fragestellungen entsprach. Ebenso sollte den Erfah-
rungen des an den Wasserwirtschaftsämtern beschäftigten Fachpersonals mehr Gewicht eingeräumt 
werden, da über lange Zeiträume beobachtete Prozesse im Hinblick auf Geschiebeführung nicht zu 
unterschätzende Tatsacheninformationen darstellen, die einer rein modellhaften Betrachtung von Ge-
schiebeprozessen durchaus überlegen sind. Bei der Entwicklung der Methode wurde darauf geachtet, 
dass die Ergebnisse der Bayerischen Vorgehensweise den Ergebnissen bereits existierender Vorge-
hensweisen in den Nachbarländern nicht wiedersprechen. Die Methode entstand, indem bestehende 
Ideen und Lösungsansätze verwendet, angepasst und neu zusammengestellt wurden. 


1.1 Ziel des Bausteins zum Geschiebeaufschlag 
Der Baustein zur Ermittlung des Geschiebeaufschlages beschreibt eine Vorgehensweise, mit der die 
Feststoffführung in einem Wildbach abgeschätzt werden kann. Die Berücksichtigung in der Bemes-
sung wird über eine Erhöhung des Abflusses aus der hydrologischen Berechnung erreicht. Der „An-
satz Geschiebezuschlag“ wird in Kapitel 1.3 näher erläutert. 


Die Bearbeitungstiefe ist primär auf die Qualitätsansprüche zur Ermittlung von Wildbachgefährdungs-
bereichen abgestimmt. Der Bezugspunkt für das Ergebnis ist das gefährdete Gebiet. Das ist jenes Ge-
biet, in dem beim Eintreten eines Wildbachereignisses nachteilige Effekte für Wohnbebauung und 
wichtiger Infrastruktur auftreten (kurz: raumrelevanter Bereich). 
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Hier sollten grundsätzlich zwei Fragestellungen beantwortet werden:  


(1) Mit welchem maßgeblichen Wildbachprozess (Leitprozess) ist bei einem Bemessungs-
ereignis (HQ100) im raumrelevanten Bereich zu rechnen? 


Der Transportprozess (siehe Kapitel 1.2) wird im Wesentlichen von den Gerinne- und Einzugsgebiets-
charakteristika bestimmt. Neben den Materialeigenschaften des transportierten Feststoff-Wasser-Ge-
misches, unterscheidet sich auch das Fließverhalten je nach Prozess. Im Kapitel 4 wird die Frage 
nach dem Leitprozess behandelt. 


(2) Wie hoch ist der Geschiebezuschlag (GZ) zur Berücksichtigung der mitgeführten Fest-
stoffe? 


Der Baustein Hydrologie behandelt die Abflussbildung und liefert ausschließlich den Reinwasserab-
fluss als Ganglinie (BHQw). Der für Wildbäche charakteristische Geschiebetransport wird in die hydro-
logischen Berechnungen nicht miteinbezogen. Mit dem „Ansatz Geschiebezuschlag“ (siehe Kapitel 
1.2) wird der Geschiebetransport mit seinem Volumen durch den prozessspezifischen Geschiebezu-
schlag berücksichtigt. 


1.2 Erläuterung der Wildbachprozesse 
Unter Wildbachprozessen werden alle im Gerinne von Wildbacheinzugsgebieten ablaufenden Pro-
zesse zusammengefasst. Sie sind geprägt von stark anschwellenden Abflüssen und damit einherge-
hendem Abtrag, Transport und Ablagerung von Feststoffen und stehen meist in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit einem Starkregenereignis. Wildbachprozesse gehören der Gruppe von fluviatilen 
Prozessen an (Formen der Verlagerung, die überwiegend unter dem Einfluss von Wasser erfolgen). 
Gravitative Prozesse, wie zum Beispiel Rutschungen sind im Gegensatz dazu nicht zu den Wildbach-
prozessen zu zählen, stehen aber wesentlich im Zusammenhang mit der Bereitstellung von Feststof-
fen für das Wildbachgeschehen (ONR 24800, 2009). 


Die fluviatilen Prozesse können weiter unterteilt werden. Die Abgrenzungen sind meist durch flie-
ßende Übergänge gekennzeichnet. Unterschieden werden die Prozessarten aufgrund der Materialei-
genschaften und Zusammensetzung sowie deren Fließverhalten. In der Regel kann eine Trennung 
über den Feststoffanteil im Wasser-Feststoff-Gemisch und den damit verknüpften Parametern erfol-
gen. In Tabelle 1 werden einige Kriterien aufgelistet, die die unterschiedlichen Prozesse charakterisie-
ren. 


Tab. 1: Übersicht über die wesentlichen Eigenschaften der Verlagerungsprozesse in Wildbächen. 


 Hochwasser 
mit Fein- 
sediment 


Fluviatiler Fest-
stofftransport 


Murartiger Fest-
stofftransport 


Murgang 


Fließverhalten Newtonisch Newtonisch Annähernd Newto-
nisch 


Nicht-Newto-
nisch 


Vol. Feststoffkon-
zentration [cv] 


5% 5-30% 30-40% >40% 


Dichte [ρG] 1000 <1300 1300-1700 >1700 


Qgesamt/QHochwasser 
[GZ] 


1-1,05 1,05-1,4 1,4-3,5 >3,5 
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Der Zusammenhang Feststoffkonzentration (cv), Volumen Feststoffe (VS), Volumen Wasser (VW) 
Dichte Feststoff (ρFest), Dichte Wasser (ρWasser) und Dichte Feststoff-Wassergemisch (ρG) wird durch 
folgende Formeln beschrieben: 


𝑐𝑐𝑣𝑣 =
𝑉𝑉𝑆𝑆


𝑉𝑉𝑊𝑊+𝑉𝑉𝑆𝑆
 


𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1 +
𝑐𝑐𝑣𝑣


(1 − 𝑐𝑐𝑣𝑣) 


𝜌𝜌𝐺𝐺 = 𝑐𝑐𝑣𝑣 ∗ 𝜌𝜌𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + (1 − 𝑐𝑐𝑣𝑣) ∗ 𝜌𝜌𝑊𝑊𝑊𝑊𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑊𝑊 


Die Wildbachprozesse sind gemäß der ONR 24800 wie unten angeführt definiert: 


Hochwasser mit Feinsediment: 
Der Feststofftransport beschränkt sich beim Hochwasser auf Feinsedimente (ø < 2 mm), die relativ 
homogen über das Querprofil des Flusses verteilt sind. Der Hochwasserabfluss erfolgt in der Regel 
turbulent und stationär; er kann instationär erfolgen, wenn plötzliche Schwallwellen infolge z.B. des 
Durchbruchs einer Verklausung auftreten. 


Die Dichte ρ des Wasser-Feststoff-Gemisches ist im Vergleich zu Wasser, nicht signifikant erhöht und 
kann mit 1000 kg/m³ angenommen werden. 


Fluviatiler Geschiebetransport: 
Der Feststofftransport findet überwiegend springend, gleitend oder rollend nahe der Gewässersohle 
statt. Die Zusammensetzung des transportierten Geschiebes (Korngrößenverteilung) hängt von den 
Korngrößen (mm bis dm) des zur Verfügung stehenden Materials sowie von den hydraulischen Belas-
tungen der Sohle infolge des Abflussvorganges ab. Die Geschwindigkeit des transportierten Geschie-
bes liegt unter der des turbulenten Wasserabflusses. 


Die Dichte ρ des Wasser-Feststoff-Gemisches liegt unter 1300 kg/m³, die volumetrische Feststoffkon-
zentration cv, erreicht Werte bis zu 30%. 


Murartiger Feststofftransport: 
Hochwasserabfluss, der durch sehr hohe Feststoffkonzentration geprägt ist. Die Feststoffe sind unab-
hängig von der Korngröße über den ganzen Abflussquerschnitt verteilt. Auch größere Kornfraktionen 
(Steine, Blöcke) bewegen sich annähernd mit der Geschwindigkeit des Wassers.  


Die Dichte ρ des Wasser-Feststoff-Gemisches liegt zwischen 1300 kg/m³ und 1700 kg/m³, wobei eine 
volumetrische Feststoffkonzentration cv, zwischen 30% und 40% erreicht werden kann. 


Murgang:  
Langsam bis schnell abfließende Suspension aus Wasser, Feststoffen und Wildholz, die sich dann 
entwickelt, wenn in kurzer Zeit große Geschiebemengen verfügbar werden. Dies kann aus der Bach-
sohle selbst erfolgen oder in Folge von größeren Geschiebeeinstößen aus den Bachflanken (z.B. 
durch Rutschungen). Meist entwickeln sich dadurch kurzfristige Verklausungen. Beim Durchbruch der 
Verklausungen entstehen die Murabgänge. Muren in Folge von Verklausungen sind häufiger als Mur-
gänge deren Feststoffanteil aus der Bachsohle stammt. Die mittransportierten Feststoffe sind unab-
hängig von der Korngröße über den ganzen Abflussquerschnitt verteilt. 


Die Dichte ρ des Wasser-Feststoff-Gemisches liegt zwischen 1700 kg/m³ und 2400 kg/m³, wobei eine 
volumetrische Feststoffkonzentration cv, von 40% bis 70% typisch ist. Für die hydraulische Kalkulation 
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ist der theoretische Reinwasserabfluss mit einem Faktor 2 bis 10 (maximal 50 bei extremen Einzel-
schüben) zu multiplizieren, um den Abfluss des Gemisches zu bestimmen. Murgänge können Fließge-
schwindigkeiten V  von bis zu 20 m/s erreichen. 


1.3 Ansatz Geschiebezuschlag 
Der Geschiebezuschlag ist ein Faktor zur Quantifizierung der vom Wasser transportierten Schweb-
stoffe und des Geschiebes. Durch die Beaufschlagung des Reinwasserabflusses werden die Abflüsse 
[m³/s] erhöht. So kann ein Geschiebeanteil bei hydraulischen Berechnungen mit einbezogen werden. 
Der Geschiebezuschlag sollte zusätzlich zum Geschiebe- bzw. Schwebstofffluss, noch andere Ef-
fekte, die im Zusammenhang mit dem Geschiebetransport stehen, abdecken (Abbildung 1): 


• Bewegung der Sohle: Während des Geschiebetransportes ist ein permanenter Wechsel von be-
wegtem Geschiebe und Ablagerung zu beobachten. Dies ergibt eine wellenförmige Bewegung der 
Gerinnesohle im Längsprofil 


• kleinräumige, nicht erfassbare Auflandungen: Auflandungen, die nur auf wenigen Metern des 
Baches auftreten z. B. zwischen Überfällen in einer Sperrenstaffel 


 
Abb. 1: Darstellung der Effekte die durch Geschiebetransport entstehen die vom Geschiebezuschlag abgedeckt 


werden. 


Beim Geschiebezuschlag werden alle Effekte, die durch den Geschiebetransport entstehen zusam-
mengefasst. Einflussfaktoren wie eine räumlich variable Feststoffmobilisierung, aktiver Sedimentein-
trag, Sedimentverfügbarkeit und die Deckschichtbildung führen zu schubweisen Geschiebeverlage-
rungen, die nur bedingt vom Abfluss abhängig sind und deren Zeitpunkte nicht prognostiziert werden 
können. Eine Berücksichtigung dieser Faktoren kann daher beim Ansatz Geschiebezuschlag nicht 
durchgeführt werden. Die mit dem Faktor GZ skalierte Reinwasserganglinie stellt eine Umhüllende 
dar, die berücksichtigt, dass es jederzeit während des Ereignisses zu einem schubweisen Geschiebe-
anfall kommen kann. Sie bildet daher immer den unter den gegebenen Voraussetzungen maximalen 
Gesamtabfluss unter Berücksichtigung aller maßgeblichen Teilprozesse ab. Dieser Ansatz ist sehr 
pauschal und kann als Annäherung für die Berücksichtigung des Geschiebetransportes für hydrauli-
sche Berechnungsaufgaben verstanden werden. Da er bei einer Skalierung der Reinwasserganglinie 
um den Faktor GZ die Gesamtmenge des anfallenden Geschiebes überschätzt, darf er nicht für die 
Bemessung von Rückhalte- und Dosierbauwerken verwendet werden! 
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Abb. 2: Gegenüberstellung von Reinwasserabfluss, Abfluss inkl. Geschiebezuschlag, gemessenem Geschiebe-


transport und prognostiziertem Geschiebetransport basierend auf dem Geschiebezuschlag 


Die durch Skalierung ermittelte Größe stellt die potenzielle Geschiebefracht dar. Diese ist die maximal 
mögliche Menge, die bei räumlich und zeitlich konstanter Geschiebemobilisierung im gesamten Ein-
zugsgebiet theoretisch anfallen könnte. 


Für die Planung von Rückhalte- oder Dosierbauwerken muss die Ermittlung der anfallenden Ge-
schiebe-mengen mit SEDEX, ETAlp oder vergleichbaren Methoden vorgenommen werden. 


Die Quantifizierung des Geschiebetransportes durch den Geschiebezuschlag für hydraulische Berech-
nungen ist nur für den Prozesstyp fluviatiler Geschiebetransport geeignet. 


Eine Ermittlung des Geschiebezuschlags ist dann nicht erforderlich, wenn der Abfluss mithilfe einer 
Extremwertstatistik bestimmt wurde und die zugrundeliegende Messreihe eine ausreichend lange Be-
obachtungsdauer von mindestens 30 Jahren aufweist. Dies ist darin begründet, dass die Volumener-
höhung aufgrund des mitgeführten Geschiebes durch die Messeinrichtung erfasst wird. Bei kurzen Be-
obachtungszeiträumen ist jedoch davon auszugehen, dass keine oder nur wenigen Ereignisse erfasst 
wurden, die einen maßgeblichen Geschiebetrieb aufwiesen. Insofern berücksichtigt die angepasste 
Extremwertverteilung bei kurzen Beobachtungsdauern nur den Reinwasserabfluss, nicht jedoch die 
Geschiebeführung. Bei langen Beobachtungszeiträumen ist davon auszugehen, dass eine ausrei-
chende Anzahl an Ereignissen mit maßgeblicher Beteiligung von Geschiebe erfasst wurde, dass dies 
in der angepassten Extremwertverteilung abgebildet wird. Folglich ist davon auszugehen, dass bei Ab-
flüssen höherer Jährlichkeit der Geschiebezuschlag bereits im ermittelten Wert enthalten ist. 


2 Vorarbeiten und Datengrundlagen 


Unter Berücksichtigung der oben genannten Zielsetzungen (Ermittlung der maßgeblichen Wildbach-
prozesse und des Geschiebezuschlags) ist es wichtig, das Wildbacheinzugsgebiet im Hinblick auf pro-


Hinweis: Das Kapitel Vorarbeiten und Datengrundlagen enthält Inhalte, die für alle Bausteine der 
Gefahrenanalyse (Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholz, Hydraulik) gleich sind. Diese allgemei-
nen Inhalte aus diesem Kapitel sind auch im Baustein II. Vorarbeiten zusammengefasst. 
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zess- und geschieberelevante Aspekte gesamtheitlich (integral) zu betrachten. Wesentliches Augen-
merk sollte dabei generell auf die natürlichen Gegebenheiten wie Gerinne- und Einzugsgebietsmor-
phologie, die Geologie im Hinblick auf mobilisierbare Lockergesteinsdepots und auf die vorhandene 
Vegetation gelegt werden. Ebenso müssen geschieberelevante Hangprozesse (z.B. Rutschungen) 
mitberücksichtigt werden, die sowohl Einfluss auf die zu erwartenden Wildbachprozesse als auch auf 
die Geschiebeführung haben können. Der Zustand des Gerinnes selbst, wie zum Beispiel die Stabilität 
der Gerinnesohle oder der Ufer, ist ebenfalls ein wesentlicher Parameter, den es zu untersuchen gilt. 


Generell können die oben genannten Wildbachgebietseigenschaften am besten und objektivsten bei 
einer Geländebegehung ermittelt werden. Um diese erforderlichen Geländebegehungen jedoch so ef-
fektiv wie möglich zu gestalten, wird unbedingt empfohlen, moderne und für den Bayerischen Alpen-
raum flächendeckend vorhandene Daten im Vorfeld auszuwerten. Dies erfolgt Vorzugsweise mit Hilfe 
von geeigneten GIS-Programmen. Zusätzlich können mit diesen GIS-Programmen und Werkzeugen 
auch morphologische Analysen in ausreichend genauer Auflösung durchgeführt werden, die in dieser 
Form im Gelände nur schwer durchgeführt werden können und mit großem Zeitaufwand verbunden 
sind. 


Schreibtischbasierte Vorarbeiten sind also wesentlich für den Erfolg und die Effizienz der nachfolgen-
den Geländeerhebungen. Von der Beurteilung der Karten- und Datengrundlagen lassen sich bereits 
die Bereiche des Einzugsgebietes und der Gerinneabschnitte ableiten, auf welche bei der Geländebe-
gehung fokussiert werden muss bzw. welche Flächen zum Beispiel für die Feststofflieferung nicht rele-
vant sind. 


Durch die Interpretation von Karten, Luftbildern und Grundlagendaten, wie die Ereignisdokumentation 
und die Bauwerksdatenbank, kann nicht nur das Einzugsgebiet und das Wildbachgerinne bereits im 
Vorfeld der Geländebegehung charakterisiert werden, es können aus den digitalen Geländemodellen 
auch Daten generiert werden, die Grundlage für Berechnungen darstellen. Dazu gehören allgemeine 
Einzugsgebietscharakteristika wie Ausdehnung und Lage des Einzugsgebietes, die Größe, Geländen-
eigungen sowie die Gerinnegefälle. Ebenso können auf Basis der digitalen Geländemodelle sowohl 
Schattenmodelle als auch aktuelle und genauere Gerinnenetze abgeleitet werden. Ein erster Eindruck 
über mögliche Schwachstellen und relevante Ereignisabläufe und Szenarien kann durch Verschnei-
dung und Interpretation der Daten gewonnen werden. 


2.1 Karten und Datengrundlagen 
Folgend werden wichtige und im Bayerischen Alpenraum weitgehend flächenhaft verfügbare Daten-
grundlagen aufgeführt und beschrieben. Die Kartenwerke und Datengrundlagen sollten bei der Beur-
teilung von Wildbacheinzugsgebieten hinsichtlich der Ermittlung der relevanten Wildbach-Prozesse 
und des Geschiebezuschlages mit ausgewertet und genutzt werden. Eine konsistente Datenbasis er-
möglicht eine bessere Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse. Da es sich um weit-
gehend statische Datensätze handelt, d .h. die Daten entsprechen einem bestimmten Bearbeitungs-
stand, können natürlich aktuelle Erkenntnisse, die in der Regel aus der Geländebegehung resultieren, 
mit einfließen. Ein Abweichen von der Datenbasis sollte allerdings dokumentiert und begründet wer-
den. 


Für den internen Gebrauch können die Daten, die auf dem Geodatenserver des LfU gespeichert sind, 
direkt oder über den LfU-MIS Client in ArcGis geladen werden. Mit Abstrichen stehen auch vorinstal-
lierte Hyperlinkfunktionen zur Verfügung, mit denen es möglich ist, auf zusätzlich verlinkte Dokumente 
zuzugreifen. Ebenso sind die Daten mit Ausnahme der digitalen Geländemodelle in GISterm++ ver-
fügbar, wenngleich in diesem System eine weitere und kompliziertere Bearbeitung nicht möglich ist. 


Für externe Bearbeiter müssen die Daten bei der Auftragsvergabe für das jeweilige Bearbeitungsge-
biet zur Verfügung gestellt werden. 
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Kartengrundlagen: 


1) Topografische Karten: 
In den topographischen Karten sind nicht nur Informationen zu Geländehöhe (Höhenlinien) 
sowie Straßen, Wege und Vegetation verzeichnet, es können auch Informationen hinsichtlich 
der Verfügbarkeit von Geschiebe entnommen werden. In den Karten sind entsprechende Sig-
naturen zu Lockergesteinen und Felsuntergrund (Felssignaturen) enthalten. Bereiche, in de-
nen Bachläufe mit großer Wahrscheinlichkeit auf dem anstehenden Fels oder im Lockerge-
stein verlaufen, können so identifiziert werden. 


- Digitale Topographische Karte 1:25000 (DTK25).  
Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfügbar. 


- Digitale Ortskarte Bayern (DOK) (Maßstab 1:10 000).  
Der Datensatz ist auch als Geodatendienst (Web Map Service) verfügbar. 


- Bei der Digitalen Topographischen Karte 1:25000 (Stand 1999) handelt es sich um eine topo-
graphische Karte mit dem Stand von 1999. In manchen Fällen erscheint die Darstellung der 
Felsbereiche und Lockergesteine etwas genauer zu sein und spiegelt einen älteren Stand wie-
der, der auch Hinweise auf die Entwicklung in der Fläche über die Zeit geben kann. Dies trifft 
in erster Linie für die Signaturen der Felsbereiche und weitgehend vegetationslosen Lockerge-
steinsflächen zu. 
Der Datensatz ist nicht als Geodatendienst (Web Map Service) verfügbar. Auch können diese 
Karten nicht über das ArcGis-Tool LfU-MIS geladen werden. Die einzelnen Karten können 
aber über folgenden Link vom Geodatenserver heruntergeladen werden. 


2) Orthophotos: 
Digitale Orthophotos (DOP) sind vollständig entzerrte, maßstabsgetreue Luftbilder in Echtfar-
ben (RGB) auf Grundlage der bayernweiten Befliegung. Das DOP ist in verschiedenen Boden-
auflösungen (20 cm und 40 cm) sowie als Farbinfrarot auch als Geodatendienst (Web Map 
Service) verfügbar. Im Gegensatz zu den 20 cm-DOPs werden nur die 40 cm-DOPs regelmä-
ßig vom LDBV bereitgestellt, da der benötigte Speicherplatz zu groß wäre. Mit Hilfe der Ortho-
photos können ggf. Fels- und Lockergesteinsbereiche im Bereich der Bachläufe sowie der Zu-
stand der Vegetation identifiziert werden. 


3) Schattenmodelle (Schummerung, Hillshades): 
Die Schattenmodelle, die auf Basis des digitalen Geländemodells erstellt wurden, ermöglichen 
eine virtuelle 3D Ansicht auf das zu bearbeitende Einzugsgebiet. Mit Hilfe dieser Ansicht kön-
nen die topographischen Verhältnisse sehr gut eingeschätzt werden. Sie ergänzen die Ansich-
ten der topographischen Karten und Orthophotos. Da die Waldbedeckung bei den Schatten-
modellen rechnerisch eliminiert wurde, können auch Bereiche betrachtet werden, die z. B. bei 
den Orthophotos nicht sichtbar sind. Um- und Ablagerungsstrecken im Gerinnebereich sowie 
größere Anbrüche an den Bachflanken können gut erkannt werden. Somit sind die Schatten-
modelle ein Hilfsmittel, mit denen entsprechenden Lockergesteinsdepots identifiziert werden 
können. 
Die Schattenmodelle sind über einen WMS-Dienst abrufbar, können aber mit entsprechenden 
GIS-Wergzeugen auch direkt aus den DGM-Daten nur für den zu bearbeitenden Bereich er-
stellt werden (mehr dazu siehe „digitales Geländemodel“).  
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4) Hydrographische Einzugsgebiete und Gewässernetz: 
Die hydrographischen Einzugsgebiete der Wildbäche sind in verschiedenen Auflösungsstufen 
vorhanden. Je nach Bearbeitungstiefe sind entsprechende Vektordatensätze bayernweit vor-
handen. In der Regel müssen die Datensätze mit GIS-Systemen dahingehend nachbearbeitet 
werden, dass Teilpolygone, die Teileinzugsgebiete markieren, so zusammengefasst werden, 
dass dasjenige Einzugsgebiet dargestellt wird, für das die Bearbeitung erfolgen soll. Ebenso 
müssen ggf. die Einzugsgebiets-shapes auf den zu betrachtenden Gebietsauslauf Verkleinert 
werden. Die zur Verfügung gestellten Einzugsgebiets-shape-files wurden auf der Basis eines 
25 m DGM erstellt.  


Ebenso ist das Gewässernetz für ganz Bayern als Vektordatensatz verfügbar (Achsen und 
Routen). Dieses Gewässernetz entspricht dem Gewässernetz, das auf den topographischen 
Karten 1:25.000 dargestellt ist. 


Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewässernetzes 
Wie bei den Schattenmodellen, können auch die Einzugsgebiets-shape-files mit GIS-Werk-
zeugen aus den entsprechenden DGM-Daten erzeugt werden.  


Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewässernetzes 
Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte 
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung für die Anwendung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der 
Tool Benutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt. 


Primäre und sekundäre Fachdaten sowie fachlich ausgerichtete Karten: 


5) Digitales Geländemodell (DGM) und digitales Oberflächenmodell (DOM): 
Eine zentrale Wichtigkeit bei der Entwicklung von Daten und Spezialkarten zur ersten Beurtei-
lung von Wildbacheinzugsgebieten nehmen die DGM und DOM ein. Aus diesen primären Da-
ten können je nach Fragestellung sekundäre Fachdaten erzeugt und berechnet werden. Zu 
solchen Daten zählen zum Beispiel folgende: 
- Schummerungskarten (Schattenmodelle, Hillshades) 
- Berechnung von Gerinnenetzen 
- Berechnung von Einzugsgebieten 
- Berechnung von Gerinneneigungen 
- Berechnung von Murdispositionskarten 


Die zur Verfügung stehenden DGM in Bayern wurden über eine Laserscannbefliegung erstellt. 
Seit 2015 steht bayernweit ein einheitliches DGM mit einer Rasterweite von 1 m zur Verfü-
gung, das auf der Basis von Befliegungen zwischen 2003 und 2014 erstellt wurde. Eine Folge-
befliegung ist im Alpenraum für das Jahr 2016/2017 geplant. Im Gegensatz zum DOM wurden 
beim DGM über unterschiedliche Algorithmen die Bebauung die Vegetation (Bäume usw.) und 
Brücken herausgerechnet, wohingegen Durchlässe z.B. unter Forstwegen und Straßen nicht 
eliminiert wurden.  


Die DGM-Daten lassen sich ressortintern (StMUV) mit Hilfe eines zentral in ArcGis zur Verfü-
gung gestellten Tools für den Bereich herunterladen, der benötigt wird. Im GIS-Werkzeug wird 
die Rasterweite und das Ausgabeformat definiert. Auch Schattenmodelle und Höhenlinien 
können direkt exportiert werden. 


Die Daten zu den DOM können, wenn nötig, auf Anfrage am LfU angefordert werden: 
bjoern.leppig@lfu.bayern.de 



mailto:bjoern.leppig@lfu.bayern.de
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6) Georisk (u.a Ablagerungsbereiche von Hangbewegungen / tiefreichende Rutschungen): 
Hangprozesse wie Rutschungen, Hanganbrüche, Steinschlag und Felsstürze haben häufig 
einen Eintrag von Lockergesteinsmaterial in den Wildbach zur Folge. Diese Lockergesteine 
können bei Hochwasser mobilisiert werden und tragen zur Erhöhung der Geschiebefracht bei. 
Im Zuge des GEORISK-Projektes wurden im gesamten Bayerischen Alpenraum Geländebe-
gehungen sowie Luftbild- und Schattenmodellauswertungen durchgeführt, bei denen die Abla-
gerungsbereiche von Hangbewegungen bzw. tiefreichende Rutschungen aufgenommen und 
kartiert wurden. Fokus bei der Kartierung lag hierbei auf die Hangbewegungen mit direkter 
Auswirkung auf die Siedlungsgebiete und nicht auf das Fließgewässer. Es muss davon ausge-
gangen werden, dass nicht alle Hangbewegungen, die für Wildbäche relevant sind, erfasst 
sind. Die Daten sind unter anderem über den Web Map Service Georisiken einzusehen, kön-
nen aber auch vom Geodatenserver des LfU geladen werden. 


7) Geologische Karten: 
Die Ausbildung und Beschaffenheit des Untergrundes beeinflusst die Geschiebeführung im 
Wildbach stark. Im Wesentlichen wird sie von den im jeweiligen Einzugsgebiet anstehenden 
Gesteinen und deren Verwitterungsprodukten bestimmt. Die Interpretation der geologischen 
Karten im Vorfeld der Geländebegehung ist deshalb ein wichtiges Instrument zur Einschät-
zung der zu erwartenden Gegebenheiten im Hinblick auf die Stabilität der Uferbereiche, der 
Gerinnesohle und der zu erwartenden Schwebstofffracht. Stark verwitterungsanfällige Schich-
ten, zum Beispiel der Flyschzone, lassen mächtigere Verwitterungshorizonte erwarten und 
führen häufig zu Instabilitäten der Uferböschungen bis hin zur Ausbildung von tiefreichenden 
Rutschbereichen. In den geologischen Karten sind auch quartäre Lockergesteinsüberlagerun-
gen wie Moränen, Hangschutt oder Schwemmkegelablagerungen verzeichnet, wenn diese 
größere Mächtigkeiten erreichen. Queren Wildbäche diese Lockergesteine können große 
Mengen an Geschiebe mobilisiert werden. Im Bayerischen Alpenraum sind in besonderem 
Maße sogenannte Eisstausedimente in den Seitentälern der großen Gebirgsflüsse vorhanden, 
die in der Regel auch in den geologischen Karten verzeichnet sind. Die extreme Erosionsan-
fälligkeit dieser Sedimente, deren Mächtigkeit mehrere 10er Meter betragen können, hat gro-
ßen Einfluss auf die Geschiebe- und Schwebstofführung in Wildbächen bei Hochwasser.  
Die geologische Karte ist bereits eine Interpretation der Realität und wurde von unterschiedli-
chen Bearbeitern über einen langen Zeitraum erstellt wurden. Teilweise wurden deshalb die 
quartären und holozänen Überlagerungen in unterschiedlichem Maße berücksichtigt. Der Ziel-
maßstab für die Karten liegt bei 1:25 000, weshalb sich für den lokalen Maßstab Ungenauig-
keiten ergeben können. 
Für den Bayerischen Alpenraum sind noch nicht alle geologischen Karten veröffentlicht. Auf 
Arbeitsebene kann vom LfU (Ref. 61) für den Bayerischen Alpenraum ein flächendeckendes 
digitales shape-file der geologischen Karte zur Verfügung gestellt werden. 


Bewertung der geologischen Einheiten nach deren Gesteinsklassifikation: 
Die Geologischen Einheiten wurden dahingehend eingeteilt, welcher Gesteinsklassifikation sie 
zuzuordnen sind. Dabei wurde folgende Klassifikation gewählt: 


• Lockergestein 
• schnell und stark veränderlich feste Gesteine 
• Festgestein 


In erster Linie hilft das Kriterium der Gesteinsklasse einen Eindruck darüber zu bekommen, ob 
erhöhte Tiefen- oder Seitenerosion im Bereich des Bachlaufes zu erwarten ist bzw. ob eine 
stabile oder nicht stabile Bachsohle vorhanden ist. Tiefen- und Seitenerosion ist vermehrt im 
Locker-gestein zu erwarten, wohingegen im Festgestein mit einer stabilen Gerinnesohle zu 
rechnen ist. Eine besondere Stellung in der Gesteinsklassifikation nehmen die „schnell und 
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stark veränderlich feste Gesteine“ ein. Diese Gesteine zeichnen sich durch ihre starke Verwit-
terungsanfälligkeit und durch ihre Empfindlichkeit gegenüber Zutritt von Wasser aus. Typische 
Vertreter sind die Kalk-grabenschichten (Zementmergelschichten) der Flyschzone, die Lei-
mernSchichten der Helvetischen Zone oder das Haselgebirge der Kalkalpinen Zone. Je nach 
tektonischer Beanspruchung und Schichtlage können diese Gesteine in ihrer Ausbildung wie 
Lockergesteine klassifiziert werden. Aus diesem Grund wurden die Einheiten einer eigenen 
Klassifikation zugeordnet. Eine abschließende Beurteilung der Gesteinsklassifizierung im 
Hauptgerinne kann erst im Gelände erfolgen. 


Geotechnische Bewertung der geologischen Einheiten: 
Die geologischen Einheiten wurden zur Einschätzung der hydrologischen und geotechnischen 
Eigenschaften des Verwitterungshorizontes (obere 2 m) zusätzlich nach den unten aufgeführ-
ten Kategorien bewertet (siehe Tabelle 2). Die Bewertung der Einheiten erfolgte auf der Basis 
der Erfahrungen von Geologen des LfU, die im geologisch-, geotechnischen Bereich arbeiten.  
Gleiche geologische Einheiten können sich in ihrer geotechnischen Ausbildung unterscheiden, 
je nach dem, im welchem Gebiet sie auftreten (fazielle Unterschiede). Aus diesem Grund 
wurde die geotechnische Bewertung nicht einheitlich für den gesamten Bayerischen Alpen-
raum durchgeführt, sondern für jeden Landkreis separat. Diese Vorgehensweise stellte sicher, 
dass der unterschiedlichen Ausbildung der geologischen Einheiten Rechnung getragen wird. 


Das Kriterium Erodierbarkeit gibt eine zusätzliche Vorstellung darüber, wie stark die Verwitte-
rungsprodukte der Gesteine erodierbar sind. Die übrigen Bewertungskriterien helfen, einen 
Eindruck über die geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes zu gewinnen. Es wird 
ausdrücklich darauf hingewiesen, dass sich die Bewertungen auf die stratigraphischen Einhei-
ten im verwitterten Zustand beziehen. Ist das anstehende Ausgangsgestein Festgestein, weist 
es in der Regel eine viel höhere Stabilität auf. Verläuft z. B. ein Gerinne auf anstehendem Ge-
stein, bei dem der Verwitterungshorizont bereits ausgetragen wurde, ist die Bachsohle meist 
als stabil zu bezeichnen. 


Tab. 2: Bewertungskategorien und Kriterien zu den geotechnischen Eigenschaften der geologischen Einheiten. 


Durchlässigkeit  
des Verwitterungs- 
produkts 


Zustand /  
Beanspruchung 


Erodierbarkeit Korngroesse des  
Verwitterrungsprodukts 


1 = Stauer (dicht) 1 = kompakt 1 = schlecht 1 = sehr fein (Ton) 


2 = sehr gering  
(z. B. tonige Gesteine) 


2 = wenig zerklüftet 2 = gering 2 = fein (Schluff) 


3 = gering 3 = stark zerklüftet 3 = mittel 3 = mittel (Sand) 


4 = mittel 4 = gebräch 4 = hoch 4 = groß (Sand-Steine) 


5 = hoch 5 = vorbelastet 5 = sehr hoch 5 = Blöcke 


6 = sehr hoch  
(z.B. geklüftete Ge- 
steine, Schotter) 


6 = Lockergestein   6 = Diamiktit 
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8) Vegetation: 
Die Art der Vegetation im Wildbacheinzugsgebiet hat einen großen Einfluss auf die Oberflä-
chenerosion. Sie ist eine wesentliche Größe, die den flächenhaften Eintrag von Lockergestein 
in den Wildbach bestimmt. Auf der Basis flächendeckender Kartierungen im Bayerischen Al-
penraum wurde ein shape-file mit den auftretenden Vegetationseinheiten bzw. Pflanzengesell-
schaften nach festgelegtem Kartierschlüssel (Schauer 2014) erstellt. Das File kann vom Geo-
datenserver des LfU geladen werden.  
Die Erläuterungen und Beschreibung der Vegetationseinheiten stehen zum Download im 
PDF-Format im Publikationsshop des StMUV oder unter dem unten angegebenen Link zur 
Verfügung. 
Link-Erläuterungen 


9) EGAR-Abflussrelevante Prozesse:  
Geomorphologische Prozesse (u. a. Hangprozesse) wurden nach definierten Kategorien und 
Aktualität des Prozessgeschehens kartiert. Ergänzend wurde eine mögliche Erscheinungsform 
von Hangbewegungen attributiv ausgewiesen (z. B. Risse, Nackentälchen usw.). Die Kartie-
rung der Prozesse erfolgte im Gegensatz zu den Georisk-Kartierungen im Hinblick auf das 
Wildbachgeschehen und zur Ermittlung der Abflussbeiwerte in der Fläche. Aus diesem Grund 
können sich Abweichungen zu den aktuelleren Georisk-Kartierungen ergeben.  
Die einzelnen Prozesse können sich in den EGAR-Karten überlagern. Das heißt, dass eine 
Fläche von mehreren Prozessen betroffen sein kann, die in der Karte übereinanderliegen. 
Dies muss bei der Betrachtung der Karten berücksichtigt werden. 


10) EGAR-Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung: 
Diese Karte wurde aus der oben genannten Karte (EGAR-Abflussrelevante Prozesse) gene-
riert. In Abhängigkeit des Typs und der Aktualität der in der betrachteten Fläche vorkommen-
den geomorphologischen Prozesse, wurde jeder ausgewiesenen Teilfläche ein Punktwert zu-
gewiesen, welcher das Gefährdungspotenzial des Prozesses, d. h. die Abtragsbereitschaft ka-
tegorisiert (je höher die Punktzahl desto höher die Abtragsbereitschaft). 


11) EGAR-Prozessaktivität: 
Die Karte wurde auf Basis der EGAR- Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung-Karte gene-
riert. Im Gegensatz zur Karte "Abtragsbereitschaft / Prozessbewertung" zielt diese Karte spe-
ziell auf das Prozessgeschehen im- und am Wildbach ab. Es werden deshalb nur jene Pro-
zessflächen für die Bewertung herangezogen, welche einen Anschluss an das Gerinnenetz 
haben (sich innerhalb von 250 m zu einem ausgewiesenen Gerinne der Topografischen Karte 
befinden). Basis ist das Gerinnenetz der Topographischen Karte 1:25 000. 


Daten aus Datenbanken: 


12) Daten zu Wildbachereignissen (Ereignisdokumentation): 
Die Ereignisdokumentation stellt ein weiteres, sehr wichtiges Element dar, mit Hilfe dessen 
das Wildbachgeschehen beurteilt werden kann. Bekannte bereits abgelaufene Wildbachereig-
nisse sind hier dokumentiert und geben Aufschluss darüber, welche Wildbachprozesse ge-
wirkt haben und mit welchen aus diesem Grund ggf. auch zukünftig gerechnet werden muss. 
Verfügbar sind Punkte (shape-file) zu Schadensereignissen aufgrund von Wildbachprozessen 
(Hochwasser, Muren, etc.) im Alpenraum, die in den Archiven und Datenbanken der Wasser-
wirtschaftsämter und Gemeinden dokumentiert sind. 


Die Ereignisdokumentation ist Bestandteil des Umweltatlas Bayern – Naturgefahren und kann 
auch über das Internet eingesehen werden. 
http://www.umweltatlas.bayern.de/naturgefahren 



https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000005?SID=326024591&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNR:lfw_was_10011,AARTxNR:lfu_was_00095,AKATxNAME:StMUG,APGxNR:lfw_was_10011,USERxARTIKEL:suchergebnisse.htm,USERxPORTAL:FALSE)=Z

http://www.umweltatlas.bayern.de/naturgefahren
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13) Bauwerksdatenbank: 
Ob und in welchem Umfang Geschiebe im Wildbach mobilisiert werden kann, ist auch vom 
Grad und Umfang des bestehenden Ausbaus abhängig. Das LfU stellt neben eine Datenbank 
(Wildbachdatenbank) ein File zur Verfügung, das die Art und die Lage aller bisher erfassten 
Wildbachbauwerke enthält. Bei dem shape-file "Wildbachbauwerke" handelt es sich um einen 
Daten-satz, der aus der Bauwerksdatenbank erstellt wurde. In dieser Datenbank sind sämtli-
che Bauwerke im Bereich von Wildbächen zum Zweck der Eigenüberwachung erfasst. Attri-
bute wie zum Beispiel „Bauwerkstyp, Maße, Zustand usw.“ sind im Datensatz enthalten. 


2.2 Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen 
Die gewissenhafte Auswertung und Interpretation der Datengrundlagen im Vorfeld der Geländebege-
hung ermöglicht den Bearbeitern eine integrale Sichtweise auf das Wildbachgeschehen im gesamten 
Einzugsgebiet zu gewinnen. Die vorhandenen Grundlagen können zur Beantwortung ganz unter-
schiedlicher Fragestellungen herangezogen werden. Häufig führt auch die Kombination von unter-
schiedlichen Datengrundlagen zu besseren Erkenntnissen, die es ermöglichen, 


• ein Wildbacheinzugsgebiet zu charakterisieren, 
• die Leitprozesse zu identifizieren, 
• geschieberelevante Gegebenheiten einzuschätzen, 
• den relevanten Untersuchungsrahmen abzugrenzen. 


Zur Verdeutlichung welche Gesichtspunkte u.a. bei der Auswertung und Interpretation von Grundla-
gendaten zu beleuchten sind, werden zu jedem der oben genannten Punkte Leitfragen formuliert. Des 
Weiteren werden Datengrundlagen vorgeschlagen, mit Hilfe derer Kenngrößen ermittelt oder entspre-
chende Fragestellungen beantwortet werden können bzw. zumindest ein erster Eindruck gewonnen 
werden kann. Die Auswertung der Datengrundlagen auch Vorbereitung und Basis der Geländearbei-
ten. Sämtliche Erkenntnisse aus den Vorarbeiten können dann im Gelände verifiziert, ergänzt oder 
auch abgeändert werden. 


2.2.1 Charakterisierung des Wildbacheinzugsgebietes 


Leitfrage 
Wie ist das Einzugsgebiet charakterisiert? 


Eine allgemeine Charakterisierung des Einzugsgebietes gibt einen groben Überblick über dessen Ei-
genschaften und macht Vergleiche mit anderen Einzugsgebieten möglich. Folgende Kenngrößen soll-
ten ermittelt werden: 


• räumliche Abgrenzung des hydrographischen Einzugsgebietes 
Die räumliche Abgrenzung des Einzugsgebietes lässt sich über den vom LfU zur Verfügung ge-
stellten Datensatz ermitteln (Basis ist DGM mit Rasterweite 5m).  
Auf der Basis der DGM kann das Einzugsgebiet auch neu berechnet werden. Hierzu stehen in 
den GIS-Programmen entsprechende Tools zur Verfügung (bei ArcGis: Spatial Analyst / Hydro-
logy). Bei höherer Auflösung des DGM erhöht sich auch die Genauigkeit der Abgrenzung des Ein-
zugsgebietes. In der Regel sind die Einzugsgebiete auf Basis des DGM mit 5 m Rasterweite aus-
reichend genau. 
Datengrundlage: siehe (4) und (5) 
Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewässernetzes: 


Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdiposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte 
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung für die Anwendung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der 
Tool Benutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt. 
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• generelle Exposition des Einzugsgebietes 
Die Exposition des Einzugsgebietes gibt in Kombination mit den meteorologischen Verhältnissen 
Hinweise ob häufig Windstau zu erwarten ist. In sogenannten Staulagen ist mit hohen Nieder-
schlags-summen zu rechnen. Nachdem das Einzugsgebiet abgegrenzt wurde, kann die Exposi-
tion anhand der Grundlagenkarten ermittelt werden. 
Datengrundlage: siehe (1), (2) und (3) 


• minimale und maximale Höhenlage des Einzugsgebietes 
Die Höhenlagen können den topographischen Grundlagenkarten oder aus dem DGM entnommen 
werden. Sie geben Aufschluss darüber ob mit außergewöhnlich starken Niederschlägen zu rech-
nen ist. Höhenlagen ab 1.500 m ü.NN sind in diesem Zusammenhang als besonders kritisch an-
zusehen. 
Datengrundlage: siehe (1), (2) und (5) 
Tool Gerinnetool: 


Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte 
(EGAR) erstellen. Aus dem EZG-Zuschnitt des DGM, das ebenfalls vom Gerinnetool erzeugt 
wird, können die Höheninformationen abgelesen werden. Eine Anleitung für die Anwendung 
des Gerinnetools wird beim Öffnen in der Tool Benutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) ange-
zeigt. 


• mittleres Geländegefälle im Einzugsgebiet 
Das mittlere Geländegefälle im Einzugsgebiet kann ohne großen Aufwand auf der Basis des DGM 
berechnet werden. Hierzu stehen in den GIS-Programmen entsprechende Tools zur Verfügung 
(bei ArcGis: 3D Analyst; Spatial Analyst - Slope). Das Geländegefälle ist ein wesentlicher Parame-
ter für Oberflächenerosion. Eine Gefälle-Karte des Einzugsgebietes gibt einen ersten Eindruck 
über die Erosionsanfälligkeit des Geländes. Die Berechnung auf Basis des DGM sollte immer erst 
in Grad erfolgen. Erst das Ergebnis sollte, wenn nötig, in Prozent umgerechnet werden.  
Datengrundlage: siehe (5) 
Tool Gerinnetool: 


Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte 
(EGAR) erstellen. Die Neigung wird als Raster, zugeschnitten auf das EZG, vom Tool ausge-
geben. Eine Anleitung für die Anwendung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der Tool Be-
nutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt. 


• flächenhafte Anteile der Vegetationstypen mit entsprechender Landnutzung 
Bei Betrachtung der Vegetationsverteilung können Aussagen über die flächenhafte Erosionsanfäl-
ligkeit und über den Oberflächenabfluss gemacht werden. 
Datengrundlage: siehe (1), (2) und (8) 


Tool Gerinnetool: 
Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Ge-
bietsaus-lasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Ge-
rinneneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetations-
karte (EGAR) erstellen. Die Vegetationskarte (EGAR) wird, zugeschnitten auf das EZG, vom 
Tool ausgegeben. Eine Anleitung für die Anwendung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der 
Tool Benutzerober-fläche (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt. 
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• Geologie im Einzugsgebiet 
Bereits die regionale Zuordnung des Einzugsgebiets zu großtektonischen Einheiten des Bayeri-
schen Alpenraumes (Molasse, Helvetikum, Flysch oder Kalkalpin) gibt Aufschluss darüber, ob 
mehr oder weniger Lockergestein dem Bach zur Mobilisierung zur Verfügung steht. Bei genauerer 
Betrachtung bis hin zu den jeweiligen stratigraphischen Einheiten können bis zum lokalen Maß-
stab Aussagen über die Verwitterungs- und Erosionsanfälligkeit gemacht werden. Ebenso können 
potenzielle Lockergesteinsdepots ausgemacht werden (z. B. Moränenmaterial und Eisstausedi-
mente), die zur Bildung von Muren oder zur Erhöhung der Geschiebefracht beitragen.  
Zur Bewertung der Erosionsanfälligkeit wird vom LfU die Karte Bewertung der geologischen Ein-
heiten nach deren Gesteinsklassifikation zur Verfügung gestellt, die alle im Bayerischen Alpen-
raum vorkommenden Locker- und Festgesteinseinheiten beinhaltet und diese in 3 Klassen einge-
teilt. Locker-gestein, schnell und stark veränderlich festes Gestein und Festgestein. Dies erleich-
tert die Beurteilung der jeweiligen stratigraphischen Einheiten bezüglich der Geschiebelieferung. 
Die Mächtigkeit der anstehenden Lockergesteinsmassen muss im Gelände überprüft werden. 
Datengrundlage: siehe (7) 


• Gewässernetz im Einzugsgebiet 
Das Gewässernetz im Einzugsgebiet ist Bestandteil der topographischen Grundlagenkarten. Die 
Bach- und Flussläufe sind als Vektordaten auf dem Geodatenserver des LfU verfügbar. Für tiefer-
gehende Analysen ist dieses Gewässernetz allerdings nicht immer ausreichend genau, da es auf 
Datengrundlagen erstellt wurde, die dem Maßstab 1:25 000 entsprechen. Dadurch ergeben sich 
teils große Abweichungen zu den DGM-Daten, die weitaus genauer sind und die wahren Verhält-
nisse abbilden. Es empfiehlt sich deshalb das Gewässernetz im Wildbacheinzugsgebiet auf Basis 
des vorhandenen DGM zu erstellen. Hierzu stehen in den GIS-Programmen entsprechende Tools 
zur Verfügung (bei ArcGis: Spatial Analyst / Hydrology). In der Regel wird eine ausreichende Ge-
nauigkeit auf Basis des DGM 5 m erreicht. Diese sollte allerdings über eine Sichtprüfung verifiziert 
werden. 
Datengrundlage: siehe (4) 
Tool zur Ermittlung des Einzugsgebietes und des Gewässernetzes: 
Tool Gerinnetool: 


Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte 
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung für die Anwendung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der 
Tool Benutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt. 


• Länge des Wildbaches 
Von der Länge des Wildbaches in Kombination mit der Fläche, kann auf die Einzugsgebietsform 
(schmales oder breites EZG) geschlossen werden. Zur Ermittlung des pauschalen Gefälles sind 
die Längenabmessungen nötig. Interessant ist die Länge vom Vorfluter bis zur oberen Begren-
zung des Schwemmkegels (Länge am Schwemmkegel) und die gesamte Länge des Gerinnes. 
Die Gerinneachse sollte bis zur Wasserscheide am Einzugsgebietsrand verlängert werden. 
Auf der Basis des zur Verfügung gestellten oder des selbst ermittelten digitalen Gewässernetzes 
kann der Hauptgewässerarm des Wildbaches selektiert und abgespeichert werden. Die Länge des 
Vorfluters kann danach mit GIS-Werkzeugen einfach ermittelt werden. Aus den topographischen 
Grundlagenkarten kann die Länge auch herausgemessen werden. Die Länge des Wildbaches 
charakterisiert das Einzugsgebiet im Hinblick auf die zu erwartende Abflusscharakteristik. 
Datengrundlage: siehe (1), (4), (5) 


• mittleres Gerinnegefälle (gesamter Vorfluter & am Schwemmkegel) 
Das mittlere Gerinnegefälle ist das Gefälle in % zwischen tiefstem und dem höchsten Punkt des 
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gewählten Gerinneabschnitts. Der jeweils tiefste und höchste Punkt kann aus den topographi-
schen Grundlagen oder aus den DGM heraus ermittelt werden. Für eine differenzierte Betrach-
tung des Transportprozesses von gesamten Vorfluter und den Abschnitt am Schwemmkegel, soll-
ten das Gefälle für beide Gerinneabschnitte bestimmt werden. Das Gefälle des Wildbaches cha-
rakterisiert das Gerinne im Hinblick auf die zu erwartende Abflusscharakteristik. 
Datengrundlage: siehe (1), (4), (5) 


2.2.2 Systemerfassung 


Leitfragen 
Wo treten Hangprozesse auf, die im Wildbach Geschiebe bereitstellen? 
Wo sind in der Bachsohle mobilisierbare Lockergesteinsdepots vorhanden? 
Welche sekundären Elemente (z. B. Vegetation) beeinflussen die Wildbachprozesse? 
Zu welchen Auswirkungen können die Prozesse führen? 
Welche Bereiche müssen näher betrachtet werden? 


Bei der Systemerfassung werden unter Berücksichtigung der bisher gewonnenen Erkenntnisse (Cha-
rakter des Wildbacheinzugsgebietes und vermutete Leitprozesse) möglichst alle geschieberelevanten 
Aspekte des Wildbaches beleuchtet. Im Wesentlichen werden die Grundlagendaten daraufhin ausge-
wertet, wo Geschiebe in den Bach eingetragen werden kann, wo Geschiebe im Bach mobilisiert wer-
den kann, wo Geschiebe abgelagert, umgelagert oder transportiert werden kann und wo es zu Ver-
klausungen kommen kann.  


Die räumlichen Einzelkomponenten Abtragsgebiet (Sammelgebiet), Transportstrecke und Ablage-
rungsgebiet werden durch den auftretenden Prozess miteinander verbunden. Elemente der räumli-
chen Einzelkomponenten sind: 


• Abtragsgebiet (Sammelgebiet): 
Geschiebeherde (Hangbewegungen), Erosionsherde (Ufererosion, flächige Oberflächenerosion), 
Erosion im Gerinne (Gerinneeintiefung durch Tiefenerosion) 


• Transportstrecke:  
Gerinnenetz 


• Ablagerungsgebiet:  
Schwemmkegel 


Datengrundlage: Als Datengrundlage sollten alle vorher gewonnenen Erkenntnisse und Grundlagen 
herangezogen werden. Aus allen Karten und Datenbankgrundlagen können mehr oder weniger Infor-
mationen bezüglich der Verfügbarkeit von Geschiebe ermittelt werden. Insbesondere sind die Grund-
lagendaten (2), (3), (6), (7), (8), (9), (10), (11), (12) und (13) zu berücksichtigen. 


2.2.3 Identifikation der Leitprozesse 


Leitfragen 
Welcher Prozesstyp ist zu erwarten? 
Wie laufen die Prozesse ab (Ereignisszenarien)? 
Mit welcher Frequenz sind die Ereignisse in der Vergangenheit aufgetreten? 
Mit welcher Intensität sind die historischen Ereignisse abgelaufen? 
Wie entwickelte sich der Ausbau? 


Die Identifikation der Leitprozesse stellt eine nicht zu unterschätzende Aufgabe an die Bearbeiter. Aus 
diesem Grund sollten auch bei diesen Arbeiten alle verfügbaren Informationsquellen herangezogen 
und ausgewertet werden. Durch die Auswertung der bereits vorhandenen Daten werden wichtige In-
formationen gesammelt, die letztlich helfen, gemeinsam mit den Geländebefunden die betreffenden 
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Fragestellungen zu bearbeiten. In weitaus höherem Maße wie bei der allgemeinen Charakterisierung 
der Wildbacheinzugsgebiete (Kapitel 2.2.1), müssen die Ergebnisse der Voruntersuchungen im Ge-
lände verifiziert und auf ihre Plausibilität überprüft werden. 


Ein Leitprozess ist die Prozessart, die innerhalb eines bestimmten Gerinneabschnitts für die Verlage-
rung der Feststoffe verantwortlich ist. Folgende Leitprozesse werden unterschieden (vgl. Kapitel 1.2): 


- Hochwasser mit Feinsediment 
- fluviatiler Geschiebetransport 
- murartiger Feststofftransport 
- Murgang 


Folgend werden entsprechende Vorschläge zur Auswertung von Daten und Karten gegeben, die zur 
Identifikation der Prozesse beitragen können. 


• Auswertung von Gerinneneigung und Murdisposition 
Eine wichtige Kenngröße für die Entstehung und den weiteren Ablauf von Wildbachprozessen ist 
die Neigung der Gerinnesohle. Je steiler die Neigung des Gerinnes, desto höher ist die Trans-
portenergie und desto mehr Geschiebe kann transportiert werden. Sowohl das durchschnittliche 
Gerinnegefälle, als auch der Gefälleverlauf sind dazu geeignet, um sich einen ersten Eindruck 
über, Prozessart, Prozessintensität und Prozessverlauf zu verschaffen. Zur besseren Erfassung 
und Interpretation der Neigungsverhältnisse werden vom LfU zwei ArcGis/ArcGIS Pro-Tools (Ge-
rinneneigungskarte, Gerinnelängsschnitt) zur Verfügung gestellt.  


Ein weiteres Tool dient der Ermittlung der Murdisposition aus der Gerinnesohle. Über empirische 
Ansätze von Gertsch (2009) oder Zimmermann et al. (1997) können mit Hilfe des Tools Abschnitte 
im Bachbett identifiziert werden, an denen, sofern sich dort auch entsprechende Lockerge-
steinsdepots befinden, eine Murbildung aus der Gerinnesohle möglich ist. Bei den Vorarbeiten zur 
Geländebegehung können mit Hilfe des Tools entsprechende Gerinneabschnitte bereits „schreib-
tischbasiert“ identifiziert werden. Im Gelände kann anschließend überprüft werden, ob sich in den 
Gerinneabschnitten, in denen sich eine Disposition zur Bildung einer Mure aus der Gerinnesohle 
ergibt, auch entsprechende Geschiebedepots vorhanden sind.  
Datengrundlage: siehe (5) 
Tool: ArcGis-Tool zur Erstellung einer Gerinneneigungskarte 


ArcGis-Tool zur Erstellung des Gerinnelängsschnittes 
ArcGis-Tool zur Ermittlung der Murdisposition 
AtrcGIS-Gerinnetool 


Das „Gerinnetool“ kann auf der Basis der DGM-Daten und eines selbst definierten Gebiets-
auslasses neben dem Einzugsgebiet und des Gewässernetzes zusätzlich noch die Gerin-
neneigung, die Murdisposition (vgl. Kapitel 2.2.3), die Neigungskarte und die Vegetationskarte 
(EGAR) erstellen. Eine Anleitung für die Anwendung des Gerinnetools wird beim Öffnen in der 
Tool Benutzeroberfläche (Hilfe zu Werkzeug) angezeigt. 


• Ereignisdokumentation 
Mit Hilfe der Auswertung von Berichten und Chroniken lassen sich Rückschlüsse auf die  
Art der bisher abgelaufenen Prozesse im jeweiligen Wildbacheinzugsgebiet ziehen. In Abhängig-
keit des Informationsgehalts der Dokumentation, lassen sich auch mehr oder weniger gut verwert-
bare Hinweise auf weitere Aspekte wie Auftretenswahrscheinlichkeit, Intensität, Ereignishergang, 
Ursache und Auslöser des Ereignisses, Verlauf, Ausbreitung sowie aufgetretene Schäden finden. 
Die Ereignisdokumentationen sind mit großen Qualitätsunterschieden behaftet. Sie sollten daher 
immer kritisch hinterfragt, möglichst plausibilisiert und gegebenenfalls mit „stummen Zeugen“ im 
Gelände abgeglichen werden. 
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Datengrundlage: siehe (12) 


• Bauwerksdatenbank 
Unabhängig davon welche Ergebnisse bei der Auswertung der vorhandenen Unterlagen im Vor-
feld der Geländebegehung zu erwarten sind, muss der zu erwartende Leitprozess bzw. Prozess-
typ in Relation zum ggf. bestehenden Ausbaukonzept des Wildbaches  
gebracht werden. Wurde z. B. der Wildbach mit Kiesfängen so ausgebaut, dass Geschiebe im Be-
reich des Schwemmkegels nicht zu erwarten ist, schließen sich Leitprozesse wie fluviatiler Ge-
schiebetransport, murartiger Feststofftransport oder Murgang bereits nahezu aus. Die am Schreib-
tisch getroffene Vermutung muss allerdings im Gelände auf ihre Richtigkeit überprüft werden. Vor 
allem gilt es zu überprüfen, ob die vorhandenen Rückhaltekapazitäten ausreichend sind. 
Datengrundlage: siehe (13) 


2.2.4 Abgrenzung des Untersuchungsrahmens (Systemabgrenzung) 


Leitfragen 
Wo ist der raumrelevante Bereich? 
Wie ist der Untersuchungsrahmen abgegrenzt? 
Welche Prozesse sind für den raumrelevanten Bereich maßgeblich? 


• raumrelevanter Bereich 
Der raumrelevante Bereich ist jene Fläche, für die ein Wildbachgefährdungsbereich zu ermitteln 
bzw. eine Gefahrenanalyse als Basis für eine Ausbauplanung durchzuführen ist. Der Beginn die-
ses Bereiches ist häufig der Ablagerungsbereich/Schwemmkegel des Wildbacheinzugsgebietes.  


• Betrachtungspunkt 
Der Betrachtungspunkt wird am Beginn des raumrelevanten Bereichs gewählt. Ab diesem Punkt 
wird in der Regel die hydraulische Berechnung im Gerinnes durchgeführt. 


• Untersuchungsrahmen 
Für die Untersuchungen zur Ermittlung des GZ stellt der Betrachtungspunkt die untere Grenze 
des Untersuchungsrahmens dar. Alle Flächen im Einzugsgebiet oberstrom des Betrachtungspunk-
tes, welche einen maßgeblichen Einfluss auf den Geschiebehaushalt des Gewässers haben, müs-
sen vom Untersuchungsrahmen umspannt werden. Bezüglich der Systemabgrenzung können be-
reits bei den Voruntersuchungen (Systemerfassung & Identifikation der Leitprozesse) wichtige Er-
kenntnisse über das „Einzugsgebietsinventar“ (Zubringer, Runsen, Rutschungen, Erosionsflächen, 
Böschung), dessen Wechselwirkungen und Wirkungsbereiche gewonnen werden. Der Untersu-
chungsrahmen kann gegen oben im Einzugsgebiet dort abgegrenzt werden, wo die „Abschneide-
kriterien“ (s. u.) erfüllt sind. 
Prozesse, die längerfristig für den Geschiebehaushalt des Einzugsgebietes relevant sind aber 
nicht für den Ereignisfall entscheidend, können vernachlässigt werden (z.B. Sturzprozesse, per-
manente tiefgründige Rutschungen, Oberflächenerosion abseits des Wildbaches, …). 


• Gerinnenetz 
Das Gerinnesystem des Einzugsgebietes mit allen Gerinneachsen. Die Auflösung sollte mindes-
tens so fein sein, wie das amtliche Gewässernetz. 


• Hauptgerinne 
Das Hauptgerinne ist im amtlichen Gewässernetz durch die Ausbildung der Gewässerkennzahl 
und häufig mit Namen definiert. In der Regel ist das jene Gewässerachse, welche ab der Mün-
dung den längsten Fließweg aufweist. 
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• „Abschneidekriterien“ 
Bei der Geländeuntersuchung kann auf die Begehung derjenigen Bereiche verzichtet werden, die 
keinen Einfluss auf den Geschiebehaushalt im raumrelevanten Bereich haben. Zur Abgrenzung ist 
zu beurteilen, wo Prozesse auftreten und ob eine relevante Menge von Feststoffen mobilisiert 
werden kann, die bis in den Vorfluter gelangt. Eine gute Voruntersuchung hilft den Rahmen auf 
die wesentlichen Bereiche des Wildbacheinzugsgebietes einzugrenzen.  


Das Gerinne kann gegen oben im Einzugsgebiet dort abgegrenzt werden, wo ungeachtet der Ma-
terialzufuhr von oben, die Transportkapazität den Weitertransport der Feststoffe beschränkt. Sol-
che Verhältnisse sind häufig in ausreichend langen Umlagerungs- oder Ablagerungsstrecken zu 
finden. Die Abtragsprozesse oberhalb haben keinen Einfluss auf den Geschiebehaushalt unter-
halb.  


Liegt keine Umlagerungs- oder Ablagerungsstrecke vor, wird die obere Grenze dort festgelegt wo 
alle folgenden Bedingungen erfüllt sind: 


o Das Gerinne ist nicht mehr in der TK25 als Gerinne (auch periodisch wasserführend) sym-
bolisiert 


o Im Gelände sind keine deutlichen Spuren eines offenen Gerinnes mit Erosionsspuren zu 
finden 
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3 Geländeerhebung 
Die kleinräumigen Verhältnisse, die für Wildbacheinzugsgebiete charakteristisch sind, können durch 
großflächig verfügbare Karten bzw. Luftbilder nur generalisiert erfasst werden. Die Wildbachprozesse 
sind in ihren Ausprägungen derart komplex und individuell, dass entscheidende Zusammenhänge und 
Details nur bei der Ortseinsicht identifiziert werden können. Eine zusätzliche Bewertung der Wildbach-
phänomene im Gelände trägt wesentlich zu einer vertrauenswürdigen Einschätzung der Wildbachpro-
zesse bei. 
Im Zuge der Geländeerhebungen sollten die bei den Vorarbeiten am Schreibtisch erlangten Eindrücke 
überprüft und vervollständigt werden. Unterscheiden sich die Befunde aus dem Gelände zu den Er-
gebnissen aus den Vorarbeiten (Systemerfassung, Identifikation der Leitprozesse, Systemabgren-
zung) müssen diese daran angepasst werden. 
Die Bearbeitung der Kapitel 4 „Festlegung des Leitprozesses mit Hilfe von Geländebegehungen auf 
Basis der Voranalysen“, Kapitel 7 „Bewertung des Geschiebezuschlags (Methode GZ)“ und Kapitel 8 
„Berechnung der Transportkapazität (Methode TK)“ wurde bewusst so konzipiert, dass Erhebungen 
aus dem Gelände notwendig sind. Die Geländebegehung ist ein sehr zeitintensiver, aber auch we-
sentlicher Arbeitsschritt im Verfahren. Eine gute Vorbereitung ist daher wichtig für eine effektive 
Durchführung. Kenntnisse über den Ablauf des gesamten Verfahrens sind Voraussetzung. Was auf-
genommen werden muss, ist den jeweiligen Kapiteln zu entnehmen. 


Skizzierung der maßgeblichen Wildbachphänomene: 
Die Erstellung einer Skizze der Wildbachphänomene hilft, alle Eindrücke aus der Begehung, zu doku-
mentieren. Durch eine gewisse Abstrahierung, die vom Kartenmaßstab vorgegeben ist, lassen sich 
die wesentlichen Elemente des Wildbachsystems anschaulich darstellen und Zusammenhänge erken-
nen. 
Die Kartierung der Wildbachphänomene sollte „Stummen Zeugen“ von früher abgelaufenen Ereignis-
sen und kritische Stellen im Gelände (geomorphologischer, geologischer, hydrologischer usw. Natur) 
erkennen und dokumentieren. Da die Prozesse immer in deren Wirkungsrichtung beurteilt werden 
sollten, wird empfohlen, sich beim Abgehen flussauf erst einen Überblick zu verschaffen und dann bei 
der Betrachtung flussab die Aufnahmen vorzunehmen. 


Die entstandene Skizze dient als: 


• Arbeitsmittel und Entscheidungshilfe 


• Dokumentation zur Nachvollziehbarkeit und Erhöhung der Transparenz gegenüber Auftragge-
ber, Auftragnehmer und Bevölkerung 


Die Karte sollte mit dem Kartierschlüssel aus Abbildung 3 erstellt werden. Ein Beispiel zur Umsetzung 
an einem Einzugsgebiet ist im publik-Server zu finden. 
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Abb. 3: Legende zur Kartierung der Wildbachphänomene. 
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4 Festlegung des Leitprozesses mit Hilfe von Geländeerhebungen auf Basis 
der Voranalysen 


Auf Basis der Vorarbeiten und der Geländeerhebung gilt es in diesem Arbeitsschritt den Leitprozess 
für die Feststoffverlagerung im raumrelevanten Bereich festzulegen. 


Der Prozesstyp ist sehr entscheidend für die Verwendung der richtigen Ansätze zur Abschätzung des 
Geschiebetransports. Zur endgültigen Ermittlung des Leitprozesses wird im Gelände zunächst über-
prüft, ob der Bach im Hochwasserfall, bezogen auf das Bemessungsereignis (i.d.R. 100-jährliches 
Hochwasser), überhaupt nennenswerte Geschiebemengen liefert (Überprüfung der Geschieberele-
vanz). Ist von keiner Geschieberelevanz auszugehen, kann von dem Prozesstyp Hochwasser mit 
Feinsediment ausgegangen werden. Wird festgestellt, dass der Bach ereignisbezogen Feststoffe mit-
führt, muss die Murfähigkeit des Wildbaches beurteilt werden. Ist der Wildbach nicht murfähig, aber 
eine Geschieberelevanz gegeben, wird der Prozesstyp fluviatiler Geschiebetransport unterstellt. 
Weist das Gerinne eine Murfähigkeit auf, ist vom Prozesstyp murartiger Geschiebetransport oder 
Murgang auszugehen. Ein zur Abschätzung von Murprozessen entwickelter Ansatz muss dann in Ab-
sprache mit dem LfU verwendet werden. Der Entscheidungsbaum ist in Abbildung 4 dargestellt. 


In Kapitel 4.1 Geschieberelevanz und Kapitel 4.2 Murfähigkeit werden Faktoren zur Beurteilung des 
Prozesstyps angeführt.  


 
Abb. 4: Entscheidungsbaum. 


4.1 Geschieberelevanz 
Um die Geschieberelevanz beurteilen zu können müssen grundsätzliche Überlegungen angestellt 
werden, um zu bewerten ob fluviatiler Feststofftransport überhaupt stattfinden kann oder ob der 
Prozesstyp Hochwasser mit Feinsediment zu erwarten ist. 


Unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus den Voruntersuchungen und der Geländebefunde sollten 
die folgenden Fragestellungen bei der Entscheidung zur Beurteilung der Geschieberelevanz miteinbe-
zogen werden: 


• Ist der ggf. vorhandene Ausbau des Wildbaches im Stande das Geschiebe eines 100-jährli-
chen Ereignisses zurückzuhalten? 


• Sind Ereignisse mit Geschiebebeteiligung (im aktuellen Ausbauzustand) bekannt? 


• Sind die Bauwerke und Bauwerksverbände in einem Zustand, bei dem ein Bauwerksversagen 
mit der Folge von zusätzlicher Feststoffmobilisierung ausgeschlossen werden kann? 
(Anmerkung: Sollte das nicht der Fall sein, müsste vor Ausweisung eines WGB geprüft wer-
den, ob eine Sanierung erfolgen kann/muss) 
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4.2 Murfähigkeit 
Zur Klärung der Murfähigkeit des Wildbaches müssen zwei Aspekte bewertet werden: 


(1) Herrschen am Wildbach Bedingungen vor, welche eine Entstehung von Murgängen möglich ma-
chen?  
Die am häufigsten beobachteten Entstehungsmechanismen sind Sohlverflüssigung (Entstehung 
einer Mure aus der Gerinnesohle) und Eintrag von Geschiebe aus einer Rutschung oder Hang-
mure. Weitere Entstehungsmechanismen für Muren sind klassische Verklausungen im Zusam-
menhang mit Hangbewegungen und Wildholz an Engstellen der Gerinne. Die Voraussetzungen 
für die Entstehung einer Mure sind steile Gerinnegefälle (>25%), eine Mindestgröße des Einzugs-
gebietes und ein ausreichend großes Geschiebepotenzial. 


(2) Kann die Mure bis zum raumrelevanten Bereich vordringen oder verändert sich der Transportpro-
zess bereits oberhalb?  
Wasserentzug, Materialablagerung oder Verlangsamung einer Mure, ausgelöst durch längere 
Strecken mit geringem Gefälle oder entsprechende Bauwerke im Gerinne, können zum Stillstand 
des Murgangs führen und im weiteren Verlauf nur noch fluviatiler Feststofftransport maßgebend 
sein. Ein Gefälle von >20% ermöglicht die Fortbewegung von Murgängen, während in Strecken 
mit geringerem Gefälle <15% ein Murgang nicht auftritt bzw. meist zum Stillstand kommt. 


Die Untersuchung folgender Faktoren (u.a. aus (Spreafico, Lehmann, & Naef, 1996)) gibt Aufschluss, 
ob die Eigenschaften eines Baches auf eine potenzielle Murfähigkeit hinweisen: 


• Sind Spuren (Stumme Zeugen / Ereignisdokumentation / Chronik) über abgelaufene Murereig-
nisse im Bereich des Siedlungsgebiets (raumrelevanter Bereich) vorhanden? 


• Wird das Grenzgefälle für die Bildung von Murgängen nach (Gertsch, 2009) oder 
(Zimmermann, et al., 1997) erreicht: 


Zimmermann et al.:  J = 0,32 * AEG -0,2 
Gertsch:  Jstart = 26 * AEG-0,15 


J = Mindestgefälle des Gerinnes am Auslösepunkt 
Jstart = Mindestgefälle eines Gerinneabschnitts für die Auslösung eines Murganges [%] 
AEG  = Einzugsgebiet oberhalb des Gerinneabschnitts [km²] 


• Sind Geschiebeherde (z.B. Rutschungen), die an Engstellen zu Verklausungen führen kön-
nen, vorhanden? 


• Ist das durchschnittliche Gerinnegefälle ab der potenziellen Entstehungsstelle >20%? 


Sind Gerinneabschnitte (>100m) mit deutlich geringerem Gefälle (10%) vorhanden, die den Murgang 
abbremsen und eine Prozessveränderung hervorrufen? 


5 Abschätzung des Geschiebezuschlags 
Ein wesentliches Merkmal zur Unterscheidung der Prozesse ist die Feststoffkonzentration und die da-
mit verbundenen Parameter (z. B. Dichte) des Feststoff-Wasser-Gemisches. Wurde der Leitprozess 
gemäß Kapitel 4 festgelegt, ist mit diesem ein Geschiebezuschlag (Bereich) verknüpft. Die Wildbach-
prozesse und die dazugehörigen Geschiebezuschläge mit deren Ermittlungsmethoden, werden in Ab-
bildung 5 dargestellt. Beim Prozesstyp Hochwasser mit Feinsediment kann der Geschiebezuschlag 
von 1,05 ohne weitere Untersuchung angesetzt werden. Ist mit dem Prozesstyp fluviatiler Geschiebe-
transport zu rechnen, wird der Geschiebezuschlag, der im Wertebereich 1,05-1,4 liegen kann, nach 
den Ausführungen in Kapitel 6,7 und 8 abgeschätzt. Handelt es sich um einen murfähigen Wildbach, 
müssen andere Ansätze verwendet und hierfür das LfU kontaktiert werden. 
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Abb. 5: Wildbachprozesse mit den per Definition dazugehörigen Geschiebezuschlägen (Bereiche). 


5.1 Prozesstyp Hochwasser 
Wildbäche sind definiert als oberirdische Gewässer mit zumindest streckenweise großem Gefälle, 
rasch und stark wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststoffführung (DIN 19663, 1985). Daher 
ist bei Wildbächen mindestens mit einer Verlagerung von Feinsedimenten zu rechnen. Wird vom Pro-
zesstyp Hochwasser mit Feinsediment ausgegangen und herrscht keine nennenswerte Geschiebere-
levanz vor, beträgt der Geschiebezuschlag: 


 


 


5.2 Fluviatiler Geschiebetransport 
Per Definition liegt der Geschiebezuschlag des Prozesses fluviatiler Geschiebetransport in einem Be-
reich von 1,05-1,4. Die Bestimmung des Wertes wird in den Kapitel 6-8 beschrieben wird. 


 


5.3 Murgang 
Die physikalischen Eigenschaften eines Murgangprozesses unterscheiden sich sehr von denen der 
fluvi-atilen Prozesse. Hier muss auf andere Ansätze zurückgegriffen werden. Der Ansatz „Geschiebe-
zuschlag“ ist nicht geeignet um den Prozess Murgang abschätzen zu können. Wird am betrachteten 
Wildbach als Leitprozess Murgang erwartet, ist mit dem Referat 61 des LfU Rücksprache zu halten. 


6 Methodenwahl 
Es werden hier zwei Methoden vorgestellt, die sich für unterschiedliche Transportverhältnisse eignen. 
Unterschieden wird zwischen transportlimitierten Verhältnissen und geschiebelimitierten Verhält-
nissen. 


Transportlimitierte Verhältnisse sind vorzufinden, wenn die Menge des Geschiebetransportes durch 
die Transportkapazität des Wassers bestimmt wird. In Gerinneabschnitten mit transportlimitierten Ver-
hältnissen ist Lockermaterial unlimitiert zu Verfügung und es kommt zu sogenannten Umlagerungs-
strecken. Herrschen solche Verhältnisse vor, kann der Geschiebetransport rechnerisch gut erfasst 
werden. Das Geschiebepotenzial besteht überwiegend aus Altschutt und ist meist höher als die Ge-


GZ = 1,05 


Abschätzung des GZ 
Kapitel 6, 7 und 8 
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schiebefracht, die der Bach transportieren kann (Geschiebepotenzial > Geschiebefracht). Transportli-
mitierte Verhältnisse sind eher in Wildbächen des Berg- und Hügellandes vorzufinden (vgl. Abbil-
dung 6). 


Im Gegensatz dazu stehen geschiebelimitierte Verhältnisse. Das sind Verhältnisse, bei denen der 
Abfluss weit mehr Geschiebe transportieren könnte, als dem Bach zu Verfügung steht. Charakterisiert 
werden geschiebelimitierte Verhältnisse durch steile Gefälle mit Zwischendepots auf einer relativ fes-
ten Sohle. Das Geschiebepotenzial von den Zwischendepots besteht überwiegend aus Jungschutt. 
Die sogenannten Jungschuttbäche (Stiny, 1931) zeichnen sich durch allmählichen, ununterbrochenen 
oder sprunghaften Nachschub aus. Hochwasserereignisse sind meist in der Lage das gesamte ver-
fügbare Geschiebepotenzial aus dem Einzugsgebiet zu transportieren (Geschiebepotenzial = Ge-
schiebefracht) Geschiebelimitierte Verhältnisse treten vorwiegend in Wildbächen des Hochgebirges 
auf (vgl. Abbildung 6).  


 


Abb. 6: A: Kurzer, steiler Lauf, das Sammelgebiet ist deutlich durch eine Schluchtstrecke vom Ablagerungsgebiet 
getrennt. B: langer Lauf mit geringerem Gefälle, keine deutliche Trennung von Sammelgebiet und Abla-
gerungsgebiet, oft fehlen Schwemmkegel, Geschiebeumlagerungsstrecken treten auf. 


In dieser Handlungsanleitung werden zwei Methoden vorgestellt, mit denen je nach Wildbachcharak-
teristik der Geschiebezuschlag ermittelt werden kann. Handelt es sich um einen Wildbach mit trans-
portlimitierten Verhältnissen, wird die Methode Berechnung der Transportkapazität empfohlen. Weist 
der Wildbach geschiebelimitierte Verhältnisse auf, ist die Methode Klassifizierung des Geschiebezu-
schlages zu wählen. 


Da sich Wildbäche nicht nach strengen Kriterien in Typen einteilen lassen, ist eine eindeutige Zuwei-
sung der geeigneten Methode nicht möglich. Die Wahl der Methode hängt von den Eigenheiten des 
Einzugsgebietes ab. Eine zusätzliche Anwendung der jeweils ungeeigneteren Methode zur Plausibili-
sierung des Ergebnisses wird empfohlen. Eine vorläufige Wahl der Vorzugsmethode kann sich durch 
Erkenntnisse aus der Geländebegehung ändern. 
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Kurzüberblick über die Methoden: 


(1) Klassifizierung des Geschiebezuschlages (Methode GZ) 
 Kapitel 7 


Verschiedene Einflussfaktoren auf den Geschiebetransport werden über einen Fragenkatalog zu 
Geschiebepotenzial und Geschiebetransport beurteilt. Aus den Einzelfragen ergibt sich schließlich 
eine Gesamtbewertung, die das Einzugsgebiet einer Geschiebezuschlagsklasse zuordnet. Inner-
halb dieser Klasse wird letztendlich der Geschiebezuschlag für die weitere Berechnung gewählt. 
Die bisherige pauschale Schätzung des Zuschlages wird somit von einer auf fachlichen Grundla-
gen beruhenden „gelenkten“ Schätzung abgelöst. 


(2) Berechnung der Transportkapazität (Methode TK) 
 Kapitel 8 


Die Methode TK erlaubt eine Ermittlung des Geschiebezuschlages auf Basis der Berechnung der 
Transportkapazität aus Geschiebetransportformeln in Schlüsselstrecken. 


Nur wenn sich die Lage der Schlüsselstrecke unmittelbar oberhalb des Betrachtungsquerschnitts 
befindet, kann aus der Methode TK der Geschiebezuschlag abgeleitet werden. Die Berechnung ist 
immer nur für die jeweilige Schlüsselstrecke gültig. Durch das Schlüsselstrecken-Kriterium des 
limitierenden Geschiebetransportes flussab ist die obere Randbedingung gegeben. Wie sich der 
Geschiebetransport jedoch flussab verhält, wird durch diese Betrachtung vernachlässigt. Nimmt 
die Transportkapazität flussab zu, kann Erosion stattfinden, nimmt sie ab, ist mit einer Auflandung 
zu rechnen. Je weiter die Schlüsselstrecke vom Untersuchungsrahmen der Gefahrenanalyse ent-
fernt ist, desto ungenauer und unzulässiger wird die Methode TK. 
Bei der hydraulischen Modellierung ist der obere Untersuchungsrahmen durch die Zulaufrandbe-
dingung (siehe Baustein VI. Hydraulik) definiert. Etwaige Auflandungen oder Erosionen müssen 
durch eine entsprechende Anpassung des Geländemodells berücksichtigt werden. 


ACHTUNG! Auch wenn ein Wildbach den Erfordernissen dieser Methode entspricht, ist eine Be-
gutachtung des gesamten Einzugsgebietes (Durchführung einer Geländebegehung mit Skizzie-
rung der maßgeblichen Wildbachphänomene, Kapitel 3) zwingend erforderlich, um die Geschie-
besituation richtig beurteilen zu können. Zusätzlich wird eine Durchführung der Methode GZ zur 
Plausibilisierung empfohlen. 


7 Bewertung des Geschiebezuschlags (Methoden GZ) 
Die Methode GZ besteht aus einem Fragenkatalog, der in zwei Abschnitte unterteilt ist. Im ersten Ab-
schnitt wird das Geschiebepotenzial und im zweiten Abschnitt die Geschiebeverlagerung beurteilt. 
Die kommentierten Fragen mit detaillierten Erläuterungen sind im Kapitel 7.2 zu finden. Für konkrete 
Bearbeitungen und Dokumentationen steht ein Bearbeitungsformular (Aufnahmebogen_Formu-
lar.xlsm) mit Fragenkatalog und standardisierten Antworten (über Dropdownauswahl auswählbar) be-
reit. Für die Durchführung der Geländeaufnahme wird außerdem eine Version zum Ausdrucken (Be-
wertungsbogen_kurz.pdf) bereitgestellt. 


Anhand der Fragen werden Kriterien und Einflussfaktoren angesprochen, die das jeweilige Thema 
charakterisieren. Zur Bewertung der Testfragen stehen dem Bearbeiter vier Antwortmöglichkeiten zur 
Verfügung. Die Bestimmung des Geschiebezuschlages hängt schließlich von einem Bewertungs-
schlüssel ab, der in Kapitel 7.1 erläutert wird. 


Wie die Verbauung in die Bewertung eingeht, wird in Kapitel 7.2 erläutert. 
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Die fachlichen Aspekte auf die die Fragen abzielen stammen aus verschiedenen Arbeiten ( (ETAlp, 
2003), (Gertsch, 2009), (Frick, Kienholz, & Romang, 2011), (Spreafico, Lehmann, & Naef, 1996), 
(Aulitzky, 1973)), die ebenfalls auf die Abschätzung des Geschiebetransportes abzielen. Aus den sehr 
detaillierten Werken, Analysen und Ergebnissen wurden Aussagen zusammengefasst und auf die 
Bayerischen Gegebenheiten angepasst. Die Recherche zeigte jedoch eindrucksvoll, wie individuell 
Wildbäche sind und Ereignisse ablaufen. Trotzdem soll diese Methodik eine praxistaugliche Hilfe sein, 
um mit einem einheitlichen (Mindest-)Standard nach fachlichen Kriterien den Geschiebezuschlag be-
stimmen zu können. Eine kritische und umsichtige Anwendung von Sachkundigen ist Voraussetzung. 


Zur Bewertung der Fragen sind Auswertungen von Geodaten mit Hilfe von Geoinformationssystemen 
sowie Einschätzungen aus der Geländeerhebung notwendig. Es ist wichtig, dass der Bewertungsbo-
gen zur Vorbereitung der Geländebegehung durchgelesen wird, um die Aufnahmen im Gelände auf 
die verlangten Aspekte abzustimmen. Die Wahl der Antworten soll im Bearbeitungsbogen begründet 
und dokumentiert werden. 


Dort wo die Anwendung Methode GZ nicht mehr möglich ist, soll der Bewertungsbogen als „roter Fa-
den“ für die Beurteilung und als Gedächtnisstütze dienen. In solchen Fällen muss die Bestimmung des 
Geschiebezuschlages empirisch erfolgen. Dies kann nur von sehr erfahrenen Personen erwartet wer-
den und schränkt weiter die Vergleichbarkeit und Überprüfbarkeit ein. 


7.1 Bewertungsschlüssel 
Jede Frage hat 4 Antwortmöglichkeiten (a, b, c, d). Wird die Frage mit a) bewertet, wird dafür kein 
Punkt vergeben und bedeutet, dass von einem geringen Beitrag zum Geschiebepotenzial bzw. Ge-
schiebeverlagerung ausgegangen wird. Die Antworten b), c), d) und eine entsprechend aufsteigende 
Punktezahl 1, 2, 3 Punkte, drücken eine Zunahme der Intensitäten von Geschiebepotenzial bzw. Ge-
schiebeverlagerung aus. Die Summe der Punkte aus den Abschnitten ergibt jeweils eine Intensitäts-
klasse (gering-mäßig-hoch) für die Menge an vorhandenem Geschiebepotenzial und für das Ausmaß 
der Geschiebeverlagerung. Der Geschiebezuschlag wird schließlich aus der Gegenüberstellung von 
den Intensitätsklassen Geschiebepotenzial und Geschiebeverlagerung nach der Matrix in der Abbil-
dung 7 ermittelt. 


Beim Ergebnis handelt es sich um eine Klasse, von der im Regelfall der Mittelwert abschließend den 
Geschiebezuschlag bestimmt. Um auch hier dem Bearbeiter die Möglichkeit das Expertenwissen ein-
fließen zu lassen, kann unter Begründung auch die Klassengrenze gewählt werden. 


Bei der Bewertung wurde bewusst auf eine Gewichtung verzichtet, sondern es wird versucht, aus ei-
nem Kollektiv von Fragen, die sich zum Teil auch überschneiden, ein treffendes Verhalten des Wildba-
ches im Zusammenhang mit Geschiebe abzuleiten. Eine Überschneidung der abgefragten Kriterien 
wird bewusst angezielt, um eine Redundanz zu bewirken. 
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Abb. 7:  
Matrix zur Bestimmung 
der Geschiebezuschlag-
Klasse. 


 


7.2 Bewertung von Verbauung 
Bei der Bewertung der Verbauung wird nach Verbauungstyp und der damit verbundenen Funktion des 
Bauwerks unterschieden. Getrennt wird zwischen stabilisierenden Verbauungstypen und Rückhalte-
bau-werken. Zu den stabilisierenden Verbauungstypen gehören Sohlschwellen, Sohlrampen, Konsoli-
dierungssperren und Uferschutz, welche die Funktion der Stabilisierung der Gerinnesohle und/oder 
der Böschungseinhänge haben. Die Kiesfänge sind Vertreter der Gruppe der Rückhaltebauwerke und 
dienen zum Rückhalt von Geschiebe. 


Stabilisierende Verbauungstypen: 
Die Berücksichtigung von stabilisierender Verbauung kann über die Auswirkungen auf den Gerin-
necharakter in die Bewertung der Fragen aufgenommen werden. Wird zum Beispiel die Gerinnesohle 
einer Erosionsstrecke stabilisiert, ändert sich das V-förmige Querprofil zu einem trapezförmigen Profil. 
Da das Gerinne im aktuellen Zustand erfasst und bewertet wird, wird das trapezförmige Profil für die 
Bewertung herangezogen. Die Auswirkungen stabilisierender Verbauungen werden über diesen indi-
rekten Weg (die Folgen der Verbauung) in die Bewertung miteinbezogen. 


Werden von der Verbauung unabhängige Faktoren wie die Geologie, Erosionsanfälligkeit, usw. be-
wertet, muss der Einfluss der stabilisierenden Verbauung ebenso miteinbezogen werden. Ein Stre-
ckenabschnitt der aufgrund seiner geologischen Eigenschaften eine hohe Erosionsanfälligkeit auf-
weist und z. B. im Lockergestein verläuft, wird durch die Verbauung stabilisiert und die Erosionsanfäl-
ligkeit damit stark abgemindert. Dieser Abschnitt ist folglich als stabil zu bewerten (vgl. Frage GP3).  
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Rückhaltebauwerke: 
Sperren mit Retentionsraum, sogenannte Kiesfänge, dienen zur Bewirtschaftung des Geschiebehaus-
halts. Die Methode GZ unterscheidet je nach Standort, ob sich das Bauwerk im Einzugsgebiet oder 
unmittelbar am Betrachtungspunkt befindet. Je geringer die Entfernung zum Betrachtungspunkt, desto 
direkter wirkt sich der Geschieberückhalt auf den Geschiebezuschlag am Betrachtungspunkt aus und 
wird zum wichtigsten Element in der Geschiebeverlagerung. Kiesfänge im Einzugsgebiet wirken dage-
gen nur auf Teile des Einzugsgebietes (bis zum Standort). 


Auf die Kiesfänge im Sammelgebiet wird im Zuge des Kriterienkataloges eingegangen. Befindet sich 
ein Kiesfang nahe am Betrachtungspunkt, kann dieser einen limitierenden Faktor für den Geschiebe-
zuschlag darstellen. Daher muss die Bewertung über eine Gegenüberstellung der (potenziellen) Ge-
schiebefracht und des Retentionsvolumens erfolgen. Je nach Verhältnis der beiden Größen wird der 
geschätzte Geschiebezuschlag abgemindert. 


Abminderung GZ: 
Spielt eine Geschieberückhaltesperre aufgrund der Dimensionierung und des Standortes eine ent-
scheidende Rolle in der Geschiebeverlagerung, muss der Geschiebezuschlag entsprechend abgemin-
dert werden. Da der Geschiebetransport an Wildbächen nie ausgeschlossen werden kann, darf ein 
Mindestzuschlag von 5% GZ nicht unterschritten werden. Um die Höhe der Abminderung des Ge-
schiebezuschlages, die durch den Rückhalt von Geschiebe an Kiesfängen auftritt, abschätzen zu kön-
nen, muss die Menge der potenziellen Geschiebefracht und die Größe des zur Verfügung stehenden 
Retentionsraums im Kiesfang abgeschätzt werden. 


Die potenzielle Geschiebefracht kann, unter Berücksichtigung der Ungenauigkeiten die in Kapitel 1.3 
beschrieben werden, durch eine Skalierung der hydrologischen Ganglinie abgeschätzt werden. Wird 
der Hydrograph um den Faktor des Geschiebezuschlages skaliert, ergibt die Differenz von hydrologi-
scher Ganglinie und Ganglinie mit Geschiebezuschlag die potenzielle Geschiebefracht. Für die Be-
rechnung der potenziellen Geschiebefracht kann das Excel-Tool GeTrans.xslm verwendet werden. 
Durch die Eingabe einer Ganglinie im Arbeitsblatt „GT-Eingabe“ und eines Geschiebezuschlags im 
Arbeitsblatt „GT-Ausgabe“ wird die potenzielle Geschiebefracht ausgegeben (Zelle F9). 


Der Retentionsraum wird durch Abmessungen im Gelände geschätzt und ins Verhältnis zur potenziel-
len Geschiebefracht gesetzt (Rückhaltewirkung). Die Abminderung ist abhängig von der Rückhaltewir-
kung und dem Funktionstyp. Bei Retentionssperren wird von einem nahezu vollständigen Geschiebe-
rückhalt bis zur vollständigen Verfüllung ausgegangen. Durch eine Dosiersperre gelangt während des 
gesamten Ereignisses Geschiebe durch das Bauwerk in den unterliegenden Gerinneabschnitt. Filter-
sperren entnehmen dem Prozess dagegen nur die besonders schadensrelevanten Bestandteile wie 
beispielsweise grobe Blöcke und Schwemmholz, lassen aber das Geschiebe größtenteils passieren. 
Eine detaillierte Beschreibung der Funktionsprinzipien von Rückhaltebauwerken ist der Detailebene zu 
entnehmen. Vereinfacht wird davon ausgegangen, dass der maximale Geschiebetransport mit dem 
Hochwasserscheitel zusammentrifft und die Ganglinie annähernd symmetrisch verläuft. Zur Kappung 
der Abflussspitze muss die Kapazität des Geschieberückhalts ausreichen, um die Geschiebemenge, 
die bis zum Abflussscheitel transportiert wird, aufnehmen zu können. Daher muss der Geschieberück-
halt mindestens 50% der potenziellen Geschiebefracht zurückhalten, damit eine Reduktion des Schei-
telabflusses unterhalb zustande kommt. 


Liegen detaillierte Untersuchungen zur anfallenden Geschiebefracht vor (z. B. aus Planungen zur Er-
richtung von Rückhaltebauwerken, Geländeaufnahmen zur Ermittlung der Geschiebefracht oder aus 
geologisch-wildbachkundlichen Stellungnahmen des LfU), so sind diese der potenziellen Geschiebe-
fracht für die Beurteilung der Wirksamkeit der Bauwerke vorzuziehen. 
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Tab. 3: Abminderung des Geschiebezuschlags aufgrund von Bauwerken zum Geschieberückhalt 


Bautyp Retentionsvolumen (potenzielle) Geschiebefracht Abminderung 


Dosiersperre < 0,5 keine 
Dosiersperre > 0,5 um 0,05 


Retentionssperre < 0,5 keine 


Retentionssperre > 0,5 und < 0,75 um 0,05 


Retentionssperre > 0,75 um 0,1 


Retentionssperre > 1,0 auf 1,05 


Filtersperre keine 


7.3 Bewertungsbogen 


GESCHIEBEPOTENZIAL 


GP1: Wie sind die Flächen mit „Prozessaktivität“ laut EGAR nach der Verifikation im Gelände zu beur-
teilen? 


Mit dieser Frage sollten die Flächen welche eine hohe Abtragsbereitschaft aufweisen und eine Anbin-
dung an das Gerinnenetz haben bewertet werden. Die Basis für die Beurteilung bildet die EGAR-Karte 
„Prozessaktivität“. Dort werden die Bereiche mit hoher Erosionsanfälligkeit und Anschluss ans Ge-
rinne-netz dargestellt. In Abhängigkeit des vorherrschenden geomorphologischen Prozesses (EGAR-
Karte ‚Prozesse‘) wird die Abtragsbereitschaft in drei Klassen (geringe, mäßige, hohe Prozessaktivität) 
wiedergegeben. 


Jene Flächen, auf denen eine Erosionsanfälligkeit festgestellt wurde, tragen zum Geschiebehaushalt 
des Wildbaches bei. Die Flächen mit Prozessaktivität sollten je nach Intensitätsklasse (gering, mäßig, 
hoch) im Verhältnis zur Einzugsgebietsgröße bewertet werden. Alle Flächen, die über eine Anbindung 
zum Gerinnenetz verfügen, sind einzubeziehen. Die endgültige Beurteilung sollte erst nach der Verifi-
kation und dem Eindruck aus der Geländebegehung erfolgen. Die Karte „Prozessgeschehen“ entstand 
primär aus Fernerkundungsmethoden die Interpretationsspielräume zulassen. 


GP2: Ist der Zustand der Vegetation im Einzugsgebiet des Wildbaches, v. a. auf Flächen im Abtrags-
gebiet des Gerinnes, als stabil anzusehen? 


Die Vegetation wirkt sich in mehrerlei Hinsicht auf das Abtragsgeschehen aus: 


- Intakte Vegetation vermindert die Oberflächenerosion indem sie den Boden bedeckt und sta-
bilisiert.


- Durch die Aufnahme von Wasser wird der Wassergehalt im Boden reduziert und somit die
Rutschanfälligkeit.


- Die Pflanzendecke bremst den Oberflächenabfluss.


a. 0 Pkt.:  nur geringe Prozessaktivität
b. 1 Pkt.: mäßige Prozessaktivität auf 0-10 % der Einzugsgebietsfläche
c. 2 Pkt.: mäßige Prozessaktivität auf >10 % der Einzugsgebietsfläche
d. 3 Pkt.: hohe Prozessaktivität kommt vor
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GP3: Gibt es Geschiebequellen entlang des Hauptgerinnes bei dem der Bach unlimitiert Lockermate-
rial zur Verfügung hat? 


In Gerinneabschnitten mit unlimitiertem Lockermaterial verläuft der Bach durch Geschiebeherde, die 
durch ein einzelnes Ereignis nicht ausgeräumt werden können. Es handelt sich meist um Altschutt-
herde (Moränen, Talverfüllungen, Sturzschutthalden, Bachschutt, Murschutt). 


Abb. 8: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit limitierten 
Verhältnissen. 


 Abb. 9: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit limi-
tier-ten Verhältnissen. 


a. 0 Pkt.: Die Vegetation befindet sich allgemein in einem stabilen/vitalen Zustand: kaum vegeta-
tionsfreie Fläche (Erosionsspuren), stabile Waldbestände (heterogene Arten- und Alterszusam-
mensetzung, natürliche Verjüngung), die Waldgesellschaft entspricht der potenziell natürlichen
Vegetation


b. 1 Pkt.: Erosionsflächen sind stellenweise bekannt: die Vegetation ist aber dabei sich die Flä-
chen zurückzuerobern, rund um die Erosionsfläche befinden sich stabile Waldbestände


c. 2 Pkt.: Erosionsflächen sind stellenweise bekannt und schreiten fort, rund um die Erosionsflä-
che befinden sich labile Waldbestände


d. 3 Pkt.: Die Vegetation befindet sich allgemein in einem labilen/nicht vitalen Zustand: Blaiken,
zahlreiche Erosionsflächen ohne Vegetationsbedeckung begleiten den Bachlauf. In vielen Be-
reichen ist ein überalterter Altersklassenwald (gleichaltrige Bäume mit einer sehr kleinen An-
zahl an Baumarten) vorzufinden
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Abb. 10: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit unlimi-
tierten Verhältnissen. 


Abb. 11: Beispiel eines Gerinneabschnittes mit un-
limi-tierten Verhältnissen. 


GP4: Wie sind die stratigraphischen Einheiten (Geologie), durch die das Hauptgerinne fließt, hinsicht-
lich Ihrer Gesteinsklassifikation und der Mächtigkeit der Lockergesteine zu beurteilen? 


Diese Frage zielt hauptsächlich darauf ab, ob das Hauptgerinne über stabilen oder instabilen Unter-
grund verläuft. Je nach Stabilität des Untergrundes ist mit wenig oder viel Mobilisierung von Ge-
schiebe im Wildbach zu rechnen. Im Wesentlichen hängt dies von der Gesteinsausbildung in der Ge-
rinnesohle und vom Verbauungsgrad ab. 


In der Karte Bewertung der geologischen Einheiten nach deren Gesteinsklassifikation (vgl. Kapitel 2.1) 
sind die stratigraphischen Einheiten und die Lockergesteine in 3 Klassen eingeteilt (Lockergestein, 
veränderlich feste Gesteine, Festgestein). Tiefen- und Seitenerosion ist vermehrt im Lockergestein zu 
erwarten, wohingegen im Festgestein mit einer stabilen Gerinnesohle zu rechnen ist. Fließt der Wild-
bach durch Lockergestein, steht dem Gewässer potenzielles Geschiebe bereit, das erodiert bzw. mo-
bilisiert wird. Die Gerinnesohle ist daher als instabil zu bezeichnen. Eine stabile Gerinnesohle ist zu 
erwarten, wenn das Gewässer durch Festgestein führt. Die Bachsohle inkl. Einhänge sind dort resis-
tenter gegen Erosion. 


Die Verbauung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Stabilität der Bachsohle. Wenn die Gerinne-
sohle durch Lockergestein aufgebaut ist (instabil) aber die Sohle durch Verbauungen stabilisiert 
wurde, ist diese als stabil anzusehen. 


Des Weiteren ist die Länge auf der der Wildbach die jeweilige Einheit durchquert, ausschlaggebend 
für die Menge des mobilisierbaren Geschiebes. Eine abschließende Beurteilung der Gesteinsklassifi-
zierung im Hauptgerinne kann erst im Gelände erfolgen. 


a. 0 Pkt.: kein Bachabschnitt führt durch Bereiche mit unlimitiertem Lockermaterial
b. 1 Pkt.: im Oberlauf (Entfernung bis raumrelevanten Bereich >2 km)
c. 2 Pkt.: im Mittellauf bzw. Unterlauf (<2 km bis raumrelevanter Bereich)
d. 3 Pkt.: in mehreren Abschnitten schneidet das Gerinne Bereiche mit unlimitiertem Lockermate-


rial
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GP5: Kommen Ablagerungsbereiche tiefreichender Rutschungen (GEORISK-Kartierug) mit Anschluss 
ans Gerinne vor und/oder sind aktive Rutschungen entlang des Hauptgerinnes erkennbar? 


Ablagerungsbereiche aus tiefreichenden, aber auch aus flachgründigen Rutschungen, reichen häufig 
bis an die Wildbachufer heran. Da sich das Rutschmaterial durch die Hangbewegungen nicht mehr im 
Gesteinsverband befindet, ist es besonders verwitterungs- und erosionsanfällig. Aus Rutschablage-
rungen, die bis an den Wildbach heranreichen, erfolgt erhöhter Geschiebeeintrag in den Wildbach. Die 
im Zuge des Georisk-Projektes aufgenommenen Ablagerungsbereiche geben einen guten Überblick 
über die vorhandenen bekannten Rutschbereiche. Kleinere Rutschungen sind aus Maßstabsgründen 
nicht als Fläche ausgewiesen. In diesen Bereichen sind im UmweltAtlas (Naturgefahren) Beschreibun-
gen enthalten, aus denen sich ggf. Informationen hinsichtlich der Geschieberelevanz für den Wildbach 
entnehmen lassen. 


GP6: Wie ist die Beschaffenheit der Böschungen des Hauptgerinnes zu beurteilen? 


Abb. 12: Beschaffenheit einer 
Böschung mit wenig Ge-
schiebeeintrag. 


Abb. 13: Beschaffenheit einer 
Böschung mit mittlerem 
Geschiebeeintrag. 


Abb. 14: Beschaffenheit einer 
 Böschung mit hohem Ge-
schiebeeintrag. 


a. 0 Pkt.: > 75 % des Hauptgerinnes mit stabiler Gerinnesohle: Bachsohle weitgehend durch
Festgestein aufgebaut oder verbaut.


b. 1 Pkt.: 50-75% des Hauptgerinnes mit stabiler Gerinnesohle: Bachsohle weitgehend durch
Festgestein aufgebaut oder verbaut.


c. 2 Pkt.: 25% - 50% des Hauptgerinnes stabile Gerinnesohle: Bachsohle weitgehend durch Lo-
ckergestein aufgebaut und in diesen Bereichen nicht verbaut.


d. 3 Pkt.: < 25 % des Hauptgerinnes mit stabiler Gerinnesohle: große Lockergesteinsdepots,
Bachsohle weitgehend durch Lockergestein aufgebaut wird und nicht verbaut ist.


a. 0 Pkt.: Keine geschieberelevanten Rutschbereiche erreichen das Bachbett
b. 1 Pkt.: Nur kleine Hanganbrüche und flachgründige Uferanbrüche sind vorhanden
c. 2 Pkt.: Die Ablagerungen alter, derzeit inaktiver Rutschungen reichen bis an die Bachflanken


heran. Erhöhter Geschiebeeintrag durch Seitenerosion ist zu erwarten
d. 3 Pkt.: Eine Strecke von in Summe über 200 m Bachlänge wird Geschiebe von aktiven, tiefrei-


chenden Rutschungen in das Hauptgerinne des Baches eingetragen



https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_naturgefahren_ftz/index.html?lang=de
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GP7: Wie viele geschieberelevante Zubringer gibt es? 


Seitenbäche mit aktiven Geschiebespuren im Gerinne sind als geschieberelevante Zubringer zu be-
trachten. Kennzeichen dafür sind Kegelbildung, Delta im Vorfluter und allenfalls Abdrängen des Vor-
fluters. 
Die Gewässermorphologie hat sich über Jahrzehnte hinweg gebildet und gibt Aufschluss über Ab-
flusshöhen von seltenen Ereignissen. Ein natürliches Querprofil sollte in der Lage sein, ein Hochwas-
ser in der Größenordnung HQ30 ohne Überbordung abzutransportieren. Durch den Größenvergleich 
der Abflussquerschnitte von Vorfluter und Zubringer kann beurteilt werden ob der Zubringer den Ab-
fluss und somit auch Geschiebetransport des Vorfluters maßgeblich beeinflusst. Je größer der Ab-
flussquerschnitt des Zubringers im Vergleich zu dem des Vorfluters, desto eher ist der Zubringer in der 
Lage große Geschiebemengen zu liefern und den Abtransport im Mündungsbereich negativ zu beein-
flussen. 
Die Frage, ob das Hauptgerinne in der Lage ist, das eingetragene Material des Zubringers schadlos 
abzutransportieren, kann über das Verhältnis der beiden Gerinnegefälle abgeschätzt werden. Besitzt 
der Vorfluter ein höheres Gerinnegefälle (=Transportkapazität) als der Zubringer, ist er in der Regel 
auch in der Lage das Material aus dem Zubringer gleichmäßig abzutransportieren. Ist das nicht der 
Fall, muss mit einer Verklausung und mit Aufstau an der Mündung gerechnet werden. 
Kriterien für eine i.d.R. unproblematische Zubringersituation kann folgendermaßen beschrieben 
werden:  


• Das Zubringergerinne weist kaum Böschungs- und Hangprozesse auf


• Die Form des Querprofils weist auf geringe Transportkapazitäten hin (mittleres Gefälle <10%,
Trapezprofil mit stabiler Gerinnesohle und Deckschicht/heterogene Kornverteilung).


• Das Verhältnis Abflussquerschnitt Vorfluter zu Zubringer ist mind. 2:1


• Das Gefälle des Vorfluters ist deutlich steiler als das Gefälle des Zubringers


• Der Mündungswinkel in den Vorfluter ist spitz (0-45°), das Material kann gleichmäßig vom
Vorfluter abtransportiert werden


Als problematisch sind Zubringer mit folgenden Eigenschaften zu sehen: 


• Geschiebeherde mit Anschluss an das Zubringergerinne sind vorhanden


• Das Gerinne weist auf hohe Transportkapazitäten hin (Gefälle >10%, homogene Kornvertei-
lung)


• Das Verhältnis des Abflussquerschnitts bei Hochwasserabfluss ist kleiner 2:1 (Vorfluter zu Zu-
bringer).


a. 0 Pkt.: Die Neigung der Böschungen betragen größtenteils <20° oder >45°. Die Böschungen
sind weitgehend mit einer Vegetationsdecke überdeckt, Erosionsflächen kommen kaum vor.
Selten sind Böschungsflächen mit überwiegend oberflächlicher Erosion zu finden.


b. 1 Pkt.: Die Böschung erscheint insgesamt stabil und verfestigt. In einzelnen Abschnitten
kommt Böschungserosion vor.


c. 2 Pkt.: In mehreren Abschnitten kommen Böschungen mit instabilem Eindruck vor. Nachge-
rutschtes Material ist im Gerinne vorzufinden. Starke Seiten- und/oder Tiefenerosion ist zu er-
warten.


d. 3 Pkt.: Die Böschungen bestehen zum großen Teil aus nicht verfestigtem Lockermaterial ohne
Bedeckung einer Vegetation. Prallhänge z.T. mit Unterspülung kommen vor. Aktive Erosion ist
an den Böschungshängen regelmäßig anzutreffen.
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• Das Gefälle des Vorfluters ist nicht deutlich steiler als das Gefälle des Zubringers (Gefälle
Vorfluter/Gefälle Zubringer <2:1)


GP8: Sind aktive, geschiebeführende Runsen an das Hauptgerinne angebunden? 


Im Unterschied zu den Zubringern, weisen Runsen folgende Charakteristika auf: 


1. kleine Seitengerinne in denen Böschungs- und Hangprozesse (Seitenerosion) eine unterge-
ordnete Rolle spielen


2. nur sporadisch während Extremereignissen wasserführend
3. vor allem findet Sohlerosion statt (Tiefenerosion)


unproblematische Runsen: 
• Der Bewuchs weist auf geringe Transportkapazitäten hin, wenig Mengeneintrag ist zu erwarten


• Die Eintiefung ins Gelände ist relativ gering


• Eine Deckschicht (Korngröße!) sorgt für Stabilität


problematische Runsen: 
• Das Querprofil weist eine U-Form auf


• Die Eintiefung ins Gelände und feines Material lassen auf eine hohe Transportkapazität
schließen


• Das Verhältnis Querschnitt Vorfluter zu Runsenquerschnitt min. 3:1.


Abb. 15: Ausprägung einer Runse mit 
unbedeutend zu erwarten-
dem Geschiebeeintrag. 


Abb. 16: Ausprägung einer Runse mit 
mäßig zu erwartendem Ge-
schiebeeintrag. 


Abb. 17: Ausprägung einer Runse 
mit hohem zu erwarten-
dem Geschiebeeintrag. 


a. 0 Pkt.: keine oder nur unproblematische Zubringer
b. 1 Pkt.: ca. 1 problematischer Zubringer pro km Fließlänge Hauptgerinne
c. 2 Pkt.: ca. 2 problematische Zubringer pro km Fließlänge Hauptgerinne
d. 3 Pkt.: >2 problematische Zubringer pro km Fließlänge Hauptgerinne
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GESCHIEBEVERLAGERUNG 


GV1: Wie groß ist das mittlere Gerinnegefälle des Hauptgerinnes? 


Das Gefälle ist ein wesentlicher Parameter, der die Transportkapazität des fließenden Wassers beein-
flusst. Je steiler das Gerinnegefälle, desto mehr Geschiebe kann vom Bach transportiert werden. Das 
mittlere Gerinnegefälle sollte vom Betrachtungspunkt bis zum oberen Ende des Gerinnes bestimmt 
werden (vgl. Kapitel 2.2.4). 


GV2: Wie groß ist das Größtkorn des fluviatil transportierten Geschiebes im Unterlauf (Nähe Betrach-
tungspunkt)? 


Das transportierte Größtkorn gibt Hinweise über das Schleppvermögen durch das Wasser. Es ist zu 
unterscheiden, ob das Korn von gravitativen Prozessen (Sturzprozesse, tiefgründige Rutschungen) 
bzw. aus Moränenmaterial stammt oder durch fluviatilen Geschiebetransport in das Gerinne gelangt 
ist. Körner aus gravitativen Prozessen sind gekennzeichnet durch eckige Kanten. Ein Merkmal für Ge-
schiebe aus Moränenmaterial ist „gekritztes Geschiebe“. Um die Transportkapazität zu beurteilen, 
sind nur jene Körner zu berücksichtigen, welche durch den fluviatilen Prozess bewegt wurden. 


GV3: Wie hoch ist der Anteil an ausgeprägter Sohlstruktur (Formrauheit) in der Bachsohle des Haupt-
gerinnes? 


Rauheitselemente und eine unregelmäßige Gerinnegeometrie sind charakteristisch für die gerinne-
morphologische Sohlstruktur von Wildbächen. Bei abgestuften Längsprofilen mit deutlichen Stufen, 
Riegel, Kolken geht mehr Energie verloren als bei gleichmäßigem Gefälle, d.h. die Transportkapazität 
wird vermindert. Dieser Anteil des Fließwiederstandes wird als Formrauheit bezeichnet. 


Sogenannte Residualblöcke tragen als Hindernisse ebenfalls zur Reduzierung der Transportkapazität 
bei. Den Hochwasserfall überdauern nur die Blöcke, die durch Sturzprozesse ins Gerinne gelangt sind 


a. 0 Pkt.: keine oder nur unproblematische Runsen
b. 1 Pkt.: ca. 1 problematische Runse pro km Fließlänge Hauptgerinne
c. 2 Pkt.: ca. 2 bis 4 problematische Runsen pro km Fließlänge Hauptgerinne
d. 3 Pkt.: >4 problematische Runsen pro km Fließlänge Hauptgerinne


a. 0 Pkt.: 0-5 %
b. 1 Pkt.: 5-10 %
c. 2 Pkt.: 10-15 %
d. 3 Pkt.: >15 %


a. 0 Pkt.: < 0,01 m³ (ø<25 cm)
b. 1 Pkt.: 0,01-0,2 m³ (ø 25-70 cm)
c. 2 Pkt.: 0,2-1 m³ (ø 70-125 cm)
d. 3 Pkt.: > 1 m³ (ø>125 cm)
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(nicht Teil des Sohlmaterials!) oder aus anderen Lockermaterialquellen (z.B. Moränenmaterial) stam-
men und freigespült wurden. Blöcke, die durch Wildbachprozesse an ihre Position gebracht wurden, 
sind vom Bach transportierbar und daher keine Residualblöcke. 


Auch künstliche Sohlstrukturen, die durch bauliche Maßnahmen entstanden sind, sollten in die Bewer-
tung einfließen. Zum Beispiel können Sperrenstaffeln eine Art Stufen-Becken Struktur erzeugen und 
dem Wasser Energie für den Geschiebetransport entziehen. 


   
Abb. 18: Gerinnesohle ohne bedeutender Struktur und 


niedrigem Eintrag. 
 Abb. 19: Bachsohle mit Rauheitselementen und ho-


hem Eintrag. 
 


 a. 0 Pkt.: Strukturen in gesamten Bachlauf vorhanden 
b. 1 Pkt.: Strukturen in mehr als 50% des Bachlaufs vorhanden  
c. 2 Pkt.: Strukturen in weniger als 50% des Bachlaufs vorhanden 
d. 3 Pkt.: Strukturen nicht vorhanden  


 


GV4: Sind potenzielle und/oder aktuelle Verklausungsstellen im Hauptgerinne vorhanden? 


Verklausungen sind Verringerungen des Abflussquerschnittes durch Ablagerung von Feststoffen. Sie 
kommen entweder aufgrund eines seitlichen Eintrages von Geschiebemengen (Rutschung, Runse  
oder Zubringer) oder durch Verlegung des Abflussquerschnittes durch Schwemmholz an auffälligen 
Profilveränderungen (Durchlässe, Brücken, natürliche Engstellen) zustande. Sowohl aktuelle Verle-
gungen des Abflussquerschnittes als auch Stellen, an denen unter Umständen mit einer (potenziellen) 
Verklausung zu rechnen ist, sollten aufgenommen und bewertet werden. 


Ist der Abflussquerschnitt des Baches verlegt, sucht sich das Wasser außerhalb des Bachbetts neue 
Fließwege. Entlang der neuen Fließwege kommt es in Folge meist zu großen Erosionen. Beim plötzli-
chen Durchbruch der Verklausung können Murgänge entstehen. Die Voraussetzung ist dafür ist, dass 
die Geschiebemenge, die sich oberhalb der Verklausung ablagert, groß genug ist um einen Schwall 
zu erzeugen. Ein Murgang kann auch durch eine „Verflüssigung“ bzw. die Mobilisierung der Bach-
sohle oder des Böschungsbereiches aufgrund der Wassersättigung herbeigeführt werden, wodurch 
ein Aufstau entstehen kann. Ein Murgang bewegt enorme Geschiebemengen. Auch wenn dies weitab 
des raumrelevanten Bereiches geschieht, wird Geschiebe verlagert, das an anderer Stelle verfügbar 
wird. 
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GV5: Sind größere Retentionsmöglichkeiten für Feststoffe vorhanden? 


In Gerinneabschnitten mit deutlich geringerem Gefälle und/oder überdurchschnittlicher Breite reduziert 
sich die Transportkapazität und Geschiebe wird abgelagert. Ablagerungsbereiche kommen natürlich 
vor oder werden auch durch eine Reduktion des Gerinnegefälles mittels einer Sperrenstaffel künstlich 
hergestellt. 


Weitere (künstliche) Retentionsmöglichkeiten von Geschiebe sind Rückhaltebauwerke (Kiesfang). 
Kiesfänge, die ein limitierendes Element in der Geschiebeverlagerung darstellen, sollen über eine Ab-
minderung des Geschiebezuschlages berücksichtigt werden (siehe Kapitel 7.2). Auch kleinere Rück-
haltebauwerke im Einzugsgebiet mit geringem Einfluss auf die Geschiebeverlagerung (weite Entfer-
nung vom Betrachtungspunkt, geringem Retentionsvolumen) sollten in der Bewertung dieser Frage 
Einfluss finden. 


 


GV6: Welcher Form entspricht das strecken-dominierende Querprofil im Hauptgerinne? 


Der Querschnitt hat ein hohes Aussagepotenzial bezüglich der ablaufenden Prozesse, die wiederum 
die Transportleistung beschreiben. 


 
Abb. 20: A) muldenartiges Gerinneprofil, B) trapezförmiger Querschnitt, C) V-förmiges Querprofil, D) U-förmiger 


Querschnitt mit Levees (Hocker an der Böschungskante). 


a. 0 Pkt.: keine Verklausungen 
b. 1 Pkt.: Verklausungsstellen ohne bedeutende Geschiebemengen oberhalb 
c. 2 Pkt.: Eine potenzielle und/oder aktuelle Verklausungsstelle mit nennenswerter Geschiebe-


menge und deutlicher Anhebung der Sohle oberhalb 
d. 3 Pkt.: Mehr als eine potenzielle und/oder aktuelle Verklausungsstelle mit nennenswerter Ge-


schiebemenge und deutlicher Anhebung der Sohle oberhalb 


a. 0 Pkt.: mehrere Retentionsmöglichkeiten mindestens eine im Unterlauf (Entfernung < 2km bis 
raumrelevanter Bereich) 


b. 1 Pkt.: Retentionsmöglichkeit im Unterlauf (Entfernung < 2km bis raumrelevanter Bereich) 
c. 2 Pkt.: Retentionsmöglichkeit im Oberlauf (Entfernung > 2km bis raumrelevanter Bereich) 
d. 3 Pkt.: Keine 
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GV7: Wie ist die Form des Längsprofils vom Hauptgerinne ausgeprägt? 


Der Gefälleverlauf im Längsprofil des Gerinnes kann Hinweise zur Prozessfortpflanzung und Prozes-
sintensität (Transportkapazität) geben. 


Konkave Längsprofile (Fall A, Abbildung 21) oder Gerinne mit relativ konstantem Gefälleverlauf (Fall 
C, Abbildung 21) weisen ein hohes Transportvermögen auf. Bei abgetreppten Längsprofilen (Fall B, 
Abbildung 21) wird die Energie in den flachen Bereichen aus dem Gerinneprozess genommen und 
Geschiebe wird abgelagert. Auch wenn das Gerinne unterhalb wieder steiler wird und die Transport-
kapazität zunimmt, kann nicht das gesamte Geschiebepotenzial bis in den Siedlungsbereich transpor-
tiert werden. Der untere, steile Bereich ist ständig von Wasser aus dem gesamten EZG belastet und 
wird regelmäßig ausgespült. 


Wird die Form des Längsprofils mit dem mittleren Gerinnegefälle in Beziehung gesetzt, kann auf die 
Intensität der Geschiebeverlagerung geschlossen werden. 


Das Längsprofil sollte vom Betrachtungspunkt bis zum oberen Ende des Gerinnes bestimmt werden 
(vgl. Kapitel 2.2.4, Abgrenzung des Untersuchungsrahmens (Systemabgrenzung). 


Mit dem ArcGIS-Tool Gerinnelängsschnitt kann der Gerinnelängsschnitt als Grafik dargestellt und die 
dazugehörigen Koordinaten exportiert werden. 


 
Abb. 21: A) Längsprofil mit konkaver Form, B) abgetreppter Form, C) konstantem Gefälle. 


a. 0 Pkt.: muldenartig: kaum Gerinneerosion 
b. 1 Pkt.: trapez- oder rechteckförmiger Querschnitt: wenig Gerinneerosion, die Stabilität der 


Sohle ist gegenüber den seitlichen Einhängen höher 
c. 2 Pkt.: V-förmiger Querschnitt: starke Gerinneerosion, geringe Stabilität der Sohle 
d. 3 Pkt.: U-förmiger Querschnitt: Anzeichen für Murgänge 


a. 0 Pkt.: Das Längsprofil hat abgetreppte Form, abrupte Wechsel des Längsprofils liegen vor 
(Abschnitte mind. 200m) 


b. 1 Pkt.: Längsprofil mit konkaver Form oder konstantem Gefälle, das durchschnittliche Gerinne-
gefälle ist <15% 


c. 2 Pkt.: Längsprofil mit konkaver Form, das durchschnittliche Gerinnegefälle ist >15% 
d. 3 Pkt.: Das Längsprofil hat ein konstantes Gefälle, das durchschnittliche Gerinnegefälle ist > 


15% 
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8 Berechnung der Transportkapazität (Methode TK) 
In Bachabschnitten mit transportlimitierten Verhältnissen kann der Geschiebetransport rechnerisch mit 
Geschiebetransportformeln gut erfasst werden. Befindet sich ein solcher Abschnitt unmittelbar vor 
dem raumrelevanten Bereich, können die Ergebnisse aus der Geschiebetransportberechnung in den 
Geschiebezuschlag umgerechnet werden. Voraussetzung ist, dass dieser Abschnitt den Transport 
flussab limitiert und die Geschiebefracht, die es bei der Bemessungsaufgabe zu berücksichtigen gilt, 
weitgehend von dieser Stecke abhängt. Außerdem darf unterhalb dieses Abschnittes kein Zubringer 
mit relevantem Geschiebeeintrag in das Hauptgerinne münden. Somit ist der Geschiebetransport aus 
der transportlimitierten Strecke als repräsentativ für den raumrelevanten Bereich zu erachten. Eine 
solche Strecke wird Schlüsselstrecke genannt. 


Die Transportkapazität in der Schlüsselstrecke beschreibt jene Geschiebefracht, welche aufgrund der 
dort vorkommenden hydraulischen und sedimentologischen Parameter, transportiert werden kann.  


Bei der Methode TK wird ausgehend von nur einem Abschnitt (Schlüsselstrecke) der Geschiebezu-
schlag abgeschätzt. Diese sehr punktuelle Betrachtung bringt Ungenauigkeiten mit sich. Die Beurtei-
lung des Geschiebetransportes, gerade in Wildbacheinzugsgebieten, erfordert eine Berücksichtigung 
von Einflussfaktoren wie eine räumlich variable Feststoffmobilisierung, aktiver Sedimenteintrag, Sedi-
mentverfügbarkeit und die Deckschichtbildung. Diese Aspekte der Geschiebeverlagerung können nur 
bedingt durch eine Geschiebetransportformel erklärt werden. Eine weitere Unzulänglichkeit dieser Me-
thode kommt daher, weil zeitliche Veränderungen der Parameter während eines Ereignisses unbe-
rücksichtigt bleiben. Mechanismen wie Änderungen des Gerinnegefälles durch Auflandungen oder Än-
derungen der Korngrößenzusammensetzung durch Geschiebeeintrag von oben, werden bei der Me-
thode TK vernachlässigt. 


Die Berechnung der Transportkapazität ist freilich der detailliertere Ansatz zur Abschätzung der Ge-
schiebeverlagerung. Aber gerade deshalb können geringe Ungenauigkeiten oder Unzulänglichkeiten 
der Methode große Auswirkungen auf das Ergebnis haben. Neben der Berechnung der Transportka-
pazität der Schlüsselstrecke ist eine ganzheitliche Begutachtung des Einzugsgebietes zwingend erfor-
derlich, um die Geschiebesituation richtig beurteilen zu können und eine Schlüsselstrecke zutreffend 
identifizieren zu können. 


Für die Berechnung der Transportkapazität wird das Excel-Tool „GeTrans.xslm“ bereitgestellt. Dieses 
Werkzeug ist eine Hilfe bei der Anwendung der Geschiebetransportformeln. Um das Ergebnis verglei-
chen zu können, wurden mehrere Transportformeln implementiert und umgesetzt. Durch die Eingabe 
der Eingangsparameter an entsprechender Stelle werden der Geschiebezuschlag, die Bemessungs-
ganglinie und die zu erwartende Geschiebefracht ausgegeben. Der Geschiebezuschlag entspricht 
dem Verhältnis von errechnetem Geschiebetransport zu Abfluss am Scheitel. Die Bestimmung der 
Eingangsparameter wird in Kapitel 8.1 beschrieben. Eine Erläuterung der im GeTransKap verwende-
ten Formeln und Beschreibung des Rechenweges sind in der Detailebene gegeben. 


8.1 Gelände-Bestimmung der Parameter der Schlüsselstrecke 
Die Vertrauenswürdigkeit des Ergebnisses wird wesentlich durch die Güte der Eingangsparameter 
(Gefälle, Gerinnebreite, Kornverteilung) bestimmt. Eine sorgfältige Aufnahme der Parameter ist be-
deutend für den Erfolg der Methode. 


Festlegung der Schlüsselstrecke 
Der erste Schritt zur Festlegung der Referenzstrecke erfolgt „schreibtischbasiert‘ am Längsprofil (Ar-
cGis-Tool zur Erstellung des Gerinnelängsschnittes). Ausgewählt wird ein Gerinneabschnitt im Unter-
lauf mit verhältnismäßig geringem Gefälle. Am Orthofoto kann geprüft werden, ob es in dem Abschnitt 
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zu einer Geschiebeakkumulation kommt und eine Umlagerungsstrecke ausgebildet ist. Eine Schlüs-
selstrecke sollte folgende Bedingungen erfüllen (Bundesamt für Umwelt (BAFU), 2013): 


• geringes Gefälle im Vergleich zum Pauschalgefälle 
• mindestens 100 m lang oder die Länge sollte ca. 10-20-mal die Gerinnebreite betragen  
• es muss sich Normalabfluss einstellen (Rickenmann, 1996) 
• die Sohlenveränderungen bei Hochwasser müssen gering sein  
• die Sohlenbreite sollte im Vergleich zur mittleren Bettbreite möglichst groß sein  
• Spuren von aktivem Geschiebetransport (Bänke, etc.) müssen vorhanden sein 


Die endgültige Ausdehnung und Lage der Schlüsselstrecke wird im Gelände definiert. 


Ganglinie 
Der Zusammenhang zwischen Abfluss und Geschiebetransport wird in den Formeln beschrieben. Je 
nach Geschiebetransportformel wird der Abfluss oder die Fließtiefe als Eingangsparameter verwen-
det. Für die Ermittlung einer hydrologischen Bemessungsganglinie wird auf den Baustein Hydrologie 
der Loseblattsammlung Wildbach verwiesen. 


Gefälle 
Das Gefälle (= Globalgefälle der Sohle bei Normalabfluss) kann durch das mittlere Gefälle der Schlüs-
selstrecke bestimmt werden. Aus den Parametern Höhendifferenz zwischen dem untersten und obers-
ten Punkt der Referenzstrecke und der Länge wird das Gefälle [%] bestimmt. 
Befinden sich Abstürze in der Referenzstrecke, werden die Gefälleverhältnisse wesentlich beeinflusst. 
In diesem Fall wird das Nettogefälle (Gefälle ohne Abstürzen) zur Berechnung herangezogen. Die Ab-
sturzhöhen und deren Abstände werden im Gelände erhoben. 


Breite 
Es wird empfohlen die Flussbettbreite an mindestens 3 Stellen im Gelände zu ermitteln und den Mit-
telwert zu wählen. Es sollte die effektive Breite, die dem Hochwasserabfluss zur Verfügung steht, wie-
dergegeben werden. Zur Bestimmung der Breite wird der Gerinnequerschnitt zu einem Trapezquer-
schnitt idealisiert und die Breite gemessen (siehe Abbildung 18). 


  


Abb. 22:  
Idealisiertes Gerinneprofil zur 
Bestimmung der Breite. 


Kornverteilung 
Die Rauheit einer Sohle wird vom Korndurchmesser des Sohlmaterials definiert. Auch die Mobilität 
des Geschiebes kann durch die Korndurchmesser beschrieben werden. Zu beachten ist, dass die Zu-
sammensetzung des transportierten Materials sich oft deutlich von der Deckschicht in der Referenz-
strecke unterscheidet. Der Bearbeiter muss entscheiden, welche Kornzusammensetzung er für maß-
gebend hält. In kiesführenden Gebirgsflüssen bilden Geschiebeablagerungen in Kiesbänken einen 
hinreichenden Querschnitt über die gröberen Fraktionen, während in vielen Wildbächen für seltene 
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Ereignisse Geschiebeherde aus dem Hangbereich mit teilweise deutlich feinerer Kornzusammenset-
zung maßgebend sind. Je nach Herkunft des Geschiebes und der stattfindenden Sortierprozesse soll-
ten entweder die Kornparameter aus der Deckschicht oder aus der Unterschicht verwendet werden. 
Als wildbachtaugliches Verfahren zur Bestimmung von Korngrößenverteilungen kann eine Methode 
der Oberflächenanalyse herangezogen werden. Durch unterschiedliche Stichprobenaufnahme der 
Oberfläche wird die Korngrößenverteilung bestimmt. In schwer zugänglichen Gelände und grobge-
schiebereichen Bächen sind Siebanalysen nicht mit vertretbarem Aufwand durchzuführen, die häu-
figste Methode zur Analyse von Deckschichten an Wildbächen ist die Linienzahlanalyse (LZA). Eine 
neuere Methode der Oberflächenanalyse ist das Photosieving, bei dem die b-Achse der Körner am 
referenzierten Foto automatisiert gemessen und eine Korngrößenverteilung berechnet wird. Beim 
Photosieving darf das Größtkorn maximal 1% der Analysefläche einnehmen. 


Linienzahlanalyse (Fehr, 1987) 


Das Excel-Tool „GeTrans.xslm“ beinhaltet Hilfsmaterialen (Aufnahmeblatt, Berechnung der Korngrö-
ßenverteilung) zur Umsetzung der Linienzahlanalyse. 


Die Deckschicht wird durch eine Linienprobe analysiert. Die maßgebenden Korngrößen sollten aus 
möglichst mindestens 3 Linienzahlanalysen ermittelt werden. Dazu wird eine Schnur in Fließrichtung 
zur Vermeidung systematischer Fehler ausgelegt. Von mindestens 150 Körnern (>1 cm), die unter der 
Linie liegen, wird die b–Achse (vgl. Abbildung. 19) mit einer Schublehre gemessen und in Durchmes-
serklassen (Fraktionen) eingeteilt und gezählt. Das Aufnahmeblatt ist im Excel-Tool „GeTrans.xslm“ 
enthalten. 


Notwendige Ausrüstung: 


Formblatt 


1 Schnur 


1 Meterstab 


1 Fotoapparat 


1 GPS oder Kartenmaterial 


Die Auswahl des Standortes ist mitunter der kritischste Schritt der Linienzahlanalyse. Es wird empfoh-
len mindestens drei repräsentative Linienproben zu nehmen, die charakteristischen Korngrößen zu 
bestimmen und aus den drei Werten den Mittelwert zu bilden. 


 
Abb. 23: Hauptachsen des Steines. 
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Das Ergebnis der Linienzahlanalyse (Anzahl der Steine pro Korngrößenklasse) wird über das Excel-
Tool „GeTrans.xslm“ in Gewichtsfraktionen einer Volumenanalyse (Anteil einer Gewichtsklasse am 
Gesamtgewicht) umgerechnet. Da die Feinanteile, die durch die LZA unterschätzt werden (nur Steine 
aus der Deckschicht werden herangezogen), muss die Kornverteilungskurve durch einen zusätzlichen 
Feinanteil angepasst werden. Für die Umrechnung einer LZA in die Kornverteilungskurve der Unter-
schicht wird nach (Fehr, 1987) um einen Feinanteil von 0,25 für die Sedimente < 1 cm angenommen. 
Für die Verteilung der Feinfraktion kann die synthetische Verteilung nach FULLER (Anastasi, 1984) 
angenommen werden. 


Von den beiden Korngrößenverteilungen (Deckschicht, Unterschicht) sollten die charakteristischen 
Korngrößen der Unterschicht zur Berechnung des Geschiebetransportes bei seltenen Ereignissen 
(HQ100) herangezogen werden. Der Effekt der Deckschicht, Reduzierung des Geschiebetransportes 
durch ‚Abpflasterung‘ der Sohle, kann bei der Ermittlung des Wildbachgefährdungsbereiches vernach-
lässigt werden, da der Spitzenabfluss maßgeblich ist. Die Deckschicht kann einer Abflussspitze der 
Größenordnung HQ100 in der Regel nicht standhalten und bricht auf.  


Böschungsneigung 
Es wird ein mittlerer Wert für beide Böschungen angenommen (1/m). Er hat nur geringen Einfluss auf 
die erzielten Ergebnisse und kann geschätzt werden. Die Böschungsneigung wird für die Berechnung 
des Abflussquerschnittes und der Abflusstiefe benötigt. 


Makrorauheit 
In Wildbächen bei Sohlgefällen steiler als etwa 3% bis 5% wird der Fließwiederstand und damit auch 
die Transportkapazität nicht nur von der Kornrauheit bestimmt, sondern auch von Reibungsverlusten 
infolge der Sohlenformen, die als Formrauheit bzw. Makrorauheit bezeichnet wird. Solche sind z.B. 
grobe Blöcke oder Step-Pool Strukturen. In der Regel können die Formrauheiten im Rahmen der Re-
ferenzstreckenbetrachtung vernachlässigt werden. Dies geschieht durch einen Exponenten a = 0. Sol-
len Formrauheiten (Step-Pool, größere Blöcke die nicht zum Sohlmaterial gehören, etc.) berücksichtigt 
werden, ist ein Beiwert zwischen 1 (Reduktion) und 2 (sehr starke Reduktion) zu wählen. Im Regelfall 
sollte eine Schlüsselstrecke so beschaffen sein, dass keine Makrorauheit zu berücksichtigen ist. 


   
Abb. 24: Beispiel eines Baches mit einem gleichförmigen 


Flussbett, ebener Kiessohle, ungestörter Strö-
mung, einem Gefälle von < 2,0 % und keiner 
Makrorauigkeit (a=0). 


 Abb. 25: Beispiel eines Baches mit einem gleichför-
migen Flussbett, ebener Kiessohle, unge-
störter Strömung, einem Gefälle von < 2,0 % 
und keiner Makrorauigkeit (a=0). 
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Abb. 26: Beispiel eines Baches mit im Allgemeinen gro-


ben Sohlenmaterial, keine überdurchschnittlich 
großen Steine erkennbar, einem Gefälle von > 
2,0 % und keiner Makrorauigkeit (a=0). 


 Abb. 27: Beispiel eines Baches mit verzweigtem Ge-
rinne, Sohlenmaterial sehr grob, Auflan-
dungszustand, einem Gefälle von > 2,0 % 
und keiner Makrorauigkeit (a=0). 


 


   
Abb. 28: Beispiel eines Baches mit größeren Einzelblö-


cken, kleiner Stufen-Becken-Systeme, einem 
Gefälle von > 2,0 % und mittlerer Makrorauig-
keit (a=1,0). 


 Abb. 29: Beispiel eines Baches mit vielen Einzelblö-
cken im Flussbett, großen Stufen-Becken-
Systeme, einem Gefälle von > 2,0 % und 
großer Makrorauigkeit (a=1,5). 


9 Interpretation der Ergebnisse 
Neben einer laufenden Überprüfung der erhobenen Daten muss die Plausibilisierung der Ergebnisse 
als eigenständiger Arbeitsschritt erfolgen. In Ermangelung an gemessenen Geschiebefrachten ist der 
Bearbeiter in fast allen Fällen gezwungen die Qualität der Ergebnisse anhand von qualitativen zusätz-
lichen Informationen zu hinterfragen. Auch das Expertenwissen des erfahrenen Bearbeiters muss zur 
Bewertung des Ergebnisses mit eingebunden werden. 
Zusätzliche Informationen: 


• Expertenwissen 
• Interpretation mithilfe der Ereignisdokumentation 
• Vergleich mit ähnlichen oder benachbarten Wildbächen 


Ziel ist es, dass das ermittelte im Zusammenspiel von Einzugsgebietscharakteristika, abgelaufener 
Ereignisse und Experteneischätzung ein stimmiges Bild wiederspiegelt. Passt das Ergebnis nicht zum 
Gesamteindruck, sollte eine Korrektur vorgenommen werden. Die Anpassung sollte auf Basis von 
greifbaren Argumenten geschehen. Eine Begründung muss dokumentiert werden.   
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10 Umgang mit HQhäufig und HQextrem 
Zusätzlich zum HQ100, für das die Ermittlung des Geschiebezuschlags oben beschrieben ist, müssen 
auch die Lastfälle HQhäufig und HQextrem betrachtet werden. Auch für diese Lastfälle wird eine Gefahren-
analyse vorgenommen und die Ergebnisse werden in Form von Gefahrenkarten dargestellt. Diese ha-
ben jedoch lediglich informativen Charakter, es ergibt sich daraus keine Rechtswirkung mit Ausnahme 
für Wildbäche, die Teil der Gewässerkulisse der EG-HWRM-RL sind: bei diesen gelten in den vom 
HQextrem betroffenen Flächen die Bestimmungen des § 78c WHG. 
Zwar besteht ein linearer Zusammenhang zwischen Geschiebetransportrate und spezifischem Abfluss 
(Rickenmann 2001), Dieser gilt jedoch nur bei transportlimitierten Verhältnissen, wenn die Verfügbar-
keit des Geschiebes unabhängig vom Abfluss ist. Wurde der Geschiebezuschlag mit der Methode 
„Transportkapazität“ ermittelt, kann der Wert für GZ demnach für das HQhäufig und das HQextrem beibe-
halten werden, sofern sichergestellt ist, dass bei einem Extremereignis keine zusätzlichen Quellen von 
Feinmaterial aktiviert werden, die im HQ100-Fall keine Rolle spielen (v.a. durch größere Rutschmas-
sen, die in das Gewässerbett verlagert werden). In diesem Fall wird der Geschiebezuschlag analog 
dem im Folgenden beschriebenen Vorgehen für geschiebelimitierte Verhältnisse um 0,1 erhöht, da 
durch den Feinstoffanteil der Rutschmassen der Anteil des transportierbaren Materials am gesamten 
verfügbaren Geschiebe überproportional zunimmt. 
Bei geschiebelimitierten Verhältnissen wird hingegen davon ausgegangen, dass bei einem Extremer-
eignis mehr Geschiebe zur Verfügung steht als beim Lastfall HQ100. Dieser Hypothese liegen folgende 
Annahmen zugrunde:  


- Flächendeckender Sedimenteintrag durch wild abfließendes Wasser 
- Aktivierung von im Normalfall nicht aktiven Rutschmassen durch Starkregenfälle  
- Erschließen von Geschiebequellen, die im Regelfall keinen unmittelbaren Kontakt zum Ge-


wässernetz haben 
- Erhöhter Transport von Holz im Gerinne kann zu häufigeren Verklausungen und damit häufi-


gerem schubweisem Geschiebeanfall nach Bruch der Verklausungen führen 


Da andererseits davon auszugehen ist, dass bei geringeren Abflüssen an weniger Stellen die kritische 
Sohlschubspannung überschritten wird, muss auch davon ausgegangen werden, dass bei geringeren 
Abflüssen weniger Material aus der Sohle und den Böschungen mobilisiert werden kann. Aus diesem 
Grund sollte für eine Anpassung des Geschiebezuschlags für die Lastfälle HQhäufig und HQextrem erfol-
gen. 


10.1 HQhäufig 
Beim HQhäufig wird der Geschiebezuschlag gegenüber dem HQ100 um eine Klasse (vgl. Kapitel 7.1 Ab-
bildung 7) reduziert. Der Wert darf jedoch 1,05 nicht unterschreiten, um den Transport von Schweb-
stoffen und Feinsand weiter zu berücksichtigen. Als Richtwert für die Reduktion gegenüber dem GZ 
für das HQ100 ist  


GZ(HQhäufig) = GZ(HQ100) - 0,1  


anzusetzen. Liegen Kenntnisse vor, dass ein hiervon abweichender Wert die Wirklichkeit besser wie-
derspiegelt, kann analog zum Vorgehen für das HQ100 der Wert innerhalb der niedrigeren Klasse frei 
gewählt werden. 


10.2 HQextrem 
Für das HQextrem erfolgt gegenüber dem HQ100 eine Erhöhung des GZ um eine Klasse. Als Richtwert 
ist 


GZ(HQhäufig) = GZ(HQ100) + 0,1  
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anzusetzen. Liegen Kenntnisse vor, dass ein hiervon abweichender Wert die Wirklichkeit besser wie-
derspiegelt, kann analog zum Vorgehen für das HQ100 der Wert innerhalb der höheren Klasse frei ge-
wählt werden. 


Liegt der Geschiebezuschlag für das HQ100 bereits in der höchsten Klasse (1,3 < GZ < 1,4), wird für 
fluviatilen Feststofftransport ein GZ von 1,4 angesetzt. Liegen darüber hinaus die Voraussetzungen für 
die Entstehung von Murgängen vor, ist auch der Prozess Murgang als mögliches Extremszenario zu 
berücksichtigen. Sollte dieser Fall auftreten, soll mit dem LfU, Ref. 61, Rücksprache bezüglich der 
weiteren Vorgehensweise gehalten werden.  
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12 Änderungshistorie 
Tab. 4: Änderungshistorie 


 


Datum Kapitel Art der Änderung 


11.09.2015 Komplette VB Die Dokumente zum Baustein Geschiebe werden in der Entwurf-
Version zur Durchsicht und mit der Bitte um etwaige Rückmel-
dung bereitgestellt. 


17.12.2015 Komplette VB Einführung des Kapitels Geschiebe nach Einarbeitung der Anre-
gungen der WWÄ aus Geschiebe Workshop und Testphase 
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1 Einleitung 
Vorbemerkung 


Schwemmholz und in der Folge mögliche Verklausungen stellen eine „wildbachtypische Eigenschaft“ 
gemäß Art. 46 Abs. 2 Satz 2 BayWG dar. Wenn beim Bemessungshochwasser (HQ100 WB) mit Ver-
klausungen zu rechnen ist, sind sie bei der Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen zu berück-
sichtigen. Damit sind nur „bei HQ100 WB sehr wahrscheinlich auftretende“ Verklausungen zu erfassen. 
Darüberhinausgehende, selbstverständlich nie völlig auszuschließende Verklausungsrisiken, können 
in anderen Fällen für die Erstellung von Wildbachgefährdungsbereichen für das HQextrem WB berück-
sichtigt werden. 


Für die Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen (WGB) erfolgt im Rahmen der Gefahrenana-
lyse die Evaluierung möglicher Gefahren durch Schwemmholz (SH). Unter Schwemmholz wird grund-
sätzlich jenes Holz verstanden, welches während eines Hochwasserereignisses im Bach transportiert 
wird. Dieses Schwemmholz kann bei natürlichen oder künstlichen Engstellen (z.B. Brücken) zu Ver-
klausungen führen und in Folge dessen große Schäden im Siedlungsbereich verursachen. Die fol-
gende Verfahrensbeschreibung (VB) liefert Informationen, wie diese Gefahren bei der Ermittlung von 
WGB abzuschätzen und zu berücksichtigen sind. Die konkrete Umsetzung von Verklausungen als ein 
Szenario in der hydraulischen Berechnung ist dann dem Baustein VI. Hydraulik zu entnehmen. 


1.1 Hintergrund 
Vor allem innerhalb des raumrelevanten Bereichs kann es im Zuge von Wildbachereignissen zu er-
heblichen Schäden durch mittransportiertes Schwemmholz kommen. Im Rahmen der Gefahrenbeur-
teilung sind hierfür zwei Aspekte maßgeblich: 


• der Schwemmholztransport: Art, Menge und Abmessungen des transportierten Schwemmhol-
zes und die Charakteristik des Transportvorganges, die während eines Ereignisses zu erwarten 
sind 


• die Engstelle: Art, Charakteristik und Abmessungen des Kreuzungsbauwerkes und damit die 
Frage, inwieweit der abgeschätzte Schwemmholztransport an Kreuzungsbauwerken zu Proble-
men führen kann 


Einen wichtigen Einflussfaktor stellt die Schwemmholzmenge dar, die allerdings schwierig zu ermitteln 
ist. Bisher wurde die Schwemmholzmenge entweder durch empirische Formelansätze abgeschätzt 
oder im Zuge von Geländebegehungen gutachterlich erhoben. Während Ersteres sehr große Unsi-
cherheiten birgt, erfordert Zweiteres einen sehr hohen Zeitaufwand. 


Auch mit Hilfe von Geoinformationssystemen (GIS) wurden in der Vergangenheit Schwemmholzmen-
gen für einzelne Einzugsgebiete (EZG) abgeschätzt. Dabei werden auf Basis von Geländemodellen, 
Luftbildern oder bestehenden geomorphologischen Modellen schwemmholzliefernde Bereiche und 
Gewässerabschnitte automatisiert oder speziell auf regionale Gegebenheiten angepasst, ausgewie-
sen und ausgewertet. Der Vorteil von GIS-gestützten Verfahren liegt in der flächendetaillierten Arbeits-
weise, wodurch auch ohne aufwendige Begehung einzelner Gewässerabschnitte, Bereiche mit erhöh-
tem Schwemmholzeintrag detektiert werden können. 


Zur Abschätzung der Schwemmholzmenge aus Wildbacheinzugsgebieten wurde ein Verfahren entwi-
ckelt. Es handelt sich um ein flächendetailliertes, GIS-gestütztes Tool, das auf die bayerischen Daten-
grundlagen ausgelegt wurde. Das GIS-Tool kann verwendet werden, um eine grobe Einschätzung 
über die Schwemmholzmenge eines EZG zu erhalten. Diese Abschätzung dient als ein Kriterium zur 







V. Schwemmholz, Verfahrensbeschreibung  


 


Einleitung Mai 2020 
Bayerisches Landesamt für Umwelt  2020  Seite 5 
 


Abschätzung des Verklausungsrisikos. Ein weiterer Einsatzbereich liegt in der Detektion von Eintrags-
schwerpunkten. Dadurch wird ein genaues Ansteuern der „Hot-Spots“ zur Durchführung 


gezielter Geländearbeiten möglich, wenn keine Zeit für umfassende, mehrtätige Feldstudien zur Verfü-
gung steht. 


Ausführliche Dokumentationen der angesprochenen Verfahren und Methoden finden sich in der Mas-
terarbeit von MEYER (2013), die über den Server des LfU (siehe auch Detailebene) bezogen werden 
kann und auf Anfrage ggf. auch Dritten zur Verfügung gestellt werden kann 


Der interne Link zum Handbuch zur Anwendung des GIS-Verfahrens sowie zu einem Fallbeispiel ist in 
der Detailebene dieses Bausteins zu finden. Auf Anfrage kann auch Dritten das Handbuch mit Fallbei-
spiel zur Verfügung gestellt werden. 


1.2 Überblick über den Inhalt 
Die vorliegende VB dient dem Anwender als Hilfestellung bei der Schwemmholzermittlung in Wildba-
cheinzugsgebieten. Die Frage, ob der Themenkomplex „Schwemmholz“ bei der Ermittlung des WGB 
überhaupt näher betrachtet werden muss, kann anhand einiger gezielter Leitfragen geklärt werden 
(siehe Kapitel 2). Die Ermittlung der Schwemmholzmenge mit Hilfe des GIS-Werkzeugs wird in Kapi-
tel 3 erläutert.  


Detaillierte Fragestellungen zur praktischen Anwendung des GIS-Tools werden im Handbuch sowie 
im Fallbeispiel näher erläutert.  


Kapitel 4 beschäftigt sich mit den Konsequenzen, die das Ergebnis aus der GIS-basierten Abschät-
zung der Schwemmholzmenge und weiterer Erhebungen für die Gefahrenanalyse mit sich bringt. Als 
Teilergebnis wird der Verschlussgrad ermittelt, der für das betreffende Kreuzungsbauwerk anzusetzen 
ist.  


Die konkrete Berücksichtigung von Verklausungen als ein Szenario in der hydraulischen Berechnung 
ist dann in der VB im Baustein Hydraulik VI. dargestellt. 


 


Abb. 1: Gliederung der Verfahrensbeschreibung 
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2 Vorarbeiten 
In den Vorarbeiten erfolgt eine grundsätzliche Voreinschätzung, ob von einer für die Ermittlung des 
WGB bei HQ100 WB relevanten Schwemmholzproblematik im betrachteten EZG auszugehen ist. Dies 
geschieht anhand gezielter Leitfragen bzw. -aspekte. Sie ermöglichen dem Bearbeiter die Schwemm-
holzrelevanz in einem EZG rasch und einfach zu überprüfen. Wird dabei festgestellt, dass zur Ab-
schätzung weitere Kriterien herangezogen werden müssen, kommt das entwickelte GIS-Tool zur Ab-
schätzung der Schwemmholzmenge zum Einsatz.  


Eine schematische Darstellung des Arbeitsablaufes ist im Baustein Schwemmholz V. Ebene Überblick 
dargestellt. 


1. Schritt: Auswertung historischer Daten 


Der erste Schritt umfasst die Überprüfung, inwieweit Schwemmholz bei vergangenen Ereignissen 
(~ HQ100) für den zu ermittelten WGB eine Rolle spielte. Dazu sind alle Informationen aus der Ereig-
nisdokumentation bzw. Ereignischronik des EZG genauso wie das Wissen und die Erfahrung Ortskun-
diger einzuholen und anschließend auszuwerten (siehe Teil B Gefahrenanalyse, Baustein II. Vorarbei-
ten). Folgende Ergebnisse der Auswertung sind möglich: 


a) Es sind Ereignisse mit einer Jährlichkeit in etwa ≥ HQ100 WB dokumentiert, bei denen 
nachweislich keine Verklausungen aufgetreten sind 


b) Es sind Verklausungen bei Ereignissen mit einer Jährlichkeit < HQ100 WB dokumentiert 


c) Es finden sich keine weiteren Hinweise auf aufgetretene bzw. nicht aufgetretene Ver-
klausungen 


Im Fall a) erscheint eine Verklausung bei HQ100 WB nicht als „sehr wahrscheinlich“. Wenn sich seither 
keine maßgeblichen Veränderungen der Situation (Änderung an der Engstelle, Rückbau von Rückhal-
teeinrichtungen, etc.) ergeben haben, müssen Verklausungen für die Ermittlung der WGB nicht be-
rücksichtigt werden. Als Gefahrenhinweis für ein HQextrem WB können sie selbstverständlich dennoch 
herangezogen werden. 


In den Fällen b) und c) müssen weitere Erhebungen erfolgen: 


Fall b) Belegen die Auswertungen eine Schwemmholzproblematik muss in einem nächsten Schritt 
analysiert werden, inwiefern diese noch aktuell ist (Schritt 2: Prüfung der ergriffenen Maßnahmen).  


Fall c) Lassen die vorhandenen Daten keinerlei Rückschlüsse in Bezug auf Probleme mit Schwemm-
holz im EZG zu, so ist eine potenzielle Gefahr dennoch nicht auszuschließen und genauere Untersu-
chungen zu ggf. ergriffenen Schwemmholzrückhaltemaßnahmen (2. Schritt) und zur Beurteilung der 
Engstelle (unter Schritt 3) müssen folgen.  


2. Schritt: Prüfung der ergriffenen Maßnahmen 


Zunächst ist zu klären, ob etwa durch aktive Schutzmaßnahmen sämtliche Verklausungsursachen 
ausreichend reduziert bzw. beseitigt werden konnten. Sollte dies nicht der Fall sein, folgen weitere de-
tailliertere Untersuchungen (siehe (Vor-)Beurteilung der Engstelle). 


Wurden aktive Maßnahmen ergriffen, muss in einem weiteren Schritt deren Schutzgrad und -funktion 
geklärt und bewertet werden. Dazu zählen beispielsweise: 


• Bau eines Schwemmholzrückhaltes (z.B. Schwemmholzrechen, Schwemmholznetz) 
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• Bau einer Geschieberückhalte- oder Dosiersperre mit integriertem oder zusätzlichem Schwemm-
holzrückhalt 


• Pflegemaßnahmen (regelmäßiges Entfernen von Schwemmholz, Pflege der Ufervegetation) 


• ingenieurbiologische Maßnahmen zur Sicherung potenzieller Schwemmholzquellen (z.B. Rut-
schungen, Ufererosion) 


• waldbauliche Maßnahmen. 


Ist aus den Planungsüberlegungen oder der Erfahrung bekannt, dass die Wirkung der Maßnahmen 
die Gefahren von Verklausungen beim Bemessungshochwasser ausreichend reduziert, muss die 
Schwemmholzproblematik im Rahmen der Ermittlung des WGB nicht weiter betrachtet werden. An-
dernfalls sind weitere Betrachtungen durchzuführen (weiter mit Schritt 3). 


Als Datengrundlage eignen sich die Bauwerksdatenbank, Erfahrungen, der für die Gewässerunterhal-
tung zuständigen Personen, sowie weitere Erhebungen. Die Art der Maßnahmen sowie der Funktions-
erfüllungsgrad können hier nachvollzogen werden. 


3. Schritt: (Vor-)Beurteilung der Engstelle 


Die Engstelle ist hinsichtlich ihrer Maße zu beurteilen. Bei Kreuzungsbauwerken sind dies in erster Li-
nie die lichte Weite (B) und lichte Höhe (H). Bei großen Querschnitten ist es sehr wahrscheinlich, dass 
ankommendes Schwemmholz problemlos passieren kann. Dies ist in der Regel für B ≥ 7,5 m oder 
H ≥ 2,0 m der Fall, wenn gleichzeitig die gesamte Querschnittsfläche mehr als 15 m² beträgt. 
Dies gilt auch für Brücken mit Pfeilern. Die Richtwerte bezüglich der Abmessungen gelten dann je-
weils für das kleinste Feld. In solchen Fällen, in denen auch die Brückenunterkante nicht in den 
Abfluss bei HQ100 WB eintaucht oder andere extreme Randbedingungen gegeben sind, braucht 
eine Verklausung für HQ100 WB nicht angesetzt werden.  


In den anderen Fällen (Unterschreitung eines der Mindestmaße von B = 7,5 m oder H = 2,0 m und 
des Mindestquerschnitts von 15 m²), ist im nächsten Schritt 4 das Freibordmaß zu beurteilen (nach 
GSCHNITZER et al., 2014, verändert).  


4. Schritt: Beurteilung Freibord (siehe Baustein Hydraulik VI., VB Kapitel 9) 


Sofern nicht ohnehin bekannt, sind die Wasserspiegellagen zur Beurteilung des Freibords den Roher-
gebnissen der hydraulischen 2D-Simulation zu entnehmen. Grundsätzlich ist eine Brücke hinsichtlich 
einer Verklausung als kritisch zu beurteilen, wenn der Wasserspiegel die Konstruktionsunterkante 
(KUK) überschreitet (GSCHNITZER et al., 2014).  


Als Mindestanforderung gilt hier ein Freibord von ≥ 1 m um Verklausungen bei der Ermittlung der Wild-
bachgefährdungsbereiche unberücksichtigt lassen zu können. Wird der Schwellenwert unterschritten, 
ist die Abschätzung der Schwemmholzfracht (Kapitel 3) als weitere Grundlage für die abschließende 
Beurteilung in der Matrix (Kapitel 4) notwendig. 
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3 GIS-basierte Abschätzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials) 


3.1 Modellkonzept 


 


Abb. 2: Grundkonzept der GIS-basierten Schwemmholzabschätzung 


Abb. 2 zeigt das Grundkonzept der GIS-gestützten Abschätzung der Schwemmholzmenge. Im We-
sentlichen sind drei Arbeitsschritte durchzuführen: 


Arbeitsschritt 1  Sammeln der Eingangsdaten (vgl. Kapitel 3.2) 


Arbeitsschritt 2  Automatisierte GIS-gestützte Datenverarbeitung (vgl. Kapitel 0) 


Arbeitsschritt 3  Potenzialberechnung (vgl. Kapitel 3.3.4) 
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Wenn die Eingangsdaten vorliegen, kann mit der Abschätzung der Schwemmholzmenge mit Hilfe des 
GIS-Tools begonnen werden. Grundkenntnisse in der Geoinformationssoftware ArcGIS oder ArcGIS 
Pro sind für den korrekten Betrieb des Modells zwingend erforderlich, da notwendige Eingangsdaten 
(Pegel, Gebietsmaske, etc.) im Vorfeld der Modellierung digitalisiert werden müssen. 


Das Modell generiert zunächst auf Grundlage der modellierten Eintragsprozesse sogenannte Prozess-
flächen, die den Wirkungsbereich jedes einzelnen Prozesses genau abgrenzen. Anschließend werden 
die Prozessflächen mit den vorherrschenden Holzvorräten multipliziert und auf vorher berechnete Tei-
leinzugsgebiete (TEZG) ausgeschnitten, die zur späteren Simulation des Transports benötigt werden. 
Dadurch entstehen Teilpotenziale, die den Wert des Schwemmholzpotenzials (potenziell mobilisierba-
res Holz) für jedes TEZG enthalten. 


Das Teilpotenzial P eines Prozesses ergibt sich aus der im Modell berechneten Prozessfläche und 
den Flächen der darauf befindlichen WINALP-Waldtypen. Die Waldflächen werden mit einem typi-
schen Wert für den Holzvorrat dieses Typs multipliziert und zum Teilpotenzial aufsummiert: 


𝑃𝑃 =  𝑊𝑊𝑖𝑖 ∙ 𝑣𝑣𝑖𝑖


𝑘𝑘


𝑖𝑖=1


 (3.1) 
 


mit P Teilpotenzial in m3 
 𝑊𝑊𝑖𝑖 Waldflächen der Prozessfläche in m2 
 𝑖𝑖 = 1,⋯𝑘𝑘 beteiligte WINALP-Waldtypen 
 𝑣𝑣𝑖𝑖 Holzvorrat eines Waldtyps in m3/m 


 


Da in der Regel nicht der komplette Bestand einer Fläche im Hochwasserfall mobilisiert und abtrans-
portiert wird, muss das berechnete Teilpotenzial mit einem Gewichtungsfaktor multipliziert werden. 
Der Wert des Gewichtungsfaktors hängt vom Eintragsprozess ab und kann bei der Analyse mit Sze-
narien unterschiedliche Werte annehmen. Die Schwemmholzmenge eines TEZG HTEZG errechnet sich 
aus der Summe der Teilpotenziale der beteiligten Eintragsprozesse wie folgt: 


𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  𝑃𝑃𝑖𝑖 ∙ 𝑓𝑓𝑖𝑖


𝑘𝑘


𝑖𝑖=1


 (3.2) 
 


mit 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  Schwemmholzmenge eines Teileinzugsgebiets in m3 
 𝑃𝑃𝑖𝑖 Teilpotenzial in m3 
 𝑖𝑖 = 1,⋯𝑘𝑘 beteiligte Eintragsprozesse 
 𝑓𝑓 Gewichtungsfaktor  


 


Die endgültige Schwemmholzmenge für das gesamte EZG ergibt sich aus der Summe der Schwemm-
holzmengen der TEZG unter Miteinbezug einer vorher festgelegten Transportwahrscheinlichkeit. Das 
Modell berechnet zunächst die Schwemmholzmenge des TEZG, welches am weitesten vom Gebiets-
auslass entfernt ist und multipliziert den errechneten Wert mit einem Transportkoeffizienten. Der er-
rechnete Wert wird auf die Schwemmholzmenge des nächst näheren TEZG addiert und wiederum mit 
dem Transportkoeffizienten multipliziert. Somit ergibt sich ein Modell, welches den Transport und die 
Ablagerung von Schwemmholz durch das komplette EZG simuliert. 


Unter Einbezug aller Faktoren wird die Schwemmholzmenge Hges eines EZG nach dem vorgestellten 
GIS-gestützten Verfahren folgendermaßen berechnet: 
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𝐻𝐻𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 =  𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ,𝑖𝑖


𝑛𝑛


𝑖𝑖=1


∙ 𝑗𝑗
=1


 (3.3) 


 


mit 𝐻𝐻𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Schwemmholzmenge in m3 
 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  Schwemmholzmenge eines Teileinzugsgebiets in m3 
 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,⋯𝑛𝑛 beteiligte Eintragsprozesse 
 𝑡𝑡𝑖𝑖 Transportwahrscheinlichkeit in %;  


Anteil d. Schwemmholzmenge, die bis in das nächste TEZG gelangt  
(1-Ablagerungswahrscheinlichkeit) 


 


 


3.2 Datengrundlage 
Für die Anwendung der GIS-gestützten Schwemmholzabschätzung werden verschiedene Datensätze 
als Input benötigt (siehe Tab. 1). Eingabedaten, die nicht selbst im GIS erzeugt werden müssen, befin-
den sich auf dem Geodatenserver des LfU (Links siehe Detailebene dieses Bausteins des Bau-
steins II.) 


Tab. 1: Datengrundlage der GIS-basierten Schwemmholzabschätzung  


Datensatz Maßstab/ 
Auflösung 


benötigtes  
Datenformat 


Verwendung  
innerhalb des Modells 


Digitales  
Geländemodell 


5 m Raster Hydro-Analyse, Windwurf,  
Uferbestockung, Ufererosion 


GEORISK- 
Rutschablagerungen 


1:10000 Vektor Rutschungen 


WINALP-Waldtypen 1:25000 Vektor Waldverteilung, Holzvorräte 


Topographische Karte 1:25000 Raster Definition Gebietsauslass, Modellmaske 
 


3.2.1 DGM 
Das digitale Geländemodell (DGM) bildet die wichtigste Grundlage des Verfahrens. Die Modellierung 
mehrerer schwemmholzeintragender Prozesse sowie die Identifizierung wichtiger hydrographischer 
Parameter basieren auf diesem Datensatz. Als Kompromiss zwischen Genauigkeit und Rechenzeit 
hat sich eine DGM-Rasterweite von 5 m als optimal herausgestellt. Das DGM mit einer Auflösung von 
5 m liegt in verschiedenen Formaten als Rasterdatensatz für Bayern flächendeckend vor und kann di-
rekt ins GIS geladen werden. 


3.2.2 Rutschungen 
Im Zuge des GEORISK-Projektes werden fortlaufend und systematisch Daten zu Massenbewegungen 
in Bayern erfasst und in einer Datenbank, dem Bodeninformationssystem Bayern (BIS), gespeichert 
(LFU, 2014). Die Rutschablagerungen aus dem Projekt GEORISK im Maßstab 1:10000 zeigen die flä-
chenhafte Ausdehnung der Ablagerungsbereiche tatsächlich abgegangener Rutschungen. Als rele-
vante Rutschbereiche wurden alle tiefreichenden Rutschungen sowie Ablagerungen aus Schutt-, Erd- 
und Schlammströmen verwendet. Der Datensatz ist als Shape-File auf dem Geodatenserver verfüg-
bar. 


3.2.3 Waldtypen 
Informationen und Daten über die Verteilung verschiedener Waldtypen in Wildbacheinzugsgebieten im 
Maßstab 1:25000 liefert das WINALP-Projekt. Ziel des Projekts war die flächenhafte Darstellung der 
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potenziell natürlichen Waldvegetation für den nördlichen Alpenraum (REGER & EWALD, 2012). Der Mit-
einbezug des WINALP-Datensatzes in das GIS-gestützte Schwemmholzmodell hat den Vorteil, dass 
es sich hierbei nicht um eine Momentaufnahme der Bestände handelt. Die aktuelle Bestockung ist 
nämlich durch Verjüngung, Abholzung und veränderte Forststrategien einem ständigen Wandel unter-
worfen und somit als Datengrundlage für ein allgemeingültiges Modell eher ungeeignet. Durch die 
Verwendung der potenziell natürlichen Vegetation wird sichergestellt, dass die für die Umgebung cha-
rakteristischen Waldgesellschaften repräsentativ sind und die typischen Standorteigenschaften be-
rücksichtigt werden. Die Modellierung der Waldtypen erfolgte in zwei Schritten. Dabei wurden zu-
nächst flächenhafte Daten zu Topographie, Bodenverhältnissen und Klima in einem GIS gesammelt 
und ein Temperatur-Reaktion-Feuchte-Modell auf Basis der Standortfaktoren entwickelt. Die gewon-
nenen flächigen Informationen zu Wärme-, Basen- und Wasserhaushalt sind daraufhin mit Punktinfor-
mationen zur Vegetation (Ellenberg-Zeigerwerte, Vegetationsdatenbank BERGWALD) und zum Bo-
den (Profildatenbank LfU) kombiniert worden (REGER & EWALD, 2012). Aus den vielfältigen Kombinati-
onen der natürlichen Standortfaktoren können nach definierten Modellvorschriften 48 Waldtypen (26 
auf Normalstandorten; 20 auf Sonderstandorten) mit einheitlichen vegetations- und standortökologi-
schen Eigenschaften unterschieden werden. Die einzelnen Waldtypen besitzen einen Code, der sich 
aus den natürlich vorkommenden Hauptbaumarten und einem 3-ziffrigen Standortscode zusammen-
setzt. Für das GIS-gestützte Verfahren zur Schwemmholzabschätzung liegt die Waldtypenkarte als 
Shape-File vor. Die den unterschiedlichen Waldtypen zu Grunde liegenden Holzvorräte wurden aus 
realen Inventurdaten (Stichprobenkreise) abgeschätzt. 


3.2.4 Topographische Grundlage 
Zur Definition einer groben Gebietsmaske, in der das Modell seine Berechnungen durchführt, und zur 
Bestimmung des gewünschten Gebietsauslasses wird ein topographischer Datensatz zur Orientierung 
benötigt. Für die Bearbeitung dieses Arbeitsschrittes wird die Verwendung der DTK25 oder DOM 25 
empfohlen. Auch eine im Vorfeld der Modellierung durchgeführte Gebietsbetrachtung auf Basis von 
digitalen Orthofotos kann hilfreich sein. Alle Datensätze liegen auf dem Geodatenserver in Form eines 
Rasterkatalogs oder eines Mosaiks vor. 


3.3 Rechenschritte 
Wie bereits in Kapitel 3.1 erläutert, sind für die GIS-basierte Schwemmholzabschätzung drei Schritte 
durchzuführen. Je nach Ergebnis kann auf der Basis der unter Kapitel 3.2 beschriebenen Datengrund-
lagen das GIS-Tool angewendet werden. Die konkreten Schritte, die bei der Anwendung des Modells 
zu beachten sind, können dem Handbuch entnommen werden. 
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3.3.1 GIS-Tool – Hydrographische Analyse 
Innerhalb der GIS-Datenverarbeitung werden vom Modell automatisiert vier Hauptarbeitsschritte 
durchgeführt (Abb. 3). 


 


Abb. 3: automatisierte Arbeitsschritte des GIS-Tools 


Die automatisierte Abarbeitung erfolgt in der dargestellten Reihenfolge, da die Ergebnisse eines Teil-
modells jeweils den Input für das nächste Teilmodell darstellen. 


Bei der hydrographischen Analyse des Untersuchungsgebietes wird die Grundlage für die spätere 
Schwemmholzabschätzung geschaffen. Ziel dieses Teilmodells ist die Identifizierung des EZG, das 
dem vom Benutzer definierten Gebietsauslass zu Grunde liegt sowie die Erstellung des schwemm-
holzrelevanten Flussschlauches.  


Identifizierung des Einzugsgebietes 


Zur Identifizierung des EZG wird der per Hand definierte Gebietsauslass benötigt. Der Gebietsauslass 
sollte grundsätzlich an die Stelle gesetzt werden, an der sich auch das maßgebliche bzw. potenzielle 
Bauwerk zur Gefahrenbeurteilung befindet. Eine ausführliche Beschreibung zur Digitalisierung von 
Eingabedaten findet sich im Handbuch. Weitere wichtige Inputdatensätze, die aber automatisch aus 
dem bereitgestellten DGM erzeugt werden, sind das Fließrichtungsraster (Richtung in die ein Raster-
pixel entwässert) und das Raster der Fließakkumulation (Anzahl an Oberliegerpixeln pro Pixel). Das 
Modell verschiebt den Punkt für den Gebietsauslass automatisch auf den Pixel mit der höchsten An-
zahl an Oberliegerpixeln in einem Umkreis von 25 m, da bei der Festlegung per Hand auf Basis der 
DTK25 nicht immer das Pixel mit der höchsten Akkumulation (Flusspixel) getroffen wird. Die sich erge-
bende Einzugsgebietsfläche wird in einem letzten Schritt vom Raster ins Vektorformat umgewandelt 
und für die folgenden Schritte und Teilmodelle als Gebietsmaske verwendet. 
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Erstellung des schwemmholzrelevanten Flussschlauches 


Grundsätzlich finden die Mobilisierung und der Transport von Schwemmholz erst ab einer bestimmten 
minimalen Einzugsgebietsgröße statt. Liegen für ein zu betrachtendes Gebiet keine Informationen zu 
dieser Thematik vor, wird vom Modell standardmäßig 1 km² als Schwellenwert verwendet (RICKLI und 
BUCHER, 2006). Der schwemmholzrelevante Flussschlauch ergibt sich aus denjenigen Gerinneab-
schnitten, die auf Basis des vorher definierten Schwellenwertes in der Lage sind, Schwemmholz zu 
transportieren (Abb. 4). Der schwemmholzrelevante Flussschlauch dient in der Folge als Grundlage 
für die Berechnung der Prozessflächen und Transportmechanismen. 


 
Abb. 4: Erstellung des schwemmholzrelevanten Flussschlauches über die Berechnung der Fließakkumulation. 


Je heller das Pixel desto mehr Oberliegerpixel besitzt er. Erst mit der Mündung eines Nebenflusses 
(graue Pixel) in das Hauptgerinne (weiße Pixel) ist die Mindesteinzugsgebietsgröße erreicht und das Ge-
rinne wird schwemmholzrelevant (blaue Linie). 
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Das Ergebnis der hydrographischen Analyse kann in Kartenform dargestellt werden und soll am Bei-
spiel des Kaltenbachs bei Unterwössen verdeutlicht werden (Abb. 5). 


 
Abb. 5: Ergebnis der hydrologischen Analyse am Beispiel des Kaltenbachs bei Unterwössen. Zu sehen ist die 


Abgrenzung des Einzugsgebiets (rot), der schwemmholzrelevante Flussschlauch (blau) und der vorher 
definierte Gebietsauslass (schwarzes Dreieck). 


 


3.3.2 GIS-Tool - Modellierung der Prozessflächen 
Die Modellierung des Schwemmholzeintrags erfolgt durch Abschätzung der Prozessflächen. Nach 
RICKLI & BUCHER (2006) wird während Unwetterereignissen Holz hauptsächlich durch die Prozesse 
Ufererosion, Rutschung und Windwurf ins Gewässer eingetragen. Hinzu addiert wird das im Abfluss-
bereich des Hochwassers befindliche Frisch- und Totholz, welches im Hochwasserfall mitgerissen 
wird. Ziel dieses Teilmodells ist es also, die Eintragsflächen der vier genannten Prozesse abzuschät-
zen.  


Mitreißen der Uferbestockung 


Anteile der Uferbestockung innerhalb der benetzten Gewässerfläche können im Hochwasserfall mitge-
rissen werden. Zur Abschätzung der benetzten Uferbereiche werden der vorher erstellte schwemm-
holzrelevante Flussschlauch sowie ein Puffer, der die Breite einer benetzten Uferseite im Hochwas-
serfall charakterisiert, verwendet (Abb. 6).  


Werte zu überschwemmten Uferbereichen können beispielsweise aus im Gelände erhobenen Daten 
oder aus Ergebnissen von hydraulischen Simulationen übernommen werden, wenn die Abschätzung 
der Schwemmholzmenge im Zuge einer integralen Wildbachbegutachtung durchgeführt wird und so-
mit Werte aus anderen Berechnungen vorliegen. Da die benetzten Flächen auf Basis eines einzigen 
Pufferwertes generiert werden, sollte ein repräsentativer Mittelwert verwendet werden. 
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Abb. 6: Ermittlung der Prozessfläche Mitreißen der Uferbestockung durch Festlegung eines Pufferwertes. 


Liegen keinerlei Informationen zur überschwemmten Fläche in dem betrachteten EZG vor, wird auto-
matisch ein Puffer von 5 m rechts und links um die Gewässerachse gelegt. Der Wert von 10 m Bach-
breite ergibt sich aus den Studien von RICKLI & BUCHER (2006), die an getesteten Wildbachabschnitten 
durchschnittliche Bachbreiten von 6,3 m bis 11,2 m bei einem 100-jährlichen Hochwasser ermitteln 
konnten. 


Ufererosion (optional) 


Im Hochwasserfall sind bestimmte Einhänge anfällig für Erosionsprozesse, was zu einer deutlichen 
Ausweitung der Fläche der gefährdeten Uferbestockung führen kann. Nach RIMBÖCK (2001) ist neben 
einem erodierbaren Untergrund hauptsächlich die Lage am Prallufer ein entscheidendes Kriterium für 
das Auftreten von Erosionsflächen bei einem Hochwasser. 


Die Identifikation von Prallhängen kann vom Modell nicht automatisch durchgeführt werden, sondern 
muss in Form einer Punkt- oder Polygondatei zur Verfügung stehen. Liegen keine Informationen über 
Uferbereiche mit Anbrüchen vor, können diese auch vom Anwender direkt in ArcGIS bestimmt wer-
den. Erläuterungen zur Digitalisierung von Uferanbrüchen finden sich im Handbuch. Da aufgrund einer 
eigenhändigen Digitalisierung der Arbeitsaufwand steigt, besteht zusätzlich die Möglichkeit, den Pro-
zess der Ufererosion bei der Abschätzung der Schwemmholzmenge zu vernachlässigen. Um einen 
schnellen Überblick über die vorhandene Schwemmholzgefahr zu erhalten, ist dies auch durchaus zu-
lässig, da Ufererosionsstellen in der Regel räumlich begrenzt vorliegen und nach den bisherigen Ana-
lysen nur einen geringen Anteil an der Schwemmholzmenge haben. 


An den Stellen, die als anfällig für Ufererosionsprozesse gelten und als Punkte bzw. Polygone für das 
Modell digitalisiert wurden, werden automatisch zu den bereits bestehenden Uferprozessflächen die 
Ufererosionsflächen addiert (Abb. 7). 







V. Schwemmholz, Verfahrensbeschreibung  


 


Mai 2020 GIS-basierte Abschätzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials) 
Seite 16 Bayerisches Landesamt für Umwelt  
 


 
Abb. 7: Digitalisierung von Bereichen mit Prallufern auf Basis des DGM (grün, linkes Bild) zur Berechnung der 


Prozessfläche Ufererosion (gelb, rechtes Bild). Blau markiert ist die Prozessfläche Mitreißen der Uferbe-
stockung. Farblich abgestuft wird die Geländeneigung dargestellt. Dunkle Bereiche deuten auf starkes 
Gefälle hin. 


Windwurf 


Im Zusammenhang mit Hochwässern treten meist Stürme und Unwetter auf, die dazu führen, dass 
Äste, Stämme und ganze Bäume in den Gerinnebereich gelangen und abtransportiert werden können. 
Holz, das im Zuge früherer Windwurfaktivitäten vor dem eigentlichen Hochwasser aus den Einhängen 
ins Gerinne fällt, kann während eines Extremereignisses ebenfalls abtransportiert werden.  


Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, dass alle bewaldeten Gebiete in den Einhängen, die 
bis zu 25 m (eine Baumlänge) vom Hochwasserabflussbereich entfernt liegen, zur Schwemmholz-
menge beitragen. Dieser Bereich kann sich auf zwei Baumlängen (50 m) ausweiten, wenn besonders 
steile Böschungen mit Hangneigungen von über 30° vorherrschen (RIMBÖCK, 2001). Zur Berechnung 
erstellt das Modell zunächst einen Puffer mit einer Breite von 25 m um die bereits bestehenden Pro-
zessflächen des Uferbereiches (Abb. 8). 


 
Abb. 8: Automatische Erstellung von Windwurfflächen (grüner Bereich) mit einem Abstand von einer Baumlänge 


(25 m) zum Gerinne. In blau sind die Prozessflächen Mitreißen der Uferbestockung, in orange die Pro-
zessflächen Ufererosion zu erkennen. 
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Die potenzielle Erweiterung des Puffers um weitere 25 m erfolgt unter Einbezug des DGM. Das Modell 
generiert zunächst das Gefälle aus dem Geländemodell und aggregiert das Ergebnis auf eine Pixel-
größe von 50 m. Dieser Schritt ist notwendig, um sicherzustellen, dass die analysierten steilen Nei-
gungsverhältnisse von den Einhängen bis zum Gerinne reichen und nicht nur auf wenigen Quadrat-
metern vorherrschen. Im Anschluss daran werden alle Pixel eliminiert, die ein Gefälle von unter 30° 
aufweisen. Die übriggebliebenen Pixel werden ins Vektorformat umgewandelt und mit einem 50 m-
Windwurfpuffer verschnitten (Abb. 9). 


 
Abb. 9: Erweiterung der Windwurfflächen auf 50 m bei steilen Neigungen. Die Stellen, an denen das Gefälle > 


30° (rote Bereiche) ist, werden mit einem 50 m-Puffer (grün schraffiert) verschnitten, wodurch sich die 
gesamte Prozessfläche Windwurf vergrößert (rechtes Bild). 


Die Verwendung des Puffers mit einer Breite von 50 m erfolgt also nur dort, wo Neigungsverhältnisse 
von mehr als 30° anzutreffen sind. 


Rutschungen 


Neben Prozessen im Uferbereich und den ufernahen Einhängen sind es auch Rutschungen, die im 
Hochwasserfall erhebliche Mengen an Holz in das Gerinne eintragen können. Hervorgerufen werden 
diese hauptsächlich durch starke, langanhaltende Niederschläge, häufig in Verbindung mit der 
Schneeschmelze, die zu einer Übersättigung des Untergrundes führen und Teile eines Hangs instabil 
werden lassen.  


Zur Abschätzung der Prozessflächen für Rutschungen stützt sich das GIS-basierte Modell auf die be-
reits erwähnten Bereiche der Rutschablagerungen aus den GEORISK-Daten. Das Modell selektiert 
zunächst diejenigen Rutschflächen, die bis an den schwemmholzrelevanten Flussschlauch heranrei-
chen und aus denen somit grundsätzlich auch Schwemmholz ins Gerinne gelangen kann. Für eine Si-
mulation des Schwemmholzeintrags ist es sicherlich sinnvoll, nicht den kompletten Ablagerungsbe-
reich als Prozessfläche zu verwenden (Abb. 9, roter und rot schraffierter Bereich). Sollte im Extremfall 
nämlich die komplette Rutschung im Gerinne zum Liegen kommen, stehen andere Mechanismen wie 
Murgänge oder komplette Bachverlegungen im Vordergrund. Als Begrenzung der schwemmholzrele-
vanten Rutschfläche dienen die Pufferbereiche der vorher erstellten Prozessflächen. Somit werden 
nur die Bereiche der selektierten Rutschung, die sich in den ufernahen Einhängen (siehe Prozess 
Windwurf) und im direkten Hochwasserabflussbereich befinden (Abb. 10, rot schraffiert), für die spä-
tere Prozessfläche relevant. 
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Abb. 10: Selektion relevanter Rutschungsflächen (rot) und des Überschneidungsbereiches (rot mit Signatur) für 


die Potenzialrechnung. 


Die Waldbestände, die sich im Einflussbereich von Windwurf- bzw. Ufer- und Rutschprozessen befin-
den, gehen also doppelt in die Abschätzung der Schwemmholzmengen ein. Dies ist zum einen 
dadurch zu begründen, dass die Prozesse Windwurf und Rutschung nicht unbedingt zeitgleich für ei-
nen Schwemmholzinput ins Gerinne sorgen. Zum anderen kann durch eine Rutschung auch Holz aus 
noch weiter entfernten Bereichen in die schwemmholzrelevante Zone gelangen.  
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Datenmanagement Prozessflächen 


Zur leichteren Weiterverarbeitung im nächsten Teilmodell werden die modellierten Prozessflächen in 
einem letzten Schritt zu einem Datensatz zusammengefasst und erhalten eine eindeutige Kennung 
(Tab. 2). 


Potenzial-ID Prozess 
1 Mitreißen der Uferbestockung 
2 Ufererosion 
3 Windwurf 
4 Rutschung 


 


 Tab. 2:  
Verwendung einer Potenzial-
ID zur Identifikation des zu-
grundeliegenden Prozesses 
einer Prozessfläche. 


3.3.3 GIS-Tool - Berechnung von Ablagerungspunkten 
Die Modellierung von Transport und Ablagerung bildet das dritte Teilmodell zur Abschätzung der 
Schwemmholzmenge. Die Berücksichtigung von Transport- und Ablagerungsvorgängen trägt einer-
seits viel zu einer vollständigeren Gesamtbetrachtung der Schwemmholzproblematik eines EZG bei, 
andererseits gestaltet sich die Umsetzung in einem automatisierten Modell als nicht ganz einfach. 
Dies liegt vor allem daran, dass es bisher keine Informationen zu durchschnittlichen Transportweiten 
von Schwemmholz gibt. Vielmehr ist die Transportentfernung von natürlichen (z.B. enge Kurven) und 
technischen (z.B. Brücken, Durchlässe) Gegebenheiten eines Wildbaches abhängig. 


Die Ablagerung von Schwemmholz hängt maßgeblich von der Wassertiefe, der Gerinnebreite, dem 
Durchmesser der transportierten Baumstämme und deren Länge ab. Alle erwähnten Größen können 
innerhalb des Schwemmholzmodells nicht automatisiert ermittelt werden, wodurch auf allgemeingül-
tige Annahmen zur Schwemmholzablagerung zurückgegriffen werden muss. Bisher liegen kaum Stu-
dien oder Ergebnisse zu durchschnittlichen Transport- oder Ablagerungsraten von Schwemmholz im 
Gerinne vor. Daher ist in den Standarteinstellungen festgelegt, dass entlang des Hauptgerinnes jeden 
Kilometer 20 % des transportierten Schwemmholzes abgelagert werden. Sollten für ein Gerinne Werte 
zum Ablagerungsverhalten aus anderen Studien vorliegen oder konnte bei Begehungen ein anderes 
Verhalten festgestellt werden, besteht im Modell die Möglichkeit, die Ablagerungswahrscheinlichkeiten 
anzupassen. 


Eine Beschränkung des Transports auf das Hauptgerinne kann durch Studien von WALDNER et al. 
(2008) zum Schwemmholzaufkommen des Hochwassers von 2005 begründet werden. Dabei konnte 
an mehreren Schweizer Bächen festgestellt werden, dass der Großteil der Ablagerungsvorgänge im 
Hauptgerinne an Brücken oder Wehren oder gar erst am Gebietsauslass bei der Mündung in Seen 
stattfindet. 


Das Modell führt zur Identifikation des Hauptgerinnes zunächst eine Klassifizierung des kompletten 
schwemmholzrelevanten Flussschlauches durch und erstellt anschließend, ausgehend vom digitali-
sierten Gebietsauslass, entlang des Hauptgerinnes in einem Abstand von 1.000 m Ablagerungs-
punkte. Je nach Kenntnis der örtlichen Gegebenheiten kann dieser Wert auch verändert werden. 
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Klassifizierung des Flussschlauches nach STRAHLER 


Die Klassifizierung anhand des schwemmholzrelevanten Flussschlauches wird automatisch nach der 
Methode von Strahler durchgeführt (Abb. 11). Nach diesem Konzept erhalten Quellflüsse die Ord-
nungszahl eins. Kommt es zur Vereinigung zweier Flüsse mit der Ordnungszahl eins, bilden diese ei-
nen Fluss zweiter Ordnung. Ein Fluss dritter Ordnung entsteht, wenn sich zwei Flüsse zweiter Ord-
nung mit einander verbinden usw. (STRAHLER, 1964). 


Das Modell selektiert nun alle Flussabschnitte, die nicht zur ersten Ordnung gehören und fährt mit der 
Erstellung der Ablagerungspunkte an diesen Abschnitten fort. 


 
Abb. 11: Klassifizierung des Flussschlauchs nach dem Ansatz von Strahler; die Nebenflüsse (lila) erhalten die 


Ordnungszahl 1, das Hauptgerinne erhält die Ordnungszahl 2. 
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Erstellung von Ablagerungspunkten und TEZG 


Die Erstellung der Ablagerungspunkte erfolgt automatisch entlang des Flussschlauches und beginnt 
am Gebietsauslass. Realisiert wird dieser Vorgang über Werkzeuge zur linearen Referenzierung, bei 
der Punktinformationen in einer Tabelle (Position der Ablagerungspunkte) mit linearen Features 
(Flussschlauch) verschnitten werden. Durch die Ablagerungspunkte wird der Flussschlauch in meh-
rere Abschnitte unterteilt und stellt somit die Grundlage für das Transportmodell dar.  


Zur Identifikation, welche Prozessflächen zu welchem Abschnitt und Ablagerungspunkt gehören, ge-
neriert das Modell automatisch Teileinzugsgebietsflächen auf Basis der Ablagerungspunkte und des 
Gebietsauslasses (Abb. 12). 


 
Abb. 12: Definition von Ablagerungspunkten entlang des Hauptgerinnes am Beispiel des Kaltenbachs bei Uter-


wössen. Auf Basis der Ablagerungspunkte werden Teileinzugsgebiete berechnet, die für die Simulation 
des Transports benötigt werden. 


Die TEZG werden nun einzeln als Polygone im Vektorformat abgespeichert und dienen als Maske zur 
Unterteilung der Prozessflächen. 


Sind Engstellen im EZG bekannt (Brücken, Durchlässe, Sperren, natürliche Engstellen, enge Kurven), 
an denen Schwemmholz bevorzugt abgelagert wird, kann die Modellversion SHmod_engstellen ver-
wendet werden. Bei dieser Version werden auf Basis von bekannten Engstellen, die digital vorliegen 
müssen, Ablagerungspunkte und TEZG definiert (vgl. Handbuch).   
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3.3.4 GIS-Tool - Abschätzung des Schwemmholzpotenzials (SH-Potenzials) pro TEZG 
Im letzten Teilmodell kommt es zur Vereinigung der Ergebnisse aus Teilmodell zwei und drei. Darüber 
hinaus werden die Forstdaten aus WINALP in das Modell integriert und die vorläufige Schwemmholz-
menge auf Teileinzugsgebietsebene berechnet. Zunächst werden die Prozessflächen des kompletten 
EZG auf die einzelnen TEZG ausgeschnitten. Dadurch werden jedem TEZG seine Prozessflächen zu-
gewiesen (Abb. 13). 


 
Abb. 13: Ausschneiden der Prozessflächen auf die Teileinzugsgebiete. Die Teileinzugsgebiete sind in unter-


schiedlichen Farben dargestellt. Transparent in der gleichen Farbe wird die Fläche des jeweiligen Tei-
leinzugsgebietes angezeigt. 


Zur Berechnung der vorläufigen Schwemmholzmenge für jedes TEZG ohne Berücksichtigung von Ge-
wichtungsfaktoren müssen die jeweiligen Flächen mit den vorherrschenden Holzvorräten multipliziert 
werden. Sind in einer Prozessfläche mehrere Waldtypen vertreten, werden zuerst die Teilflächen der 
Waldtypen mit deren charakteristischen Holzvorräten multipliziert und die Werte anschließend für die 
komplette Prozessfläche aufsummiert. 


Als Endergebnis der GIS-Modellierung liegt für jedes TEZG ein Shape-File vor, das zur besseren 
Übersicht automatisch in einem vorher definierten Ergebnisordner abgelegt wird. Ein Shape-File be-
steht immer aus mehreren erforderlichen Dateien. Neben Dateien, die bspw. die Feature-Geometrie, 
räumliche Indizes oder verwendete Projektionen enthalten, ist für die Abschätzung der Schwemmholz-
menge die *.dbf-Datei entscheidend. Diese Datei enthält die Tabelle mit den vorläufigen Schwemm-
holzpotenzialen pro Potenzial-ID (Tab. 2) und kann direkt in Microsoft Excel zur Auswertung importiert 
werden. 


3.4 Excel-Auswertung 
Die endgültige Abschätzung der Schwemmholzmenge für ein bestimmtes Wildbacheinzugsgebiet wird 
in Microsoft Excel ausgeführt. Zur Auswertung liegt ein Tabellenblatt vor (Auswertungsformular.xlsx), 
in das die im Modell berechneten Teilpotenziale der TEZG hineinkopiert werden müssen. Das Vorge-
hen bei der Verwendung des Auswertungsformulars sowie Besonderheiten beim Import der Tabellen 
werden im Handbuch näher erläutert. 
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3.4.1 Excel- Auswertung: Gewichtungsfaktoren und Szenarien 
Nach dem Import der im GIS berechneten Flächen in das Excel-Auswertungsformular werden diese 
mit den prozessspezifischen Gewichtungsfaktoren (Wertebereich 0-1) multipliziert. Die Verwendung 
von Gewichtungsfaktoren ist aus mehreren Gründen sinnvoll. 


Mobilisierungswahrscheinlichkeit 


Zum einen sollen Gewichtungsfaktoren einen Anhaltspunkt geben, wie viel Holz einer Prozessfläche 
prozentual während eines Hochwasserereignisses in den Abflussbereich eingetragen wird. Diese Mo-
bilisierungswahrscheinlichkeit betrifft alle implementierten Prozesse, da der Eintrag der kompletten 
Bestockung einer Prozessfläche im Hochwasserfall als sehr unwahrscheinlich gilt. Der Wert des Ge-
wichtungsfaktors orientiert sich dabei meist an geologischen, geomorphologischen, topographischen 
oder forstwirtschaftlichen Gegebenheiten im EZG. Bei den forstwirtschaftlichen Aspekten ist beispiels-
weise der Totholzanteil zu nennen, der wiederum vom zugrundeliegenden Prozess, der Zugänglich-
keit der Fläche, des potenziellen Räumungsintervalls oder der durchschnittlichen Verrottungszeit der 
vorherrschenden Baumart abhängt (RIMBÖCK, 2001). Bei hohem Totholzvorkommen im betrachteten 
EZG und in den Prozessflächen sollten die Gewichtungsfaktoren aller Prozesse erhöht werden, da 
mehr und leichter mobilisierbares Holz im EZG vorliegt. Topographische Faktoren wie die Hangexpo-
sition haben beispielsweise Einfluss auf den Prozess Windwurf. Liegen viele windexponierte Hänge im 
Einflussbereich sollte ein höherer Gewichtungsfaktor gewählt werden als in windgeschützten Tälern. 


Auslösewahrscheinlichkeit 


Ein Gewichtungsfaktor kann auch Informationen über die Auslösewahrscheinlichkeit eines bestimmten 
Prozesses enthalten. Von diesem Zusammenhang sind in erster Linie die Prozesse Rutschungen und 
Ufererosion betroffen. Somit können Aussagen wie „im Ereignisfall werden die Hälfte der bekannten 
Rutschungen ausgelöst“ innerhalb des Modells Beachtung finden. Neben diesen beiden Punkten sind 
weitere Faktoren vorstellbar, die je nach vorhandener Datengrundlage zur Festlegung der Gewich-
tungsfaktoren herangezogen werden könnten. 


Neben der Definition eines durchschnittlichen Gewichtungsfaktors pro Prozess, macht es Sinn, zu-
sätzlich einen Minimal- bzw. Maximalwert zu definieren, da Hochwasserereignisse bekanntermaßen 
nicht immer gleich ablaufen und in unterschiedlicher Intensität auftreten können. 


Basierend auf Erkenntnissen von MAZZORANA (2011) sowie Überlegungen von ASENKERSCHBAUMER 


(2009) und RIMBÖCK (2001) können bestimmte Gewichtungsfaktoren für ein mittleres Ereignis definiert 
werden. Darüber hinaus ist es zusätzlich möglich, zwischen einem Worst-Case-Szenario (Extremer-
eignis) und einem gemäßigten Szenario (häufig) zu wählen (Tab. 3). Auch eine manuelle Anpassung 
einzelner Gewichtungsfaktoren oder Szenarien kann durchgeführt werden.  
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Tab. 3: Werte von Gewichtungsfaktoren für unterschiedliche Szenarien. 


Szenarien häufig mittel selten 
Uferbestockung 0,1 0,5 1 
Ufererosion 0,05 0,25 0,5 
Windwurf 0,002 0,01 0,2 
Rutschung 0,03 0,15 0,35 


 


Die beiden Szenarien, die neben den mittleren Verhältnissen gewählt wurden, sollen die obere bzw. 
untere Grenze der Schwemmholzmenge eines EZG darstellen. 


Gemäßigtes Szenario 


Das gemäßigte Szenario spiegelt moderate Zustände im EZG wieder, die häufig auftreten und dafür 
sorgen, dass relativ geringe Mengen an Schwemmholz pro Fläche mobilisiert werden. Darüber hinaus 
herrschen günstige Forstbedingungen vor.  


Die Werte der Gewichtungsfaktoren setzen sich aus den folgenden Annahmen zusammen: 


• Uferbereich: Im Abflussbereich herrschen Verhältnisse wie bei einem Hochwasser niedriger Jähr-
lichkeit vor. Nur ein geringer Teil der im Uferbereich befindlichen Bestockung wird mitgerissen. 
Prallufer und enge Kurven werden nur geringfügig angegriffen. 


• Windwurf: Die Bacheinhänge bestehen hauptsächlich aus tief eingeschnittenen, windgeschützten 
Flächen, die mit Mischwäldern oder tiefwurzelnden Baumarten mittleren Alters besetzt sind. An 
gut zugänglichen Einhängen kann eine regelmäßige Räumung des Totholzes stattfinden. 


• Rutschungen: Die Intensität der Regenfälle reicht nicht aus, um großflächige Rutschungen auszu-
lösen. 


Mittleres Szenario 


Das mittlere Szenario soll aufzeigen, wie sich die Schwemmholzmenge eines EZG im Zuge eines Er-
eignisses mittlerer Intensität (Bemessungsereignis) verhält. Der Waldbestand ist durch Bestockungs-
merkmale gekennzeichnet, die für den bayerischen Alpenraum als durchschnittlich und charakteris-
tisch angenommen werden können. Die verwendeten Gewichtungsfaktoren beruhen auf folgenden 
Annahmen: 


• Uferbereich: Die Abflussverhältnisse spiegeln ein Ereignis mittlerer Intensität wieder. Rund die 
Hälfte der im Uferbereich befindlichen Vegetation wird mitgerissen. Einige Prallufer sowie labile 
Uferböschungen sind von Erosion betroffen. 


• Windwurf: Die Einhänge bestehen sowohl aus windexponierten Waldflächen, als auch aus tief ein-
geschnittenen, windgeschützten. Tiefwurzelnde Baumarten mittleren Alters sind in gleicher Weise 
vertreten wie flachwurzelnde Arten in Monokulturen. Zugängliche Einhänge werden regelmäßig 
von Totholz befreit. Es befinden sich aber auch Einhänge mit hohem Totholzanteil im Einflussbe-
reich des Gerinnes. 


• Rutschungen: Ein beträchtlicher Anteil bekannter Rutschungen in Gerinnenähe wird reaktiviert 
und etwa die Hälfte der darauf befindlichen Bestockung gelangt in Hochwasserabflussbereich. 
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Worst-Case-Szenario 


Das Worst-Case-Szenario gibt Auskunft darüber, in welcher Größenordnung sich die maximale anzu-
nehmende Schwemmholzmenge bewegt. Das Eintreten dieses Szenarios setzt mindestens ein selte-
nes Ereignis bei ungünstigem Waldzustand voraus. Die Werte der Gewichtungsfaktoren können als 
maximal angesehen werden und lassen sich folgendermaßen begründen:  


• Uferbereich: Im gesamten Gerinnequerschnitt herrscht ein stark erosiver Abfluss vor. Die gesamte 
Ufervegetation (Frisch- und Totholz) im Bereich des Hochwasserabflusses wird mobilisiert. Alle 
Prallufer und engen Kurven sind von starker Ufererosion betroffen. 


• Windwurf: Die Einhänge bestehen hauptsächlich aus windexponierten Waldflächen. Zusätzlich 
konnte sich durch frühere Stürme im Wald viel Totholz ansammeln. Flachwurzelnde, windwurfan-
fällige Arten herrschen in ungünstigen Konstellationen vor (z.B. Fichtenmonokulturen).  


• Rutschungen: alle Rutschungen im EZG werden ausgelöst. Auf den Rutschflächen sind haupt-
sächlich flachwurzelnde Arten mit hohem Totholzanteil vertreten. Nahezu die komplette Besto-
ckung der Rutschungsflächen wird mobilisiert. 


3.4.2 Excel-Auswertung: Transport 
Der Miteinbezug von Transport und Ablagerung bei der Abschätzung der Schwemmholzmenge kann 
am besten anhand eines einfachen Rechenbeispiels nachvollzogen werden. Für ein Wildbacheinzugs-
gebiet kam es bei der Verwendung des GIS-gestützten Schwemmholzmodells zur Berechnung von 
vier Ablagerungspunkten und den dazugehörigen TEZG (Abb. 14). 


 
Abb. 14: Verdeutlichung des Transportvorganges an einem Beispieleinzugsgebiet. 


Die Potenziale der einzelnen Prozessflächen wurden für jedes TEZG in das vorgefertigte Excel-Tabel-
lenblatt importiert und mit prozessspezifischen Gewichtungsfaktoren multipliziert. Für die einzelnen 
Flächen ergeben sich folgende Schwemmholzmengen: 


• Fläche 4: 10 m³ 


• Fläche 3: 20 m³ 


• Fläche 2:   5 m³ 


• Fläche 1: 15 m³ 
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Es wird davon ausgegangen, dass 80 % des Schwemmholzes eines TEZG in das in Fließrichtung 
nächste TEZG transportiert wird. 20 % des Schwemmholzes lagern sich im TEZG ab und tragen somit 
nicht zum Gesamtpotenzial am Gebietsauslass bei. 


Die Schwemmholzmenge des gesamten EZG (Punkt 1) berechnet sich demnach wie folgt (nach For-
mel 3.1 bis 3.4): 


Schwemmholzmenge bei Punkt 4: 


𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑘𝑘𝑃𝑃4 = 10𝑚𝑚3 ∙ 80% = 8𝑚𝑚3        (nach 3.1) 


Schwemmholzmenge bei Punkt 3: 


𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑘𝑘𝑃𝑃3 = (𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑘𝑘𝑃𝑃4 + 20𝑚𝑚3) ∙ 80% =  28𝑚𝑚3 ∙ 80% = 22,4𝑚𝑚3    (nach 3.2) 


Schwemmholzmenge bei Punkt 2: 


𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑘𝑘𝑃𝑃2 = (𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑘𝑘𝑃𝑃3 +  5𝑚𝑚3) ∙ 80% =  27,4𝑚𝑚3 ∙ 80% = 21,9𝑚𝑚3    (nach 3.3) 


Schwemmholzmenge bei Punkt 1: 


𝐻𝐻𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = (𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃𝑛𝑛𝑘𝑘𝑃𝑃2 +  15𝑚𝑚3) ∙ 80% =  36,9𝑚𝑚3 ∙ 80% ≈ 30𝑚𝑚3    (nach 3.4) 


Neben Aussagen über die gesamte Schwemmholzmenge ergeben sich auch Informationen über 
Transport- und Ablagerungsvorgänge einzelner Bereiche im EZG. An Punkt 2 ist die Schwemmholz-
menge z.B. geringer als an dem weiter bachaufwärts liegenden Punkt 3. In Fläche 2 wird also mehr 
Schwemmholz abgelagert als eingetragen, wodurch sich die Gesamtmenge verringert.   
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Die Werte der Transportwahrscheinlichkeiten von TEZG zu TEZG können und sollen auf die Bege-
benheiten des betrachteten EZG angepasst werden. Hierbei sollten Aspekte wie Gewässermorpholo-
gie, Verbauung und waldstrukturelle Aspekte betrachtet werden. Gründe für eine Anhebung oder ei-
nen allgemein hohen Wert der Transportwahrscheinlichkeit könnten sein: 


• steile Gerinneabschnitte 


• ausgebaute Teilstrecken („Schussrinne“) 


• geringe Rauheiten 


• geringe Stammdurchmesser bzw. Stammlängen in den Einhängen 


Geringe Transportwahrscheinlichkeiten sollten unter folgenden Umständen gewählt werden: 


• flache Gerinneabschnitte (Umlagerungsstrecke) 


• Aufweitungen 


• viele natürliche Engstellen entlang der Fließstrecke 


• hohe Rauheiten 


• Brücken und Sperren vorhanden 


• große Stammdurchmesser bzw. Stammlängen in den Einhängen 


3.4.3 Excel-Auswertung: Klassifikation Schwemmholzvolumen an Engstelle 
In Kombination mit den Abmessungen des gesetzten Gebietsauslasses (vgl. #Kapitel 3.3.1) wird aus 
der abgeschätzten Schwemmholzmenge eine allgemeine Beurteilung für das Schwemmholzaufkom-
men an einem bestimmten Bauwerk abgeleitet. Eine Einschätzung, ob an einer bestimmten Stelle im 
Einzugsgebiet (= definierter Gebietsauslass) mit „wenig“, „mäßig“ oder „viel“ Schwemmholz zu rech-
nen ist, kann dadurch gegeben werden.  


Als Hilfestellung zur Beurteilung der Schwemmholzgefahr an einem Bauwerk mit der Querschnittsflä-
che A kann das spezifische Schwemmholzvolumen sSHV ermittelt werden: 


𝑠𝑠𝑠𝑠𝐻𝐻𝑠𝑠 =
𝐻𝐻𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
𝐴𝐴


 (3.5) 
 


mit sSHV spezifisches Schwemmholzvolumen in m3/m2 
 𝐻𝐻𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 Schwemmholzmenge in m3 
 𝐴𝐴 Querschnittfläche Bauwerk in m2 


 


Das sSHV beschreibt das Schwemmholzaufkommen pro m² der lichten Querschnittsfläche des be-
trachteten Bauwerks. Nach Untersuchung mehrerer EZG sind folgende Schwellenwerte für die ab-
schließende Klassifikation des Schwemmholzvolumens herausgearbeitet worden (Tab. 4): 


Tab. 4: Beurteilung Schwemmholzvolumen 


sSHV  
in m³/m² 


spezifische  
Schwemmholzfracht 


< 20 gering 
20 – 40 mäßig 


> 40 hoch 
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3.5 Vertrauensbereiche der Potenzialabschätzung 
Die computergestützte Modellierung der Schwemmholzmenge ist mit enormen Unsicherheiten verbun-
den, wodurch eine exakte Volumenbestimmung nach aktuellem Stand von Wissenschaft und Technik 
unmöglich ist. Dies liegt vor allem an den vielen beteiligten Prozessen und am beschränkten Wissen 
bzgl. Transport und Ablagerung von Schwemmholz. Bei der Modellaufstellung müssen daher zahlrei-
che Annahmen getätigt werden, die einzig und allein auf Experteneinschätzung oder Erfahrung beru-
hen. Da für den bayerischen Alpenraum kaum Daten über Schwemmholzmengen vorliegen, die wäh-
rend Hochwasserereignissen angefallen sind, ist auch eine Kalibrierung der getätigten Annahmen auf 
ein bestimmtes Ereignis nur schwer möglich. Sicherlich können modellierte Schwemmholzvolumina 
mit den aus den empirischen Abschätzformeln berechneten Werten oder mit Abschätzungen aus Be-
gehungen verglichen werden. Da diesen Verfahren aber ebenfalls große Unsicherheiten zu Grunde 
liegen, sollte die Kalibrierung der Annahmen nicht auf Basis solcher Ergebnisse durchgeführt werden.  


Die verwendeten Gewichtungsfaktoren sind mit besonderen Unsicherheiten behaftet. Einerseits sind 
die Faktoren unverzichtbar, da die Mobilisierung des gesamten Bestandes einer Prozessfläche äu-
ßerst unwahrscheinlich ist. Andererseits sind keine Untersuchungen bekannt, die sich mit prozessspe-
zifischen Mobilisierungswahrscheinlichkeiten von Schwemmholz beschäftigten, wodurch auf im Rah-
men dieser Untersuchung abgeschätzte Werte zurückgegriffen werden muss. Weiterer Untersu-
chungsbedarf besteht bei Annahmen bzgl. Transport- und Ablagerungsverhalten von Schwemmholz. 
Hier wäre es ebenfalls nicht richtig, den Transport und die Ablagerung von Schwemmholz im EZG zu 
vernachlässigen, gesicherte Angaben über durchschnittliche Transportweiten oder Ablagerungsbedin-
gungen existieren aber ebenfalls kaum. Selbst bei bekannten Engstellen kann nur bedingt vorausge-
sagt werden, wieviel Schwemmholz im Hochwasserfall abgelagert und wieviel weitertransportiert wird.  


Um ein verlässlicheres Modell erstellen zu können, wird also in erster Linie eine bessere und breitere 
Datengrundlage in Bezug auf die Schwemmholzproblematik benötigt. Dies kann teilweise ohne zu-
sätzlichen Aufwand während den „Aufräumarbeiten“ nach Ereignissen erfolgen. Beim Räumen von 
Schwemmholzrechen und Netzsperren wäre in der Regel relativ leicht feststellbar (z.B. LKW-Ladun-
gen), wieviel Schwemmholz zurückgehalten wurde. Solche Erkenntnisse können künftig ins Verfahren 
integriert werden und nach und nach den Vertrauensbereich vergrößern. 


Neben den gerade erwähnten Unsicherheiten bringt die Verwendung des GIS-Tools dennoch einige 
Vorteile mit sich. Im Gegensatz zu den bisher gängigen Abschätzverfahren und Schätzformeln, die 
häufig in der Praxis angewendet werden, gehen mehrere unterschiedliche Einzugsgebietsparameter 
in die Berechnung der Schwemmholzmenge mit ein, wie: 


• flächenhafte Verbreitung Waldvegetation im EZG 


• standortspezifische Waldtypen mit charakteristischen durchschnittlichen Holzvorräten im EZG 


• Gerinnelänge 


• Informationen über Prozesse, die das Gerinne und die Einhänge betreffen 


• Topographie des EZG 


• Abmessungen maßgeblicher Bauwerke 


Dadurch kann gewährleistet werden, dass zumindest bestimmte Voreinschätzungen „am Schreibtisch“ 
erfolgen können. Insbesondere für die Planung und Dimensionierung von Rückhalteeinrichtungen soll-
ten diese Voreinschätzungen durch detailliertere Aufnahmen im Gelände ergänzt werden. Die GIS 
Analyse erlaubt einen ersten Überblick, so dass die Begehung darauf aufbauend effektiv und zielege-
richtet erfolgen kann. Hierzu dienen beispielsweise folgende Fragen: 
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• Spielt Schwemmholz im betrachteten EZG bzw. in Teilbereichen überhaupt eine Rolle? 


• In welchen Umfang ist mit Schwemmholz zu rechnen? 


• Wo befinden sich besonders gefährdete Bachabschnitte, größere „Schwemmholzquellen“ oder 
möglichen Ablagerungspunkte? (die dann besonders intensiv in der Begehung betrachtet werden) 


• Welche Prozesse üben besonderen Einfluss auf die Schwemmholzmenge aus? 


Darüber hinaus besteht durch die Verlagerung der wichtigsten Parameter (Gewichtungsfaktoren, 
Transportwahrscheinlichkeit) von der GIS-Anwendung in das Excel-Auswertungsformular die Möglich-
keit, das Verfahren auf einfache Weise zu verfeinern, falls sich die Datengrundlage in Zukunft verbes-
sert. Das GIS-Tool bleibt in diesem Fall unverändert. Auch bereits analysierte EZG müssen nicht 
nochmals mit GIS-Werkzeug modelliert werden. Die Anpassung des Endergebnisses erfolgt immer 
über das Auswertungsformular. 


4 Einstufung Schwemmholztransport und Kreuzungsbauwerk 
Das GIS-Schwemmholztool liefert vorab Informationen über die spezifische Schwemmholzfracht 
(siehe Kapitel 3.3.2.) anhand der potenziellen natürlichen Vegetation. Es lässt jedoch keine direkten 
Rückschlüsse auf die Wahrscheinlichkeit einer Verklausung zu. Daher sind in einem weiteren Schritt 
der Schwemmholztransport (Kapitel 4.1) und das Kreuzungsbauwerk (Kapitel 4.2) für sich getrennt zu 
bewerten, um abschließend mittels der unten abgebildeten Matrix (siehe Abb. 15) den Verschlussgrad 
für die hydraulische 2D-Modellierung festzulegen. Unter dem Verschlussgrad wird die Verringerung 
des lichten Brückenquerschnittes um einen bestimmten Prozentanteil verstanden. Die Umsetzung im 
hydraulischen Modell wird im Baustein VI. Hydraulik beschrieben. 


Ergeben beispielsweise die Auswertungen von Kreuzungsbauwerk und Schwemmholztransport eine 
unkritische bzw. geringe Einstufung einer Verklausung für die Brücke (siehe Abb. 15), so würde in der 
hydraulischen Ermittlung des WGB keine Verklausung an der Brücke für das HQ100 WB anzusetzen 
sein. Hingegen ist bei einer kritischen Beurteilung der Brücke und einem mäßigen Schwemm-
holztransport, gemäß Matrix (Abb. 15), eine Reduzierung des lichten Abflussquerschnittes an der Brü-
cke um 75 % im hydraulischen 2D-Modell umzusetzen. 







V. Schwemmholz, Verfahrensbeschreibung  


 


Mai 2020 Einstufung Schwemmholztransport und Kreuzungsbauwerk 
Seite 30 Bayerisches Landesamt für Umwelt  
 


 
Abb. 15: Matrix Verschlussgrad mit den Achsen Beurteilung Kreuzungsbauwerk und Schwemmholztransport. 
 


4.1 Einstufung Schwemmholztransport 
Die Einstufung des Schwemmholztransportes berücksichtigt folgende drei Aspekte: 


• Gerinne- bzw. Abflussprozess → Art, Charakteristik, Turbulenz, etc. 


• Holztransport → Holzvolumen und Randbedingungen, die den Transport beeinflussen 


• Holzmaße → Baumlänge sowie Durchmesser von Stämmen und Wurzelstöcken 


Hierfür ist der angrenzende Bachabschnitt sowohl oberhalb der Engstelle als auch die Engstelle selbst 
zu betrachten. Augenmerk liegt auf den Fragen wieviel Holz überhaupt die Engstelle erreichen kann 
und in weiterer Folge mit welchen Dimensionen und welcher Art (verästelt oder glatt). Nach Stetter 
(2014) wirkt sich der Abrasionsgrad (Indikator für den physikalischen Zerkleinerungsprozess) sehr ge-
ring auf den Durchmesser jedoch deutlich auf die Baumlänge aus. Weiter sind Totholzablagerungen 
(stark verwitterte Holzstücke) in etwa nur halb so lang wie frisch eingetragenes Grünholz, was auf un-
terschiedliche mechanische Eigenschaften des Holzes während des Verkleinerungsprozesses schlie-
ßen lässt.  


#Abb. 16 zeigt eine Auswertung nach STETTER (2014), die die Stammlänge von Schwemmholz am je-
weiligen Ablagerungsort zur minimalen Gerinnebreite innerhalb eines Kilometers oberstrom vergleicht. 
Daraus wird ersichtlich, dass die Baumlänge durch die Wasserspiegelbreite 𝑏𝑏𝑊𝑊𝑊𝑊 limitiert wird.  


Für die Beurteilung des Schwemmholztransportes ist in etwa die Strecke von ca. 1 km vor dem zu be-
urteilenden Kreuzungsbauwerk relevant und kann als Orientierungswert für die Einstufung des 
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Schwemmholztransportes herangezogen werden. Für die zu „erwartende Baumlänge“ kann die mini-
male Wasserspiegelbreite für die gleiche Strecke oberhalb des Kreuzungsbauwerks angesetzt werden 
(siehe Kapitel #3.6). 


𝐿𝐿~𝑏𝑏𝑊𝑊𝑊𝑊 (3.6) 
 


mit 𝐿𝐿 Baumlänge in m 
 𝑏𝑏𝑊𝑊𝑊𝑊 Minimale Wasserspiegelbreite oberhalb des Bauwerks in m 


 


 


 
Abb. 16: Vergleich von Stammlängen zu der minimalen Wasserspiegelbreite oberhalb des Ablagerungspunktes.  


Die rote Linie zeigt das Verhältnis von L/bW (nach STETTER, 2014). 
 


 
Abb. 17: Überblick über die Einstufung des Schwemmholztransportes 
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4.1.1 Gerinne bzw. Abflussprozess 
Der Themenblock Gerinneprozess befasst sich mit dem Prozesstyp, der Disposition und relevanten 
Randbedingungen für den Schwemmholztransport. Wichtiger Einflussfaktor auf den Schwemm-
holztransport ist der zugehörige Hochwasserabfluss im Wildbach. In sehr turbulenten Abflüssen stößt 
Schwemmholz oft am Ufer oder der Sohle an und verklaust mit höherer Wahrscheinlichkeit. Dadurch 
kommt es aber auch zu einer stärkeren Zerkleinerung durch Abrieb und Bruch (Abrasionsprozesse). 
Dies wird maßgeblich durch den Prozess im Gerinne beeinflusst. Die Abstufung des Prozessgesche-
hens erfolgt in die Einteilung Hochwasser – schwach fluviatiler Geschiebetransport bis hin zum murar-
tigen Prozessverhalten.  


Daneben ist das Pauschalgefälle von der potenziellen Eintragsstelle bis hin zum untersuchenden 
Kreuzungsbauwerk einer Neigungsklasse zuzuordnen. Dafür ist eine Strecke von mindestens 500 m 
oberhalb des zu bewertenden Bauwerks anzusetzen. Längstens ist eine Strecke von einem Kilometer 
zu berücksichtigen.  


Zusätzlich ist der Uferbewuchs einer entsprechenden Kategorie zuzuordnen. Die Einstufung erfolgt 
von stammbildendem Bewuchs über Strauchbewuchs bis hin zu kaum einem Bewuchs. Beispiels-
weise sorgt ein stammbildender Uferbewuchs eher dafür, dass sich Schwemmholz verfangen kann, 
zurückgehalten wird und demzufolge weniger weit transportiert wird. Dem gegenüber sorgen Strauch-
bewuchs bzw. kaum ein Bewuchs für einen geringen bzw. keinen Rückhalt und sind folglich den Kate-
gorien mäßig und hoch zuzuweisen. 


4.1.2 Holztransport 
Der Holztransport wird maßgeblich durch die Menge des transportierenden Holzes, der Linienführung 
des Wildbaches, der Rauheit im Gerinne sowie dem Längsprofilverlauf beeinflusst.  


Neben der Holzmenge – spezifischen Schwemmholzvolumens aus der GIS-Ermittlung (siehe Kapi-
tel 3) – an sich, beeinflussen Wassertiefe und -breite den Schwemmholztransport: Je nach Wasser-
tiefe kann Holz mit unterschiedlichen Abmessungen mobilisiert, d.h. von der Strömung erfasst und 
dann im Weiteren (abhängig von der Wasserspiegelbreite) unterschiedlich im Wasser transportiert. 
Dazu sind die Strömungsverhältnisse auf ihre Gleichmäßigkeit hin zu betrachten. Ein stark verästeltes 
Gerinne wird gegenüber dem Betrachtungsquerschnitt eher unkritische Stammlängen transportieren, 
als ein langgetreckter Hauptvorfluter. 


4.1.3 Holzmaße 
Letztlich beeinflussen sowohl die Abmessungen der Holzteile als auch die örtlichen und hydraulischen 
Randbedingungen selbst die Verklausungsgefahr. Die angeführten Maße umfassen die Eigenschaften 
von Länge (L) und Durchmesser (d) des Holzes sowie den Durchmesser des zu erwartenden Wurzel-
stocks (dw) Als Referenzgröße ist die Baumlänge auf die minimale Wasserspiegelbreite (𝑏𝑏𝑊𝑊𝑊𝑊) zu be-
ziehen (siehe #Kapitel 4.1). Für den Transportbeginn (ℎ =  𝑑𝑑 2) des Holzes ist eine minimale Wasser-
tiefe (h) notwendig (siehe LANGE & BEZZOLA, 2006) 


4.2 Einstufung Kreuzungsbauwerk hinsichtlich einer Verklausung 
Neben der Einstufung des Schwemmholztransportes gilt es das Kreuzungsbauwerk selbst hinsichtlich 
einer potenziellen Verklausung einzustufen. Dazu gilt es folgende drei Aspekte (siehe Abb. 17) zu be-
urteilen: 


• Kreuzungsbauwerk 


• Hydraulik 


• Gerinneverlauf 
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Abb. 18: Überblick über die Einstufung des Kreuzungsbauwerks hinsichtlich einer Verklausung 
 


4.2.1 Kreuzungsbauwerk 
Der Themenblock Kreuzungsbauwerk befasst sich mit der Lage, der Ausführung und der Form des 
Bauwerks an sich. Als erstes ist der Standort der Brücke (Disposition) im raumrelevanten Bereich zu 
bestimmen. Die oberste Brücke im Modellbereich stellt tendenziell ein höheres Gefahrenpotenzial dar, 
als eine Brücke weiter stromabwärts bzw. als eine Brücke mit ähnlicher Verklausungsgefahr unterhalb 
im Modellbereich.  


Neben der Lage des Kreuzungsbauwerks stellen auch die Maße von lichter Weite (B) und lichter 
Höhe (H) ein entscheidendes Kriterium für den zu bewertenden Brückenquerschnitt dar. Nach Lange 
& Bezzola (2006) sollte die Sohlbreite des Gerinnes etwa der zweifachen zu erwartenden Baum-
länge (L) entsprechen und die lichte Höhe mindestens dem 1,7fachen der maßgebenden Abmessung 
der zu erwartenden Wurzelstöcke (𝑑𝑑𝑤𝑤) betragen.  


Ecken, Kanten, Knicke oder herausstehende Bauteile begünstigen Verklausungen an Engstellen sehr. 
Daher stellen Stauschildbrücken (Verkleidung der Stirnseite der Brücke) aufgrund ihrer günstigen Aus-
führung ein geringeres Verklausungspotenzial dar als beispielsweise Fachwerkbrücken.  


In den Gerinnequerschnitt hineinragende Spartenleitungen an der Anströmseite reduzieren den Quer-
schnitt im Ereignisfall und begünstigen ein Zurückhalten von Stämmen und Wurzelstöcken. 


4.2.2 Hydraulik 
Der Aspekt Hydraulik betrachtet die Abflussverhältnisse im unmittelbaren Umfeld des Kreuzungsbau-
werkes. Die Aussage über das Freibord bei einem HQ100 WB-Ereignis liefert hierbei sicherlich einen 
Schlüsselwert für die Gefahrenermittlung. Sowohl die relative Abflusstiefe (h/H) als auch die Froude-
Zahl (Fr) (Strömen (Fr < 1) vs. Schießen (Fr ≥ 1)) aus den Ergebnissen der 2D-Hydraulik bringen wei-
tere Werte, die es entsprechend zu kategorisieren (unkritisch – mittel – kritisch) gilt.  
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4.2.3 Gerinneverlauf 
Eine gleichmäßige Gestaltung des Gerinneprofils und des -verlaufs im Bereich des Kreuzungsbau-
werks vermindern die Gefahr einer Verklausung, wohingegen Querschnittsaufweitungen oder Ab-
stürze in Abflussrichtung Verklausungen fördern können. Zur Beurteilung des Gerinneverlaufs ist dazu 
neben der Wasserspiegelbreite (𝑏𝑏𝑤𝑤) auch die Sohlstruktur jeweils für Ober- und Unterstrom zu erfas-
sen.  


4.3 Gesamtbeurteilung 
Auf Basis der oben ermittelten oder abgeschätzten Einzelparameter ist eine Gesamtbeurteilung des 
Experten für das Kreuzungsbauwerk und den Holztransport vorzunehmen. Dabei ist wirklich die Ge-
samtheit der einzelnen Aspekte zu betrachten und die Beurteilung als Ganzes für den jeweiligen Ein-
zelfall durchzuführen. Die Bedeutung der einzelnen Parameter kann je nach Umständen des Einzel-
falls durchaus unterschiedlich sein, daher wurde bewusst von einer Punktebewertung abgesehen. 


Aus Überlagerung der Einzelbeurteilung erfolgt dann mit Hilfe von Abb. 15 die abschließende Festle-
gung des Verschlussgrades für die Berücksichtigung als Szenario in der hydraulischen Berechnung  
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6 Anlagen 
Zur Bearbeitung der Schwemmholzproblematik nach Loseblattsammlung sind ggf. folgende Anlagen 
und das entsprechende GIS-Tool nötig. Im Detailbereich dieses Bausteines sind die Links auf die Je-
weiligen Daten im Datenserver des LfU gespeichert. Bei Bedarf können die Daten auch an Dritte wei-
tergegeben werden. 


• In Baustein V  I Matrix zur Bewertung des Verschlussgrades 


• In Baustein VI IIa Aufnahmebogen Brücke 


• In Baustein VI IIb Aufnahmebogen Durchlass 


• In Baustein V  Fallbeispiel 


• In Baustein V Masterarbeit (Meyer 2013) 


• In Baustein V GIS-Tool Schwemmholz 


• In Baustein V  Handbuch um GIS-Tool 
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7 Änderungshistorie 
Tab. 5: Änderungshistorie 


Datum Kapitel Art der Änderung 
27.04.2014  Anregungen aus der Schulung vom 25.09.2014 wurden eingearbeitet, die 


Methode zur Ermittlung von Schwemmholzmengen wird eingeführt. 
24.03.2017  Die Dokumente zum Baustein Schwemmholz wurden wesentlich geän-


dert und sind nun in der Entwurf-Version zur Durchsicht und mit der Bitte 
um etwaige Rückmeldung bereitgestellt. 


24.03.2017  Das GIS-Tool zur Schwemmholzermittlung sowie die Exceltabelle zur 
Auswertung wurden aktualisiert und auf ArcGis 10.4 angepasst. Im Zuge 
dessen wurde auch das Schwemmholz_Handbuch überarbeitet. 


27.06.2017  Der Baustein V Schwemmholz wurde überarbeitet. Hinweise zur Berück-
sichtigung von Verklausungen wurden dem Verfahren hinzugefügt. 


18.09.2018  Links und Verweise im Dokument wurden ersetzt und ausgebessert 
Die Änderungshistorie wurde in dieses Dokument integriert. 


16.03.2020  Redaktionelle Überarbeitung. Links wurden in Ebene „Detail“ übertragen 
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Abkürzungen 


AG Auftraggeber 
AN Auftragnehmer 
ASCII American Standard Code for Information Interchange 
BOK Böschungsoberkante 
BUK Böschungsunterkante 
DFK digitale Flurkarte 
DOK digitale Ortskarte 
DOP digitales Orthophoto 
EZG Einzugsgebiet 
FK Fachkapitel 
Flkm Flusskilometer 
Gew Gewässer 
GKZ Gewässerkennzahl 
GNSS Global Navigation Satellite System 
HQB WB Bemessungsereignis Wildbach 
HQ100 WB 100-jährliches Ereignis inkl. Geschiebezuschlag und evtl. Szenarien
HWRM-RL Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie 
HW Hochwasser 
HWSA Hochwasserschutzanlagen 
KOK Konstruktionsoberkante, Fahrbahnoberkante 
KUK Konstruktionsunterkante 
LB Leistungsbeschreibung 
LBS Loseblattsammlung 
LV Leistungsverzeichnis 
NHN Normalhöhennull 
OKG Oberkante-Geländer 
SMS Surface-water Modeling System 
TN Tatsächliche Nutzung 
VB Verfahrensbeschreibung 
WB Wildbach 
WGB Wildbachgefährdungsbereich 
WGF Wildbachgefahrenfläche 
WWA Wasserwirtschaftsamt 
WWV Wasserwirtschaftsverwaltung 
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1 Allgemeines 
Die Verfahrensbeschreibung (VB) beschreibt alle Arbeiten des Vermessers im Außendienst sowie die 
Anforderungen und den Umgang mit den Vermessungsdaten im Innendienst, insbesondere für die 
Erstellung der HIPPO-Dateien und die Übergabe der Vermessungsergebnisse über das HIS‘3D-Sys-
tem. Ergänzend zu bereits vorliegenden Vermessungs- und Laserscan-Daten, sind die Vermessungs-
daten die Grundlage für die hydraulische Modellierung von Wildbachgefährdungsbereichen (WGB). 
Hier ist insbesondere die Erfassung der Unterwassergeometrie (Flussquerprofile), der hydraulisch re-
levanten Querbauwerke (Brücken, Wehre, Abstürze, Durchlässe, etc.), der Uferlinien sowie der Bö-
schungsoberkanten (einschließlich Hochwasserschutzmauern, -deichen oder sonstiger abflusswirksa-
mer Bruchkanten) zu nennen. Grundlage für die Kennzeichnung und Übergabe von Vermessungsda-
ten ist das Vermessungsformat HIPPO: Hydrographisches Importformat Profile Plus Objekte. 


Alle vermessungstechnisch erfassten Daten müssen den Formatvorgaben entsprechen. Die Schlüs-
sellisten der Anlage VI- 2 zum Vermessungsformat HIPPO sind verbindlich. Abweichungen von den 
vorgegebenen Schlüssellisten sind nicht zulässig. Der Umgang mit der Schlüsselliste, der Anlage VI- 
2, die Beschreibung des Eintrags in der HIPPO-Datei und die Anforderungen am Datenformat, sind 
der Anlage VI- 3 zu entnehmen. 


Die Übergabe der HIPPO-Datei und der Fotos mit den zugehörigen Standortpunkten erfolgen über das 
neue System zur Gewässerprofilverwaltung HIS‘3D. Der Umgang mit den Dateien beim Import ins 
HIS‘3D-System ist näher im Kapitel 4.5 und sowie in der Anlage VI- 12 beschrieben. Die Vermes-
sungsdaten müssen den Vorgaben der Leistungsbeschreibung entsprechen. Die LB beschreibt eine 
Standardvorgehensweise für die terrestrische Erhebung von Geländeinformationen an Gewässern 
bzw. im Vorlandbereich. Geringfügige Abweichungen bei der konkreten Umsetzung sind einzuplanen 
und einzukalkulieren. 


  



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_2.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_2.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_2.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_3.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_12.pdf





VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung  


 


März 2020 Detailplanung Vermessung 
Seite 6 Bayerisches Landesamt für Umwelt 


2 Detailplanung Vermessung 
Der Vermesser erhält die Grundlagendaten für den zu ermittelten Wildbachgefährdungsbereich.  


2.1 Inhalte der Detailplanung Vermessung 
Die Arbeitsaufträge der Vermessung können einerseits in Arbeitskarten (im PDF-Format) dargestellt 
und andererseits in Form von Shape-Dateien an den Vermesser übergeben werden. Die digital als 
*.pdf-Dateien zur Verfügung gestellten Arbeitskarten bieten eine Übersicht über die aufzunehmenden 
Objekte und dienen als Arbeitsgrundlage im vermessungstechnischen Außendienst.  


In der Detailplanung Vermessung wird jede Vermessungsleistung genau spezifiziert, außer Einzel-
punkte, die eigenständig vom Vermesser gemäß den Kapiteln 4.4.4 und 4.4.5 zu erfassen sind. Bei-
spiele für Besonderheiten sind Aufnahmen von Gewässerprofilen bei Inseln (siehe Kapitel 4.4.1.2), 
Regelaufnahme oder vereinfachte Vermessung von Brücken (siehe Kapitel 4.4.1.3), Geländer (durch-
lässig oder undurchlässig) bei Brücken (siehe Kapitel 4.4.1.3) etc. 


2.2 Festlegung zu vermessender Objekte 
Bei der Festlegung der zu erhebenden terrestrischen Daten (Längsstrukturen, Profile etc.) ist vom 
Hydrauliker sicherzustellen, dass aufgrund hydraulischer Überlegungen die im Kapitel 4.4 beschriebe-
nen Anforderungen hinsichtlich der Lage, Ausdehnung und Dichte erfüllt werden. 


Klärung von Unklarheiten 


Eventuell bestehende Unklarheiten beim Vermesser im Zusammenhang mit den Arbeitsaufträgen sind 
im Zuge der Planung des vermessungstechnischen Außendienstes durch Rücksprache mit dem zustän-
digen Hydrauliker zu beseitigen. 


2.3 Darstellung zu vermessender Objekte 
Die Darstellung zu vermessender Objekte erfolgt im Rahmen der Detailplanung Vermessung auf fol-
gende Arten: 


2.3.1 Shape-Dateien 
An den vorgesehenen Positionen von Querprofilen und Längsstrukturen erzeugt der Hydrauliker ent-
sprechend attribuierte 2D-Polylinien (im ESRI-Shape-Format). Innerhalb eines Datensatzes wird jedes 
Objekt, beginnend bei der Mündung bzw. dem mündungsnächsten Objekt, mit einer eindeutigen vier-
stelligen Objekt-Nummer identifiziert. Die Nummerierung erfolgt in weiterer Folge in 10er Schritten auf-
steigend zur Quelle hin. Zu vermessende Einzelpunkte werden nicht im Rahmen der Detailplanung 
Vermessung spezifiziert. 
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2.3.2 Arbeitskarten 
Der Hydrauliker erzeugt Arbeitskarten in Form von Lageplänen, in denen standardmäßig im Maßstab  
1 : 2 500 folgende Informationen dargestellt werden: 


• Gewässerkennzahlen (GKZ) und ggf. Gewässernamen der Gewässer-Routen (blaue Linien) des 
amtlichen Fließgewässernetzes (FGN25)  


• Festpunktsteine der Flussausstattung (Hektometersteine), sofern vorhanden 


• Zu vermessende Profile mit Objektnummer (mit unterschiedlicher farblicher Darstellung je nach 
Profil-Typ) 


• Zu vermessende Längsstrukturen mit Objektnummer (mit unterschiedlicher farblicher Darstellung 
je nach Typ der gewässerbegleitenden Längsstruktur) 


• Orthofotos als Kartenhintergrund 


• Übersichtsfenster mit Topographischer Karte 


• Legende  


• Plankopf 


Für das Gewässer im Bearbeitungsgebiet sind in der Arbeitskarte die GKZ und der Gewässernamen 
gemäß des amtlichen Fließgewässernetzes (FGN25) anzugeben. Die GKZ ist in der Arbeitskarte zur 
besseren Übersichtlichkeit in einer reduzierten Form darzustellen. Es sollen systematisch alle führen-
den und nachgestellten Nullen entfallen (z. B. 18 statt 180000000000000).  


Insbesondere Objektnummern von Gewässerprofilen und Längsstrukturen sind gut lesbar darzustel-
len. Die Darstellung von Gewässerprofilen und Längsstrukturen in der Arbeitskarte erfolgt je nach Pro-
filtyp bzw. Typ der Längsstruktur mit Linien unterschiedlicher Farbe. Basierend auf der Schlüsselliste 
„Parameternummer“ der HIPPO-Formatbeschreibung (siehe Kapitel 4.3) erhalten die Objekte folgende 
Farben: 


Tab. 1: Farbliche Darstellung unterschiedlicher Profiltypen 


Parameter-Nr.  Bezeichnung   


6000  Regelprofil (Vermarkung durch Fest-
punktstein/e)  


Magenta 


6100  Gewässerprofil  Blau 


6200  Brücke  Rot 


6300  Durchlass  Gold 


6400  Verrohrung  Orange 


6500  Düker  Hellgrün 


6600  Sohlenbauwerk: Absturz, Sohlen-
rampe, Sohlengleite, Sohlenschwelle  


Dunkelgrün 


6700  Absperrbauwerk: Wehr, Staudamm, 
Staumauer  


Braun 
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Tab. 2: Farbliche Darstellung unterschiedlicher Typen von Längsstrukturen 


Parameter-Nr. Bezeichnung   


7000  Längsprofil (vermessen)  Lila 


7100  Uferlinie  Türkisblau 


7200  Gewässerachse  Blau 


7300  Unterkante Böschung (Linie)  Orange (hell) 


7400  Oberkante Böschung (Linie)  Orange (dunkel) 


7500  Unterkante Mauer (Linie)  Dunkelgrau 


7600  Oberkante Mauer (Linie)  Hellgrau 


7700  Unterkante Deich (Linie)  Dunkelgrün 


7800  Oberkante Deich (Linie)  Hellgrün 


7900  Sonstige Längsstruktur  Rot 
 


 


3 Prüfung Grundlagendaten 
Alle benötigten Grundlagendaten werden zu Beginn übergeben. Der Vermesser soll prüfen und sicher-
stellen, dass all diese Daten vorhanden sind. Die Inhalte und die durchzuführenden Prüfungen sind 
nachfolgend beschrieben. 


3.1 Längsstrukturen 
Die übergebenen Daten sind auf Vollständigkeit zu überprüfen. Es erfolgt ein Abgleich mit den Arbeits-
karten und mit dem Erläuterungsbericht der Detailplanung Vermessung. 


3.2 Hektometersteine 
Falls Hektometersteine vorhanden sind, wird die Lage der vermarkten Festpunkte (Hektometersteine) 
übergeben. 


3.3 Höhenfestpunkte 
Zusätzlich werden vom AG die Lage und Höhe von Höhenfestpunkten, die für die Vermessungsarbei-
ten benötigt werden, zur Verfügung gestellt. Diese sind auf Vollständigkeit zu prüfen. 
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4 Anforderungen an die Vermessungsleistungen 


4.1 Koordinatensystem, Messverfahren und Messgenauigkeit 


4.1.1 Koordinatensystem 
Seit August 2019 sind Vermessungsdaten im ETRS_1989_UTM Koordinatensystem, Zone 32 (EPSG-
Code 25832) aufzunehmen. Die Angabe der Zone (32) entfällt.   
Die Vermessungswerte für jeden Raumpunkt, bestehend aus Rechtswert, Hochwert und Höhe sind 
wie folgt anzugeben: 


• X-Koordinate:  
Die X-Koordinate besteht aus 6 Stellen vor dem Komma und 3 Nachkommastellen [Format:6.3]. 


• Y-Koordinate: 
Die Y-Koordinate besteht aus 7 Stellen vor dem Komma und 3 Nachkommastellen [Format:7.3]. 


• Höhe:  
Höhennetz DHHN2016, Normalhöhen in Meter über Normalhöhennull (m ü. NHN), mit 4 Vor-
komma- und 3 Nachkommastellen [Format:4.3]. 


Alle Punkte sind an die Festpunkte der Bayerischen Landesvermessung anzuschließen. Der An-
schluss an die genannten Festpunkte ist zu dokumentieren. Alternativ kann der Anschluss auch an 
einer ausreichenden Anzahl (min. 3) von GNSS/GPS-Punkten erfolgen. Die geforderte Messgenauig-
keit ist einzuhalten. Insbesondere ist darauf zu achten, in welchem Höhenbezugssystem die einzelnen 
Festpunkte vorliegen. Ggf. müssen die Höhen zwischen verschiedenen Höhenbezugssystemen trans-
formiert werden. 


4.1.2 Messverfahren 
Es dürfen nur solche Verfahren angewendet werden, welche die Anforderungen an die Messgenauigkeit 
erfüllen und die Messdaten elektronisch verarbeiten und speichern. 


4.1.3 Messgenauigkeit 
Das vom AN gewählte Messverfahren muss mindestens folgende Messgenauigkeit erreichen: 


• Lagegenauigkeit:   ± 3 cm 


• Höhengenauigkeit:  ± 3 cm 


Die Angaben geben die größten zulässigen Abweichungen (Fehlergrenzen) der Messwerte vor. Die 
Fehlergrenzen beziehen sich auf die Qualität der Messung und müssen überprüft werden.  


Pegelfestpunkte sind mit einer höheren Genauigkeit von einem Zentimeter oder besser gefordert; hier 
muss beim heutigen Stand der Technik weiterhin auf die klassischen Nivellierverfahren mit Anschluss 
an örtliche Höhenfestpunkte zurückgegriffen werden. 


Bei hohen Genauigkeitsanforderungen an die Gebrauchshöhen sind Kontrollmessungen einzelner Hö-
henfestpunkte im Projektgebiet durchzuführen. 


Empfang von GNSS/GPS 


Aufgrund verschiedener Faktoren (z.B. Verschattung durch Lage im Tal, Bewaldung, etc.) muss der AN 
damit rechnen, dass der GNSS/GPS-Empfang nur sehr eingeschränkt zur Verfügung steht. Der AG 
macht darüber hinaus keinerlei Aussagen zur Verfügbarkeit von GNSS/GPS im Bearbeitungsgebiet, 
diese Einschätzung ist Sache des AN. 
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4.2 Personal, Ausrüstung, Sicherheit 
Die Bereitstellung der erforderlichen technischen Ausrüstung und des erforderlichen Personals ist Auf-
gabe des AN (u. a. Messgeräte, Messgehilfen, im Bedarfsfall: Schlauchboot inkl. Mannschaft, Soft-
ware für Auswertung der Messdaten etc.). Der AN hat ausreichende Vorkehrungen für die Sicherheit 
des eingesetzten Personals zu treffen. Die einschlägigen Unfallverhütungsvorschriften (z. B. GUV-R 
178) sind zu beachten und einzuhalten. 


Schutzvorkehrungen 


Der AN hat ebenfalls damit zu rechnen, dass die Wassertemperatur des zu vermessenden Gewässers 
sehr niedrig sein kann. Bei solch niedrigen Wassertemperaturen (ca. 3°C) beträgt die Reaktionszeit zur 
Rettung einer ins Wasser gefallenen Person nur ca. drei Minuten. Anschließend wird durch einen Käl-
teschock jede eigenmächtige Reaktion unmöglich. Es sind daher entsprechende Schutzvorkehrungen 
(z.B. das Tragen von Trocken- oder Neoprenanzügen) zu treffen. 


4.3 Übergabe von Vermessungsdaten im HIPPO-Format 
Grundlage für die Kennzeichnung und Übergabe von Vermessungsdaten ist das Vermessungsformat 
HIPPO“: Hydrographisches Importformat Profile Plus Objekte. 


Alle vermessungstechnisch erfassten Daten müssen den Formatvorgaben entsprechen. Diese sind 
erläutert in: 


• Anlage VI- 2:  Vermessungsformat HWGK-Bayern: HIPPO 


• Anlage VI- 3:  HIPPO-Format, Eintrag und Anforderungen 


Die Schlüssellisten der Anlage VI- 2 zum Vermessungsformat HIPPO sind verbindlich. Abweichungen 
von den vorgegebenen Schlüssellisten sind nicht zulässig. Der Umgang mit der Schlüsselliste ist der 
Anlage VI- 2 und die Beschreibung des Eintrags in der HIPPO-Datei sowie die Anforderungen an das 
Datenformat sind der Anlage VI- 3 zu entnehmen. 


Die Übergabe der HIPPO-Datei und der Fotos mit den zugehörigen Standortpunkten erfolgen über das 
System zur Gewässerprofilverwaltung HIS‘3D. Der Umgang mit den Dateien bei der Kilometrierung 
bzw. beim Import ins HIS‘3D-System ist näher in den Kapiteln 4.5 und für Fotos in 4.4.5.4 sowie in der 
Anlage VI- 12 beschrieben. 


Die Übergabe, die Anforderungen und der Umgang mit den Fotodaten, ist in den Kapiteln 4.4.5 und 
4.4.6 beschrieben. 


Die Übergabe der Vermessungsdaten und das Hochladen ins HIS‘3D-System erfolgen modellweise 
und für eine Messkampagne, sprich Epoche. Teilabgaben von Vermessungsdaten einer Epoche sind 
nicht zugelassen. 


4.3.1 Beschreibung des Formats 
HIPPO ist ein spaltenbasiertes tabulatorgetrenntes Format (basierend auf ASCII, Zeichensatz ISO/IEC 
8859-1), in welches Vermessungsdaten von Querprofilen, Längsstrukturen und Punkten mit Dezimal-
punkt in Absolut-Koordinaten geschrieben werden. Das Format gliedert sich in einen Datei-Header 
(1. Zeile) sowie eine zeilenweise Liste von Vermessungspunkten. Der Dateiheader besteht aus den 
allgemeinen und projektbezogenen Vermessungsinformationen. 
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Ab der zweiten Zeile werden alle Vermessungspunkte gelistet, die stets einem Gewässer anhand der 
Gewässerkennzahl des amtlichen Fließgewässernetzes zuzuordnen sind. Die Messdaten umfassen 
spaltenweise folgende Informationen:  


• Stationsnamen, bestehend aus Gewässerkennzahl (GKZ) und Kilometrierung; 


• Parameternummer inkl. Horizontangaben gemäß Schlüsselliste (Anlage VI- 2, Kapitel 4); 


• Datum; 


• Rechtswert, Hochwert und Höhe des Messpunktes; 


• Angabe der Punktnummer; 


• Punktcodes gemäß Schlüsselliste (Anlage VI- 2, Kapitel 5); 


• Uhrzeit; 


• optional ein Bemerkungsfeld. 


Wichtig: Die Ermittlung der Kilometrierung erfolgt in einem gesonderten Schritt gemäß der Beschrei-
bung in Anlage V- 12 mit dem Modul HIS‘3D-DetName. Hierzu ruft der Vermesser in einem Webbrow-
ser das Modul HIS‘3D-DetName auf. Nach dem Aufruf öffnet sich eine Dialogbox, in der der Vermes-
ser eine Datei angeben muss. Diese Datei ist zunächst ein Zwischenprodukt der Vermessung (noch 
nicht HIPPO-Format!) ohne Kilometrierung, welche vom Vermesser erzeugt wurde und dann ins Modul 
HIS‘3D-DetName hochgeladen wird. Die Datei muss folgendermaßen aufgebaut sein (je nachdem ob 
für Längsstrukturen, Einzelpunkte oder Querprofile): 


Objektnummer; GKZ; x-Koordinate Profilanfang; y-Koordinate Profilanfang; x-Koordinate Profilende; y-
Koordinate Profilende; 


Der Vermesser ist für die Ermittlung der Kilometrierung der HIPPO-Datei zuständig. 


4.3.2 Zuordnung von Vermessungsdaten zum amtlichen Fließgewässernetz 
Jedes vermessene Objekt ist durch den Vermesser einem Gewässer des amtlichen Fließgewässernet-
zes (FGN25) zuzuordnen. Falls der reale Gewässerverlauf auf einen groben Fehler (z.B. fehlende An-
bindung an den Vorfluter bzw. durch Deichbau nicht mehr vorhanden, extreme Abweichung des Ge-
wässerverlaufs von der Achse, etc.) im amtlichen Fließgewässernetz (FGN25) schließen lässt, muss 
der Vermesser Meldung an den Hydrauliker erstatten. Der Hydrauliker sammelt die Informationen und 
leitet diese an das Referat 88 des bayerischen Landesamts für Umwelt. Hierzu sendet dieser eine E-
Mail an das LfU. 


4.4 Leistungsumfang 
Die Festlegung der Anzahl und Lage der zu vermessenden Objekte wie Gewässerprofile, Bauwerke 
und Längsprofile erfolgt durch den Hydrauliker gemäß den hydraulischen Erfordernissen. Der für die 
Festlegung der Profile maßgebliche Abfluss ist das HQ100 WB.  
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4.4.1 Vermessung von Querprofilen 


4.4.1.1 Vermessung von Querprofilen im Allgemeinen 
Terrestrische Geländeinformationen im Gewässer werden durch die Erhebung von Querprofilen er-
fasst. 


Bei Querprofilen werden im HIPPO-Format folgende Arten unterschieden:  


• Regelprofil (Vermarkung durch Festpunktsteine) 


• Gewässerprofil  


• Brücke, Steg 


• Durchlass 


• Verrohrung 


• Düker 


• Sohlenbauwerk: Absturz, Sohlrampe, Sohlgleite, Sohlschwelle 


• Absperrbauwerk: Wehr, Staudamm, Staumauer 


Zudem sind Bauwerke außerhalb des Gewässers zu berücksichtigen, wie z.B. die bei Hochwasser 
abflusswirksamen Durchlässe im Vorland oder Durchlässe bzw. Unterführungen in einem Stra-
ßendamm. 


Abweichungen des Leistungsumfangs können unter Umständen notwendig sein. Sie sind stets zwi-
schen dem vermessungstechnischen Außendienst und dem zuständigen Hydrauliker abzustimmen. 


Querprofile sind senkrecht zur Gewässerachse aufzunehmen. Bei gekrümmten oder schrägen Struktu-
ren, wie naturnahen Sohlschwellen, Rampen usw. ist der tatsächliche Verlauf der Bauwerke zu erfas-
sen. 


Innerhalb eines Profils sind alle signifikanten Geländeknickpunkte aufzunehmen. Bei der Aufnahme ist 
die Dichte der Messpunkte so zu wählen, dass alle hydraulisch relevanten Eigenschaften des Gewäs-
sers und des Geländes ausreichend genau abgebildet werden. Alle Messpunkte müssen mit einer Co-
dierung versehen werden (siehe Anlage VI- 2, Kapitel 5). Abweichungen von den Punktcodes der For-
matbeschreibung sind nicht zulässig.  


Folgende Profilpunkte (Pflichtpunkte) sind in jedem Fall aufzunehmen und zu kennzeichnen bzw. in 
begründeten Ausnahmefällen zu konstruieren: 


• Vermarkte bzw. temporäre Festpunkte (links und rechts) eines Profils 


• Böschungsoberkanten bzw. Oberkanten von (Ufer-) Mauern 


• Böschungsunterkanten bzw. Fußpunkte von (Ufer-) Mauern 


• Sonstige Bruchkanten (in der Böschung und Vorland) z. B. Bermen 


• Schnittpunkt Wasserspiegel – Gelände 


• Gewässersohle mit einer ausreichenden Anzahl von Punkten 


• Änderungen der Oberflächenbeschaffenheit 


• hydraulisch relevante Punkte von Bauwerken (abflusswirksam) 


• Anschlusspunkte eines Querbauwerks an das Gelände. 
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Um eine Anbindung an das digitale Geländemodell des Vorlandes zu ermöglichen, sind alle Querpro-
file mindestens bis zu 5 m hinter die Böschungsoberkanten des bordvollen Abflussquerschnitts zu er-
fassen. Regelprofile müssen bis jeweils mindestens 5 m hinter die Festpunktsteine (Hektometersteine) 
vermessen werden. Bei Deichen sind die Querprofile bis einschließlich der luftseitigen Dammbö-
schung zu verlängern. Hinter dem Fußpunkt der Böschung ist zusätzlich in mindestens 2 m Entfer-
nung ein weiterer Geländepunkt aufzunehmen. 


Wenn zum Beispiel aufgrund von querenden Gebäuden in der Profilachse keine Anbindung von Quer-
profilen an das digitale Geländemodell des Vorlandes, wie oben beschrieben, erfolgen kann, werden 
der Fußpunkt des Gebäudes sowie ein weiterer Punkt (mit Punktcode 13, Sonderpunkt) in ca. 1-2 m 
Höhe aufgenommen.  


Querprofile dürfen sich innerhalb des Gewässers nicht überschneiden. Im Vorland dürfen sich Profile 
in begründeten Fällen, wie z.B. bei Bauwerken oder engen Kurven im Gewässerverlauf, überschnei-
den.  


Die Stationierung bzw. das Durchnummerieren der Profilpunkte erfolgt orographisch (in Fließrichtung) 
von links nach rechts. 


4.4.1.2 Gewässer-/ Regelprofile 
Die Gewässerprofile sind die wichtigste Grundlage für das zu modellierende Flussschlauchnetz des 
Gewässers. Der Abstand zwischen den Profilen wird vom Hydrauliker festgelegt, um die Geometrie 
des Gewässers richtig und möglichst realitätstreu zu erfassen.  


Der Querprofilabstand zwischen zwei Profilen und die Punktdichte innerhalb der Querprofile sind so zu 
wählen, dass die geometrischen und hydraulischen Eigenschaften bezüglich eines beliebigen Hoch-
wasserabflusses des Gewässers hinreichend genau wiedergegeben werden. Der Profilabstand darf 
im Regelfall 30 m nicht überschreiten. Bei gleichförmigem Gerinne im unbebauten Bereich kann der 
Profilabstand weiter gewählt werden. An Hektometersteinen sind zwingend Gewässerprofile aufzuneh-
men. In bebauten Gebieten, in denen eine Gefahr möglicher Hochwasserschäden größer ist, wird die 
Dichte der Querprofile entsprechend höher gewählt, um alle hydraulisch relevanten Strukturen abzubil-
den.  


Darüber hinaus ist an den folgenden Stellen mindestens ein Gewässerprofil aufzunehmen: 


• bei hydraulisch relevanten Änderungen der Gerinnegeometrie oder der Oberflächenbeschaffenheit 
des Gerinnes 


• jeweils kurz vor und nach einer Gewässereinmündung und einer Ausleitung aus dem Gerinne 


• an Hektometersteinen – sofern vorhanden (Regelprofile) 


• in Krümmungen 


• bei Querbauwerken werden systematisch Gewässerprofile 10 bis 15 m im Ober- und Unterwasser 
des Bauwerkes aufgenommen. 


Die Gewässerprofile werden senkrecht zur Gewässerachse aufgenommen.  


Bei vermarkten Festpunkten (z. B. Hektometersteinen) sind jeweils ein Punkt unmittelbar vor dem 
Stein, der Festpunkt selbst und ein Punkt unmittelbar nach dem Stein aufzunehmen. Gewässerprofile 
bei vermarkten Festpunkten werden als sogenanntes Regelprofil bezeichnet. 


Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Gewässerpro-
file sind in Anlage VI- 4 dargestellt. 



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_4.pdf





VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung  


 


März 2020 Anforderungen an die Vermessungsleistungen 
Seite 14 Bayerisches Landesamt für Umwelt 


4.4.1.3 Vermessung von Brücken 
Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Brückenpro-
file sind in den Anlagen VI- 5 und VI- 6 sowie VI- 7 dargestellt. 


In der Bemerkungsspalte ist beim 1. Punkt eine Bauwerksnummer anzugeben. Diese Bauwerksnum-
mer ist siebenstellig und setzt sich aus der Kartenblattnummer der TK 25, innerhalb derer sich das 
Bauwerk befindet, und einer fortlaufenden dreistelligen Nummer zusammen. 


Beispiel: BW:7041714 


Bei Brückenbauwerken wird in der Regel ein Querprofil direkt am Einlauf und eines direkt am Auslauf 
gemessen, die sogenannten Brückenprofile (vgl. Anlage VI- 5, Brückenprofile Nr. 2 und 3). Folgende 
Merkmale sind bei der Vermessung von Brücken aufzunehmen: 


• Konstruktionsunterkanten (KUK) 


• Konstruktionsoberkanten (KOK) 


• Leitungen/ Rohre an der Brücke, sofern sie unterhalb der KUK liegen 


• Geländer/ Brüstungen (jeweils die Oberkante; Unterkante ist vernachlässigbar) 


• Brückenpfeiler 


• Widerlager 


• Aufbauten (Dach, o. ä.) 


Horizonte 
Standardmäßig werden innerhalb eines Querprofils für einzelne Linienzüge eigene Horizonte verwen-
det (gemäß Anlage VI- 3, Kapitel 4.2.2). Zur Unterscheidung verschiedener Horizonte werden die Zeh-
ner- und Einerstelle der Parameternummer im HIPPO-Format (Spalte 2) verwendet.  


Falls das Sohlprofil bei einer Brückenaufnahme mit einem Regelprofil zusammenfällt, also Flusskilo-
metersteine bzw. Hektometersteine bzw. Festpunktsteine vorhanden sind, erhält dieses Profil die Pa-
rameternummer 6000. 


Andererseits erhält das Sohlprofil einer Brückenaufnahme die Parameternummer 6200, wenn es sich 
um ein Gewässerprofil handelt. Also keine Flusskilometersteine bzw. Hektometersteine bzw. Fest-
punktsteine vorhanden sind. 


In beiden Fällen ergeben sich für die Horizonte über der Gewässersohle die Parameternummern 620x 
(x>0). Mittels koordinatengleicher Anschlusspunkte wird ein Horizont (z. B. KUK) stets an einen darun-
terliegenden Horizont, wie z. B. Gewässersohle bzw. Geländeoberfläche, angeschlossen (Gemäß An-
lage VI- 3, Kapitel 4.2.2 und 4.8.2). 


Die Gewässersohle einer Brücke erhält bspw. Parameternummer 6200, die KUK 6201 und die KOK 
6202. Mittels koordinatengleicher Anschlusspunkte wird ein Horizont (z.B. KUK) stets an einen darun-
terliegenden Horizont, wie z.B. Gewässersohle bzw. Geländeoberfläche, angeschlossen (Gemäß An-
lage VI- 3, Kapitel 4.2.2 und 4.8.2). 


Die KUK entspricht i. d. R. dem ersten unterströmten Horizont (Horizont 01), welcher stets zwei An-
schlusspunkte an Horizont 00 (Gewässersohle, Geländeoberfläche) aufweist. Bei Rechteckprofilen ist 
die KUK an den Schnittpunkten mit den Widerlagern an Horizont 00 angeschlossen. Bei gebogenen 
KUK (z.B. bei Maulprofilen) oder gestuften KUK sind innerhalb des Horizonts zusätzliche Punkte zur 
Erfassung der Rundungen bzw. der Höhensprünge notwendig. 
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Als Konstruktionsoberkante (KOK) der Brücke (erster überströmter Horizont 02) ist i.d.R. die OK-Bord-
stein (nicht die OK-Fahrbahn) aufzunehmen. Das Geländer der Brücke wäre demnach der zweite 
überströmte Horizont (Horizont 04). Ist das Geländer der Brücke aber nicht durchströmbar (z.B. Beton-
brüstung), so entspricht seine Oberkante dem ersten überströmten Horizont (Horizont 02). Die Vorge-
hensweise bei Geländern und Brüstungen ist in den Anlagen VI- 5 und VI- 6 graphisch dargestellt. 


Sonderfälle 
Einfache Brücken (z.B. Stege, Bach-Überfahrten aus Betonplatten usw.) können mit nur einem Profil 
am Einlauf vermessen werden. Die Breite der Bauwerksöffnung kann mit zwei Einzelpunkten am Aus-
lauf auf Höhe der Widerlager des Bauwerks angegeben werden. Welche Brücken mit dieser Vorge-
hensweise gemessen werden sollen, wird im Rahmen der Detailplanung Vermessung festgelegt. 


Brücken außerhalb des Gewässers, z.B. Unterführungen bei Straßendämmen, welche im Vorlandbe-
reich Einfluss auf das potentielle Überschwemmungsgebiet haben können, sind nach den gleichen 
Anforderungen wie Brücken im Gewässer zu vermessen (siehe Kapitel 4.4.1.9). 


4.4.1.4 Vermessung von Durchlässen und Verrohrungen 
Brücke, Durchlass und Verrohrung werden unterschiedlichen Parameternummern zugeordnet (siehe 
Schlüsselliste Anlage VI- 2, Kapitel 4.1). Gemäß der DIN1076 unterscheidet sich ein Durchlass von 
einer Brücke, wenn die Öffnung oder die lichte Weite zwischen den Widerlagern kleiner als zwei Meter 
ist. Des Weiteren, gemäß der DIN19661 Teil 1, unterscheidet sich eine Verrohrung von einem Durch-
lass, wenn das Verhältnis Länge zu Höhe größer als 30 ist (L/H > 30). Der Hydrauliker legt in der De-
tailplanung Vermessung fest, welche Bauwerke als Brücke, Durchlass oder Verrohrung zu kennzeich-
nen sind. 


Bei Durchlässen und Verrohrungen ist ein Querprofil am Ein- und Auslauf erforderlich. 


Kreisförmige Durchlässe 
Folgende Merkmale sind bei der Vermessung von kreisförmigen Durchlässen und Verrohrungen auf-
zunehmen: 


• Höhe der Rohrsohle am Auslauf und am Einlauf 


• Höhe der Rohrscheitel am Auslauf und am Einlauf 


• Durchmesser bei Kreisrohren (Differenz zwischen Rohrsohle und Scheitelpunkt). 


• Bei nicht kreisförmigen Querschnitten ist die genaue Querschnitts-Geometrie durch Detailvermes-
sung abzubilden. 


• Bei gekrümmtem Verlauf oder Knicken in der Lage ist der Verlauf mit einer ausreichenden Anzahl 
an Messpunkten zusätzlich aufzunehmen. 


Bei kreisförmigen Querschnitten wird die Rohrsohle (Punktcode 09) und der Rohrscheitel (Punkt-
code 10) vermessen, die gemäß der oben geschilderten Systematik einem unterströmten Horizont 
zugeordnet werden müssen. Eine Angabe des Durchmessers in Millimetern erfolgt im Bemerkungsfeld 
(Spalte 10) des Rohrsohlenpunktes (DNxxx).  


Sonderfälle 
Die Aufnahme von rechteckförmigen Durchleitungsbauwerken erfolgt analog zu Brückenprofilen (siehe 
Kapitel 4.4.1.3), so dass der Abflussquerschnitt (Breite, Höhe) richtig abgebildet wird. 


Bei anderen Formen von Querschnitten (z. B. Maulprofil) ist eine Aufnahme mit einer entsprechend 
höheren Anzahl von Punkten notwendig.  
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Auch bei verlandeten kreisförmigen Durchlässen ist für die Modellierung zwingend der vollständige 
Durchmesser zu erfassen. Somit wird der Istzustand bei kreisförmigen Durchlässen, welche aufgrund 
von Sedimentablagerungen nicht mehr als solche zu erkennen sind, mit Rohrscheitel und zwei zusätz-
lichen Punkten links und rechts des Durchlasses vermessen, um den Durchmesser in der Horizontale 
zu erfassen. Der Durchmesser und der Hinweis auf Verlandung sind im Bemerkungsfeld zu dokumen-
tieren. 


Bei Verlandung mit einem Abflussquerschnitt < 50 % vom Durchlassquerschnitt ist das Profil wie ein 
Maulprofil zu behandeln und die ersichtliche Rohroberkante mit einer ausreichenden Anzahl von Punk-
ten aufzunehmen. 


Durchlässe außerhalb des Gewässers, welche im Vorlandbereich Einfluss auf das potentielle Über-
schwemmungsgebiet haben, werden nach den gleichen Anforderungen vermessen (siehe Kapitel 
4.4.1.9). 


Verrohrungssysteme und unterirdische Durchleitungen, deren Vermessung wegen Unzugänglichkeit 
nicht oder nur teilweise durchgeführt werden kann, müssen vom Hydrauliker in der Detailplanung ex-
plizit gekennzeichnet werden. Der Ein- und Auslauf ist, wie oben beschrieben, zu vermessen und zu 
fotografieren, damit der Hydrauliker später ggf. mit einer externen Berechnung dieses Verrohrungssys-
tem berücksichtigen kann. 


4.4.1.5 Vermessung von Dükern 
Gemäß DIN19661 Teil 1 sind Düker Durchleitungsbauwerke, in denen ein Gewässer unter einem an-
deren Gewässer, Geländeeinschnitt oder tiefliegendem Hindernis unter Druck durchgeleitet wird. Bei 
Dükern werden der Ein- und Auslauf wie bei Durchlässen oder Verrohrungen aufgenommen (siehe 
Kapitel 4.4.1.4). 


4.4.1.6 Vermessung von Abstürzen 
Abstürze werden erst ab einer Absturzhöhe von 30 cm vermessen. Eine Festlegung erfolgt im Rah-
men der Detailplanung Vermessung. Abstürze mit geringerer Überfallhöhe können unberücksichtigt 
bleiben. Kaskaden sind vom Hydrauliker ebenfalls ab einer Gesamthöhe von 30 cm zu berücksichti-
gen, ggf. ist hier eine Generalisierung sinnvoll. 


Das Profil ist an der Überfallkante (Oberwasser) des Absturzes mit nur einem Horizont aufzunehmen. 
Innerhalb eines Absturzprofils ist die Überfallkante einschließlich der Flügelmauern (die der seitlichen 
Einbindung dienen) sowie Böschungsbereiche über den Wasserspiegel im Horizont 00 aufzunehmen. 
Die Gewässersohle wird bei Querprofilen an Abstürzen nicht mit aufgenommen. 


Um die Absturzhöhe zu ermitteln, wird zusätzlich bei jedem Absturz ein unterstromiges Gewässerprofil 
nach einer ggf. vorhandenen Auskolkung aufgenommen. Bei Abstürzen, die in Kaskadenform vorkom-
men, genügt die Vermessung von Querprofilen an den jeweiligen Überfallkanten.  


Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Absturzprofile 
sind in den Anlagen VI- 8 und VI- 9 dargestellt. 


4.4.1.7 Vermessung von Sohlrampen und Sohlschwellen 
Sohlrampen und -schwellen und sind jeweils durch zwei Sohlenbauwerks-Querprofile (Parameternum-
mer 6600) am oberen und unteren Rand des Bauwerks zu erfassen. Bei naturnahen, gekrümmten und 
aufgelösten Rampen mit Beckenstrukturen sind ebenfalls nur die zwei Profile am oberen und unteren 
Rand zu vermessen. 
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Bei der Vermessung dieser Objekte gelten die gleichen Anforderungen wie für das Absturzprofil (siehe 
Kapitel 4.4.1.6). Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sind in den Anlagen VI- 8 und 
VI- 9. 


4.4.1.8 Querprofile an Absperrbauwerken 
Die erforderlich aufzunehmenden Vermessungspunkte sowie weitere Anforderungen an Wehrprofile 
sind in den Anlagen VI- 8 und VI- 9 dargestellt. 


Absperrbauwerke sind i.d.R. mit einem Querprofil, einem sogenannten Wehrprofil, unter Berücksichti-
gung folgender Elemente zu vermessen: 


• Krone bzw. Oberkante des Absperrbauwerks (im Horizont 00) 


• Wehrsegmente 


• Schützen 


• Hochwasserentlastung 


• Kronenbreite mit Einzelpunkten 


Die Gewässersohle wird bei Querprofilen an Absperrbauwerken nicht mit aufgenommen. Um die Ab-
sturzhöhe zu ermitteln, wird ein ein unterstromiges Gewässerprofil bei jedem Absperrbauwerk nach 
einer ggf. vorhandenen Auskolkung aufgenommen Zur Dokumentation der Aufstau- bzw. Absturzhöhe 
sind jeweils ein Gewässerprofil 10 bis 20 m oberhalb und unterhalb des Bauwerkes zu vermessen.  


Bei komplexen Bauwerken können mehrere Profile notwendig werden, wie z. B. bei abgeknickten 
Wehren mit unterschiedlichen Feldern. Bei Bedarf können Querprofile durch die Vermessung von Ein-
zelpunkten (mit gleichlautendem Stationsnamen wie das zugehörige Querprofil) ergänzt werden (siehe 
Kapitel 4.4.4). 


4.4.1.9 Durchleitungsbauwerke außerhalb des Gewässers 
Wie in den entsprechenden Kapiteln 4.4.1.3 und 4.4.1.4 erwähnt, sind Brücken, Durchlässe oder Ver-
rohrungen, die außerhalb des Gewässers liegen und einen Einfluss auf das potenzielle Überschwem-
mungsgebiet haben können, mit aufzunehmen. 


4.4.1.10 Pegelbereiche 
Pegelbereiche sind mit einer ausreichenden Anzahl von Profilen (mindestens 3 Querprofile, inkl. Pe-
gelquerschnitt) zu vermessen. Der Pegelnullpunkt ist für jeden Pegel gemäß der aktuellen Fassung 
der Pegelvorschrift (kontrolliertes Nivellement über alle Pegelfestpunkte und die maßgebenden Latten-
stücke) aufzunehmen. Für die Qualität des Nivellements gelten die Vorschriften der Landesvermes-
sung für Nivellements 3. Ordnung. Bei kurzer Entfernung darf der Schleifenwiderspruch bzw. die Diffe-
renz aus Doppelbeobachtungen 2 mm nicht überschreiten. 


4.4.2 Linienhafte Vermessungen (Längsstrukturen) 
Als Längsstrukturen werden Bruchkanten und Linienzüge, die sowohl die Geometrie des Gewässers 
als auch i. d. R. von gewässerbegleitenden Bauwerken im Ufer- oder Vorlandbereich erfassen, be-
zeichnet. In speziellen Fällen können unter der Bezeichnung Längsstrukturen auch linienhafte Bau-
werke im Vorland verstanden werden. 


Die Messpunkte einer Längsstruktur werden bestimmten Linienzügen zugeordnet. Standardmäßig er-
folgt die Zuordnung durch Verwendung eines gemeinsamen Stationsnamens und einer gemeinsamen 
Parameternummer. Der Stationsname bzw. die Kilometrierung wird vom mündungsnächsten Punkt 
bestimmt. Die Parameternummer dient der Festlegung der Art des Längsbauwerkes und des geomet-
rischen Linienzuges (z. B. Oberkante oder Unterkante). 



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_8.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_9.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_8.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Vermessung/Anlage_VI_9.pdf





VI. Vermessung, Verfahrensbeschreibung


März 2020 Anforderungen an die Vermessungsleistungen 
Seite 18 Bayerisches Landesamt für Umwelt 


Verbunden werden die Punkte einer Längsstruktur gemäß der stets von der Mündung zur Quelle hin-
aufsteigenden Punktnummer. 


4.4.2.1 Aufnahme von Längsstrukturen und Unterbrechungen 
In der Arbeitskarte der Detailplanung Vermessung gibt der Hydrauliker vor, wie Längsstrukturen vom 
Vermesser aufzumessen sind:  


• durch Zeichnen von Linien und


• durch Vergabe von Objektnummern.


Die Darstellung unterbrochener Linienzüge bei Längsstrukturen innerhalb einer Längsstruktur ist durch 
die Verwendung von sog. Lochpunkten möglich. Der Vermesser zeigt bei Bedarf Unterbrechungen von 
Linienzügen in einer HIPPO-Datei an, indem er im Bemerkungsfeld des Anfangspunkts des neuen 
Linienzugs ein Raute-Symbol # einfügt. 


Die Methode des Lochpunkts wird auch für die Unterbrechung von Horizonten bei Bauwerksquerprofi-
len verwendet, wie z. B. beim ersten unterströmten Horizont (Bauwerksunterkante) von Brücken oder 
Wehren mit mehreren Öffnungen. Dies ist in den Anlagen VI- 6 und VI- 9 ersichtlich. 


Im Beispiel in Abb. 1 wird für Längsstrukturen gezeigt, wie bei der Auswertung der Vermessung mit 
Zuordnung von Längsstrukturen vorgegangen wird. Folgende Fälle lassen sich dabei unterscheiden: 


• Fall A: zwei Längsstrukturen


• Fall B: eine einzige Längsstruktur ohne Unterbrechung


• Fall C: eine einzige Längsstruktur mit Unterbrechung bei der Darstellung


Abb. 1: Lösungen zur Aufnahme von Längsstrukturen (Fließrichtung von oben nach unten) 
Fall A: Die vier Vermessungspunkte beschreiben zwei Längsstrukturen, da jeweils eine eigene Objektnummer 
angezeigt wird. Der Vermesser ermittelt für Objekt 10 und Objekt 20 anhand des jeweils mündungsnächsten 
Punkts einen eigenen Stationsnamen zur Eintragung in Spalte 1 der zu erstellenden HIPPO-Datei. 


3010 40


20


Fall A Fall B Fall C


#
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Fall B: Die vier Vermessungspunkte beschreiben eine einzige Längsstruktur. Der Linienzug (aus drei Linien) hat 
keine Unterbrechung. Der Vermesser ermittelt für das Objekt 30 anhand des mündungsnächsten Punkts einen 
Stationsnamen zur Eintragung in Spalte 1 der zu erstellenden HIPPO-Datei. 


Fall C: Die vier Vermessungspunkte beschreiben eine einzige Längsstruktur bestehend aus zwei Linien. Der Li-
nienzug ist unterbrochen. Der Vermesser ermittelt für das Objekt 40 anhand des mündungsnächsten Punkts ei-
nen Stationsnamen. In der HIPPO-Datei erfolgt die Unterbrechung des Linienzugs durch Verwendung des Raute-
Symbols # im Bemerkungsfeld des Anfangspunkts der weitergeführten Linie. Dadurch erfolgt im Zuge des Daten-
imports in HIS‘3D die Erzeugung eines sog. Lochpunkts in der Datenbank. 


Achtung: Unterbrechungen in einem Linienzug müssen vom Vermesser in der HIPPO-Datei stets angezeigt wer-
den. Das gilt sowohl bei der Aufnahme von Längsstrukturen (7000er Parameternummern) als auch bei Horizonten 
von Durchleitungsbauwerken (Parameternummern 6200 bis 6700). 


Der Fall C stellt den Standardfall dar und dient der eindeutigen Erkennung und klaren Zuordnung von 
Objekten durch die Verwendung einer gleichen Objektnummer (Stationsname). Standard-Fallbeispiele 
sind z.B. Böschungsoberkanten im Bereich einer Brücke oder Uferlinien bei Mündung eines Seitenge-
wässers. (siehe Kapitel 4.4.2.2). 


4.4.2.2 Böschungsoberkanten und Uferlinien 
Für die Erstellung eines hydraulischen Flussschlauchnetzes erfolgt eine Abgrenzung des Fluss-
schlauchnetzes und Vorlandnetzes entweder durch die Böschungsoberkanten oder durch die Uferli-
nien (d.h. gemessene Schnittpunkte von Wasserspiegel und Gelände).  


Die Uferlinien (Parameternummer 7100) werden durchgehend erfasst und daher sind i. d. R. keine 
Lochpunkte zugelassen. 


Der Verlauf der Uferlinie und der Böschungsoberkante muss insbesondere bei Krümmungen, Mäan-
dern und Gewässerbreiteänderungen jeweils mit einer ausreichenden Anzahl von Punkten auf beiden 
Seiten des Gewässers aufgenommen werden, sodass der Verlauf bei der Netzmodellierung realitäts-
treu abgebildet werden kann. Nähere Informationen hierzu liefert Anlage VI- 10. 


Sonderfälle 
Bei Gewässerabschnitten in Dammlage, sprich die Oberkante der Böschung entspricht der Deich-
krone, wird nur ein Linienzug erfasst und zwar als Böschungsoberkante (Parameternummer 7400). 


Bei fehlender Wasserführung eines Gewässers (sprich fehlender Uferlinie) wird die Böschungs-unter-
kante und -oberkante aufgemessen.  


In kanalisierten Bereichen bzw. in sog. Troggerinnen mit U-förmigem Querschnitt werden die vorhan-
denen vertikalen Ufermauern als Linienobjekte Unterkante Mauer und Oberkante Mauer, respektive 
Parameternummer 7500 und 7600, vermessen.  


Im Falle von seitlich einmündenden kleinen Gewässern werden weder Uferlinien noch Böschungs-
oberkanten unterbrochen. Das seitlich einmündende Gewässer ist mit Einzelpunkten aufzunehmen 
(siehe Kapitel 4.4.4). Sonderfälle, wie z.B. große einmündende Flüsse sind vom Hydrauliker in der 
Detailplanung Vermessung festzulegen. Vorzugsweise sollte in diesem Fall mit Lochpunkten gearbei-
tet werden (siehe Kapitel 4.4.2.1). 


4.4.2.3 Mauern 
Mauern werden als Längsstrukturen i.d.R. mit vier Linien erfasst, nämlich die Oberkante und Unter-
kante der Mauer jeweils wasser- und landseitig (Parameternummer 7500). 


Sonderfälle 
Im Fall einer Mauer mit mobilen Hochwasserschutzelementen wird die Mauer als ein durchgehendes 
Objekt erfasst und der Abschnitt mit den mobilen Hochwasserschutzelementen mit einem Lochpunkt 
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gekennzeichnet (siehe Kapitel 4.4.2.1). Dies ist in der HIPPO-Datei im Bemerkungsfeld zu dokumen-
tieren. 


4.4.2.4 Hochwasserschutzanlagen (HWSA): Deiche/Dämme 
Innerhalb der Bezeichnung für Längsstrukturen in HIPPO wird zwischen Deichen und Dämmen als 
künstlichen Erdbauwerken nicht unterschieden. Gemäß Anlage VI- 2, Kapitel 4.2, wird hier nur zwi-
schen Unterkante Deich (Linie) (Parameternummer 7700) und Oberkante Deich (Linie) (Parameter-
nummer 7800) unterschieden.  


Zu vermessen sind Deiche und Dämme als gewässerbegleitende Längsstrukturen i.d.R. mit vier Li-
nien, d. h. Oberkante Deich und Unterkante Deich jeweils land- und wasserseitig des Objekts. Hydrau-
lisch relevante Ober- und Unterkanten von Hochwasserschutzanlagen sind besonders sorgfältig zu 
vermessen, um Bruchkanten im hydraulischen Modell mit ihrer exakten Höhe abbilden zu können. Die 
Durchgängigkeit dieser Bruchkanten soll gewährleistet sein (siehe Kapitel 4.4.2.1). 


Sonderfälle 
Für den Fall, dass die wasserseitige Böschung eines Deiches in Verlängerung der Böschung eines 
Gewässers (ohne Bruchkante) verläuft, gilt Folgendes: 


• Es ist keine wasserseitige Unterkante Deich zusätzlich zum Böschungsfuß des Ufers aufzuneh-
men (Parameternummer 7300), da die beiden Bruchkanten identisch sind. 


• Es ist keine wasserseitige Oberkante Deich zusätzlich zur Oberkante Böschung aufzunehmen 
(Parameternummer 7400), da die beiden Bruchkanten identisch sind. 


In der Anlage VI- 11 ist eine grafische Darstellung der Aufnahme von Deichen und Dämmen zu finden. 


Hydraulisch relevante künstliche Geländeerhöhungen, die nicht zum Zwecke des planmäßigen Hoch-
wasserschutzes errichtet wurden (z.B. Einleitungsbauwerke für Kleinwasserkraftanlagen, Bahndämme 
etc.), sind ebenfalls aufzunehmen. Zum Beispiel ist ein direkt an eine Hochwasserschutzanlage an-
grenzender Fahrradweg zusammen mit der Hochwasserschutzanlage zu vermessen und alle zusätzli-
chen Bruchkanten sind als Linienzüge zu erfassen (siehe Kapitel 4.4.2.5). 


4.4.2.5 Sonstige Längsstrukturen 
Als sonstige Längsstrukturen (Parameternummer 7900) werden alle hydraulisch relevanten Längs-
strukturen in Gewässernähe bezeichnet, die keinem der oben genannten Fälle zugeordnet werden 
können.  


4.4.3 Flächenhafte Vermessungen 
In folgenden Fällen kann eine flächenhafte Vermessung mit Einzelpunkten zusätzlich zu der Auf-
nahme von Profilen oder Längsstrukturen notwendig sein: 


• Bei komplizierten Bauwerken (z. B. an komplizierten Wehranlagen oder in der Lage gebogenen 
Brücken) 


• aufgrund von topographischen Veränderungen (Renaturierungen, Erschließungsgebiete, Verfüg-
barkeit von Laserscan-Daten in nicht ausreichender Qualität für die hydraulische Modellierung, 
etc.) 


• in Rückhalteräumen (Hochwasser- oder Geschieberückhalt) oder in Vorlandbereichen, in denen 
die Geländeoberfläche seit der letzten Laserscan-Befliegung verändert wurde 


Die Vermessungspunkte einer flächenhaften Vermessung erhalten die Parameternummer 8100 für 
Einzelpunkte und als Zeichen der Zusammengehörigkeit in der HIPPO-Datei einen gemeinsamen Sta-
tionsnamen (Spalte 1). Für die deterministische Bestimmung des Stationsnamens gemäß Anlage VI- 
12 verwendet man die Koordinaten des mündungsnächsten Messpunktes. 
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Notwendige flächenhafte Vermessungen werden in der Detailplanung Vermessung anhand von 
Längsstrukturen dargestellt und im entsprechenden Erläuterungsbericht beschrieben. 


4.4.4 Vermessung von Einzelpunkten 
Die Vermessung von komplizierten Bauwerken kann die Aufnahme von zusätzlichen Einzelpunkten not-
wendig machen. Einzelpunkte können einem Bauwerk zugeordnet werden, indem sie in der HIPPO-Da-
tei den Stationsnamen des jeweiligen Bauwerk-Querprofils (in Spalte 1) sowie Parameternummer 8100 
(in Spalte 2) erhalten. 


Vermarkte Punkte (Festpunkte und Hektometersteine) außerhalb von Gewässerprofilen bzw. Regelpro-
filen erhalten stets Parameternummer 8000. Im Bemerkungsfeld können zu jedem Punkt zusätzliche 
Informationen eingetragen werden. Hochwassermarken erhalten z.B. als Bemerkung das Jahr des 
Hochwasserereignisses. 


Auch außerhalb von Bauwerken und Profilen ist u.U. die Aufnahme von zusätzlichen Einzelpunkten 
notwendig. 


Seitlich einmündende Zuflüsse in das zur Vermessung anstehende Gewässer (als Rohr oder als offenes 
Gewässer, wie Graben, Altarme bzw. Nebenarme) sind standardmäßig durch einen zusätzlichen Ein-
zelpunkt am tiefsten Punkt der Sohle des einmündenden Zuflusses aufzunehmen. In der Gewässermitte 
des Nebenarms wird hierzu jeweils ein Sohlpunkt, bei Kreisprofilen die Rohrsohle aufgenommen. Im 
Bemerkungsfeld soll die Breite des Gerinnes bzw. der Durchmesser angegeben werden. Die Berech-
nung des Stationsnamens für die Einzelpunkte einmündender Zuflüsse erfolgt stets mit Angabe der 
Gewässerkennzahl des Vorfluters, wie in Anlage VI- 12 beschrieben. 


Zusätzlich ist ein solcher Zufluss durch ein Foto zu dokumentieren. 


4.4.5 Aufnahme von Fotos vermessener Objekte 


4.4.5.1 Aufnahme von Fotos 
Standardmäßig werden im Projekt vermessene Objekte mit Fotos dokumentiert. Jede Aufnahme muss 
bei geeigneten Lichtverhältnissen aufgenommen und scharf sein.  


Fotos müssen das jeweilige Querprofil mit seinem Uferbereich bzw. das betreffende Durchleitungs-, 
Sohlen- oder Absperrbauwerk vollständig darstellen. Die Lage eines vermessenen Querprofils wird auf 
Fotos mit Hilfe eines Lotstabs angezeigt. Komplexe Bauwerke (z.B. Wehre mit mehreren Schütztafeln 
und Wehrfeldern) müssen ggf. mit mehreren Fotos dokumentiert werden. Je nach Profilart gilt fol-
gende Mindestanzahl von Fotos: 


• Gewässerprofile: mindestens ein Foto in Fließrichtung 


• Brücken, Durchlässe, Verrohrungen und Düker: je ein Foto vom Einlauf und vom Auslauf 


• Abstürze und Wehre: je ein Foto von unterhalb gegen die Fließrichtung und ein Foto von der Seite 


Auch Besonderheiten des Flussschlauchs (z. B. Pegel, Einmündungen) und des Vorlands (z. B. 
Durchlässe außerhalb des Gewässers) sind mit mindestens einem Foto zu dokumentieren. 


In den Anlagen VI- 5, VI- 8, VI- 10 und VI- 11 sind die erforderlichen Fotos, deren Position und Aus-
richtung für die verschiedenen Fälle dargestellt.  


Fotos, auf denen die Gesichter unbeteiligter Personen (z. B. Spaziergänger) oder lesbare Kfz-Kenn-
zeichen zu erkennen sind, dürfen ohne Einwilligung der Betroffenen nicht veröffentlicht werden. Die 
Einholung der Einwilligung obliegt dem Vermesser, alternativ bzw. bei verweigerter Einwilligung hat 
der Vermesser die entsprechenden Bereiche der Bilder zu verpixeln. 
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Vor einer Veröffentlichung von Fotos, auf denen Mitarbeiter des Vermessers abgebildet sind, hat die 
Wasserwirtschaft die Einwilligung der betroffenen Mitarbeiter des Vermessers einzuholen.  
Der Vermesser ist angehalten, nur Bilder ohne Personenbezug an die Wasserwirtschaft zu übermit-
teln. 


4.4.5.2 Name der Fotos 
Dateinamen von Fotos vermessener Objekte setzen sich mindestens aus drei Bestandteilen zusam-
men: 


• MODELLVERSID (4-stellig) 


• Bildzähler: eindeutige ganzzahlige Nummer innerhalb einer HIPPO-Datei (4-stellig) 


• Blickrichtung: Buchstabe zur Angabe der Richtung relativ zur Fließrichtung bzw. Gewässerachse 


− m  = mit der Fließrichtung 


− g  = gegen die Fließrichtung 


− r = senkrecht zur Gewässerachse, Blick vom rechten Ufer 


− l  = senkrecht zur Gewässerachse, Blick vom linken Ufer 


Die Angaben werden mit einem Unterstrich ohne Leerzeichnen getrennt. 


 Beispiel: 2023_0093_ml.jpg  


4.4.5.3 Dateiformat der Fotos 
Alle Fotos sind im Dateiformat *.jpg komprimiert in die Gewässerprofilverwaltung HIS‘3D zu überge-
ben. Eine Dateigröße von ca. 150 KB bei einer Bildgröße von 1600 x 1200 Bildpunkten wird als zweck-
mäßig angesehen. Die Fotos sollten eine Größe von ca. 800 x 600 Bildpunkten nicht unterschreiten 
und eine Größe von 1600 x 1200 Bildpunkten nicht überschreiten. Bei der automatischen Verkleine-
rung der Bilddateien ist der Grad der Komprimierung so zu wählen, dass keine wesentlichen Bildinfor-
mationen verloren gehen. Dies kann zum Beispiel mit Hilfe der Funktion „Batch-Konvertierung“ des 
Programms IrfanView erfolgen. Eine Beschreibung sowie ein Tutorial in Form einer Videoanleitung 
sind u.a. auf folgenden Webseiten der Universität Mainz verfügbar: 


• Beschreibung: https://www.zdv.uni-mainz.de/3877.php   


• Video: https://www.zdv.uni-mainz.de/3880.php  


4.4.5.4 Import der Fotos in HIS‘3D 
Die komprimierten *.jpg-Dateien sind anschließend in eine ZIP-Datei zu packen. Ein Hochladen von 
Fotos vermessener Objekte in die Gewässerprofilverwaltung HIS‘3D funktioniert nur, wenn in der 
HIS‘3D-Import-Eingabemaske gleichzeitig eine HIPPO-Datei (inklusive Fotostandorte) sowie ein zuge-
höriges ZIP-File mit den Fotos angegeben werden. Dabei erfolgt eine automatische Kontrolle, ob alle 
Bilder vorhanden sind. In HIS‘3D wird die ZIP-Datei dann automatisch entpackt. Der Import der Fotos 
in HIS‘3D ist ebenfalls in Anlage VI- 15 beschrieben. 


4.4.6 Vermessung von Fotostandorten und HIPPO-Datei 
Fotostandorte (Parameternummer 8300) sind Messpunkte, welche die Position der Aufnahme von Fo-
tos dokumentieren. 


Jedes Foto verfügt stets über einen eigenen Messpunkt, der einem vermessenen Objekt (Querprofil, 
Längsstruktur, Einzelpunkt) durch Verwendung des gleichen Stationsnamens zuzuordnen ist. 



https://www.zdv.uni-mainz.de/3877.php

https://www.zdv.uni-mainz.de/3880.php
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Alle Messpunkte von Fotostandorten werden in der HIPPO-Datei zusammengestellt. Im Bemerkungs-
feld eines Fotostandorts (HIPPO-Datei, Spalte 10) wird der vollständige Name mit Dateiendung (*.jpg) 
der Fotodatei angegeben. 


Der Name einer Fotodatei muss innerhalb einer HIPPO-Datei stets eindeutig sein.  


4.5 Import der Vermessungsdaten im HIS‘3D 
Standardmäßig liefert der Vermesser die Daten (HIPPO-Datei sowie Fotos bzw. Dokumente) über ei-
nen Web-Client browserbasiert in die Gewässerprofilverwaltung HIS‘3D, welche dabei eine automati-
sche Prüfung (syntaktisch, semantisch) durchlaufen. Zugangsdaten für den Login erhält der Vermes-
ser vom Auftraggeber. 


Die Übergabe der Vermessungsdaten und das Hochladen in die Gewässerprofilverwaltung HIS‘3D 
erfolgen modellweise und für eine Messkampagne, sprich Epoche. Teilabgaben von Vermessungser-
gebnissen einer Epoche sind nicht zugelassen.  


Der Import der Vermessungsdaten und der Fotos in HIS‘3D ist in Anlage VI- 15 beschrieben. Die mit 
dem Import verbundenen Prüfungen werden in Anlage VI- 13 erläutert. 
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5 Anlagenverzeichnis 


Anlage VI- 1:  Muster Übersichtskarte und Arbeitskarte 


Anlage VI- 2:  Vermessungsformat HWGK-Bayern: HIPPO 


Anlage VI- 3:  HIPPO-Format, Eintrag und Anforderungen 


Anlage VI- 4:  Musterquerschnitt Gewässerprofil 


Anlage VI- 5:  Beispiel einer Brückenaufnahme 


Anlage VI- 6:  Musterquerschnitt Brückenprofil 


Anlage VI- 7:  Sonderfälle bei Brückenprofilen 


Anlage VI- 8:  Beispiel einer Wehr-/ Absturzaufnahme 


Anlage VI- 9:  Musterquerschnitt Wehrprofil/ Absturz 


Anlage VI- 10:  Beispiel Vermessung Bruchkanten und Uferlinie 


Anlage VI- 11:  Beispiel Vermessung Längsbauwerke 


Anlage VI- 12:  Vorgehen zur Berechnung von Stationsnamen bzw. Kilometrierung 


Anlage VI- 13:  Prüfungen im Zuge des Datenimports in HIS‘3D 


Anlage VI- 14: Nicht vergeben 


Anlage VI- 15:  Kurzanleitung HIS‘3D für HWGK/HWRK 


Anlage VI- 16:  Glossar 
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6 Änderungshistorie 
 


Datum Kapitel Art der Änderung 


11.05.2018 Änderungshistorie 
Anlagenverzeichnis 


Änderungshistorie eingefügt 
Anlage 14 eingefügt – mit Vermerk nicht vergeben 


11.05.2018 Gewässer-/ Regel-
profile 


Der Abstand von Querprofile im unbebauten Bereich kann bei ho-
mogenen weiter gewählt werden, als die vorgegebenen 30 m  


25.09.2018 Alle Links aktualisiert 


08.04.2019 4.1.1 Koordinaten-
system 


UTM-Koordinatensystem eingepflegt 


08.04.2019 4.3.2 Zuordnung 
Vermessungsdaten 
zum FGN 


Referat von Fr. Kraus aktualisiert, jetzt Referat 88 


08.04.2019 2.8 Vermessen von 
Brücken 


Neu Aufnahme der Bauwerksnummer  


08.04.2019 4.4.5.1 Aufnahme 
von Fotos 


Berücksichtigung des Datenschutz bei der Aufnahme von Fotos 


12.08.2019 4.1.1 Koordinaten-
system, Messver-
fahren 


Die Erhebung der Vermessungsdaten erfolgt ab sofort im UTM-
Koordinatensystem, das GK-Koordinatensystem ist somit abge-
löst. 
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Abkürzungen 


AG Auftraggeber 
AN Auftragnehmer 
ASCII American Standard Code for Information Interchange 
BOK Böschungsoberkante 
BUK Böschungsunterkante 
CFL Courant-Friedrichs-Lewy-Bedingung 
DFK digitale Flurkarte 
DOK digitale Ortskarte 
DOP digitales Orthophoto 
EZG Einzugsgebiet 
Flkm Flusskilometer 
Gew Gewässer 
GKZ Gewässerkennzahl 
HhM Handbuch hydraulische Modellierung 
HQB WB Bemessungsereignis Wildbach 
HQ100 WB 100-jährliches Ereignis Wildbach inkl. Geschiebezuschlag und evtl. Szenarien
HWGF Hochwassergefahrenfläche 
HWGK Hochwassergefahrenkarte 
HWRM-RL Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie 
HW Hochwasser 
HWSA Hochwasserschutzanlagen 
KOK Konstruktionsoberkante, Fahrbahnoberkante 
KUK Konstruktionsunterkante 
LB Leistungsbeschreibung 
LBS Loseblattsammlung 
LV Leistungsverzeichnis 
OKG Oberkante-Geländer 
SMS Surface-water Modeling System 
TN Tatsächliche Nutzung 
Ü-Gebiet Überschwemmungsgebiet 
VB Verfahrensbeschreibung 
WB Wildbach 
WGB Wildbachgefährdungsbereich 
WGF Wildbachgefahrenfläche 
WWA Wasserwirtschaftsamt 
WWV Wasserwirtschaftsverwaltung 
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1 Allgemeines 
Diese Verfahrensbeschreibung (VB) ist ausschließlich für Wildbäche gemäß Wildbachverzeichnis (All-
MBI. Nr. 2/2016) in Bayern anzuwenden. Diese VB stellt eine Erweiterung zum Handbuch hydrauli-
sche Modellierung (HhM) von Referat 63 (LfU, 2018) dar und befasst sich mit der Berücksichtigung 
wildbachspezifischer Besonderheiten in der hydraulischen 2D-Modellierung. Dabei wird ein einheitli-
ches Qualitätsniveau unter Einhaltung entsprechender Genauigkeitsstandards angestrebt. Die VB ist 
so aufgebaut, dass in der der Regel die hydraulische 2D-Modellierung von Wildbächen mit dieser al-
leine durchgeführt werden kann und lediglich für weitere Informationen bzw. in Spezialfällen das HhM 
hinzuzuziehen ist. 


Das Wichtigste in Kürze 


In einigen Kapiteln befinden sich zum Abschluss jeweils gelb-hinterlegten Hinweis-Boxen. Darin wer-
den die wichtigsten Informationen und Erkenntnisse zusammengefasst. Diese sind allgemeingültig 
und nicht zwingend nur für Wildbäche (auch für Gewässer 1. und 2. Ordnung) zutreffend. Für weitere 
Hintergrundinformationen wird auf den jeweiligen Text in den entsprechenden Kapiteln oder auf das 
Handbuch hydraulische Modellierung (HhM) (LfU, 2018) verwiesen.  


1.1 Wildbachspezifische Besonderheiten in Fließgewässern 
Charakteristisch für Gebirgs- und Wildbachgerinne ist das heterogene Prozessverhalten von Hydrolo-
gie und Geschiebetransport. Gemäß DIN 19663 (Normenausschuss Wasserwesen (NAW), 1985) und 
ONR 24800 (ON-Institut, 2009) versteht man unter einem Wildbach „ein natürliches, dauernd oder 
zeitweise fließendes oberirdisches Gewässer mit streckenweise großem Gefälle, rasch oder stark 
wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststoffführung“. 


Vorgaben und Hinweise bei der Modellierung von Wildbächen 


Bei den blau-hinterlegten Hinweis-Boxen kann es sich einerseits um spezielle Vorgaben oder anderer-
seits um Hinweise handeln, die bei der hydraulischen 2D-Modellierung speziell von Wildbachgefähr-
dungsbereichen auftreten können und es zu berücksichtigen gilt. 


Aufgrund der stark unterschiedlichen geologischen und morphologischen Eigenschaften in Gerinne-
systemen alpiner Einzugsgebiete (EZG) ergibt sich, sowohl räumlich als auch zeitlich, eine hohe Vari-
abilität folgender Parameter (BMLFUW, 2014a): 


1. Geschiebeverfügbarkeit und -führung (Geschiebe- vs. Transportlimitiert)  
2. Zusammensetzung der Kornverteilung des Sohlmaterials sowie der Geschiebequellen 
3. Flussgeometrie in Längs- und Querrichtung 
4. Oft wechselnde, aber insgesamt geringe Abflusstiefen 
5. Fließverhalten zwischen Strömen und Schießen  



https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_was_00134.htm

https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_was_00134.htm
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Schwerpunkt der Verfahrensbeschreibung 


Der Schwerpunkt liegt gezielt auf relevanten Fragestellungen und wildbachtypischen Eigenschaften 
für die hydraulische 2D-Modellierung und geht in einigen Punkten über das vom LfU (2018) beschrie-
bene standardmäßige Vorgehen hinaus. Im Folgenden werden speziell die hier angeführten Punkte 
näher behandelt: 


• Anwendungsbereich von HYDRO_AS-2D 


• Einheitliche Abbildung und Modellierung von Bauwerken im Flussschlauch 


• Instationäres Fließverhalten und volumetrischer Geschiebezuschlag 


• Wildbachszenarien: 


o Berücksichtigung von Verklausungen 


o Berücksichtigung von Sohlveränderungen durch Auflandung(en) und Eintiefung(en) 


o Längsstrukturlegungen 


• Umgang mit numerischen Problemen und deren optische Plausibilisierung 


1.2 Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen 
Für den Siedlungsbereich werden sogenannte Wildbachgefährdungsbereiche (WGB), entlang von 
ausgebauten und nicht ausgebauten Wildbächen, ausgewiesen. Nach Art. 46 Abs. 2 BayWG ist für 
die Ermittlung von WGB ein 100-jährliches Ereignis (Bemessungshochwasser), unter Berücksichti-
gung der wildbachtypischen Eigenschaften, auf den Bereich mit signifikantem Hochwasserrisiko zu 
beziehen. Wildbachtypisch bedeutet, neben einer zeitweise hohen Wasserführung, vor allem die Be-
teiligung von Feststoffen (Geschiebe und Schwemmholz) am Prozessgeschehen. 


Für die standardisierte Ermittlung dient eine zweidimensionale Abflusssimulation. Die Berechnungser-
gebnisse der hydraulischen Modellierung (insbesondere Überschwemmungsfläche und Wassertiefen) 
werden in den Wildbachgefahrenkarten dargestellt. Analog zur Ermittlung von Hochwassergefahren-
karten (HWGK) und Überschwemmungsgebieten (EU Parlament 2007) für Gewässer I. Ordnung und 
2. Ordnung werden auch für bayerische Wildbäche, neben dem WGB, zusätzliche Gefahrenflächen 
für Ereignisse mit hoher (HQhäufig) und niedriger (HQextrem) Eintrittswahrscheinlichkeit ermittelt.  


1.3 Festsetzung von Wildbachgefährdungsbereichen 
Grundsätzlich ist jedes Gebiet, das die Kriterien von § 76 Abs. 1 WHG erfüllt (insbesondere von Hoch-
wasser überschwemmt oder durchflossen wird), ein Überschwemmungsgebiet (Ü-Gebiet). Für dieses 
ist nach § 76 Abs. 2 Nr. 1 WHG als Bemessungshochwasser jenes Ereignis mit einer Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit 1/100 (mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit) heranzuziehen. Gemäß Art. 46 Abs. 2 
Satz 1 BayWG ist als Bemessungshochwasser für WGB – schließt die Berücksichtigung wildbachtypi-
scher Eigenschaften für den Bereich mit signifikantem Hochwasserrisiko ein – grundsätzlich ebenso 
ein 100-jährliches Ereignis zu wählen. 
Ein Ü-Gebiet wird durch Rechtsverordnung nach § 76 Abs. 2 WHG in Verbindung mit Art. 46 Abs. 3 
BayWG als ein ebensolches festgesetzt. (StMUG, 2010).  


Für weitere Informationen und Vorgaben im Zusammenhang mit der Festsetzung von WGB wird auf 
die Handreichung Überschwemmungsgebiete verwiesen.  
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Kennzeichnung der Jährlichkeiten an Wildbächen 


Der Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen liegt ein Wildbachereignis zugrunde, das statis-
tisch einmal in 100 Jahren (HQ100) zu erwarten ist (Bemessungshochwasser).  


Berechnete Jährlichkeiten für Wildbäche sind mit „WB“ im Index zu kennzeichnen, z.B.: HQ100 WB 
Darin enthalten sind:  


• „Reinwasserabfluss“ (Baustein III Hydrologie) 


• standardmäßig der Geschiebezuschlag (mindestens 5 %), der die Abschätzung des Volumenan-


teils der Feststoffführung berücksichtigt (Baustein IV Geschiebe) 


• maßgebliche Prozesse als Wildbachszenarien z.B. Verklausungen, Sohlveränderungen, Legen von 


strömungslenkenden Strukturen, deren Eintreten bei einem 100-jährlichen Ereignis sehr plausibel 


ist 


Nicht enthalten ist der Klimazuschlag von 15 %! Dieser ist nur bei Hochwasserschutzplanungen zu 
berücksichtigen. 


1.4 Hydraulische 2D-Modellierung als Instrument zur Ermittlung 
von WGB 


Die VB soll einen einheitlichen Standard bei der Erstellung von hydraulischen Modellen und Berech-
nungen in der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung (WWV) sicherstellen und als Instrument der 
Qualitätssicherung bei extern vergebenen Leistungen dienen.  


Modellierung von WGB mit dem Programm HYDRO_AS-2D 


Der Einsatz hydrodynamisch-numerisch basierter 2D-Modelle entspricht dem derzeitigen Stand der 
Technik für die Berechnung fluviatiler Prozesse. In bayerischen Wildbächen stellt der fluviatile Ge-
schiebetransport die häufigste Prozessart dar, weshalb für die Ermittlung von WGB standardmäßig 
das Programm HYDRO_AS-2D verwendet wird. Geschiebetransportmodellierungen mittels zusätzli-
cher Module wie HYDRO_FT-2D oder anderer Software sind für die Ermittlung eines WGB zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt nicht zu verwenden. 


Die Erstellung bzw. Bearbeitung von Modellen erfolgt mit SMS 12.x oder neuer und diversen Zusatz-
programmen. Für die Berechnung ist mindestens die HYDRO_AS-2D Version 4.3.4 oder eine neuere 
zu verwenden. 


Die Grundlagen zur Erstellung des Berechnungsnetzes mithilfe der Software Surface-water Modeling 
Systems (SMS) sind im Handbuch hydraulische Modellierung (HhM) zu finden. Auf diese wird hier 
nicht nochmals genauer eingegangen. Das anwenderorientierte Softwarepaket zur hydrodynamischen 
Oberflächenwassermodellierung dient dem Pre- und Postprocessing. Für genauere Informationen wird 
auf das aktuelle User Manual (Aquaveo, 2015) verwiesen. 


Ergeben die Auswertungen im Zuge der Vorarbeiten (Baustein II), dass der zu untersuchende Wild-
bach murfähig ist, ist mit Referat 61 (LfU) Kontakt aufzunehmen, um das weitere Vorgehen zu bespre-
chen.  



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b3_hydrologie_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b4_geschiebe_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b2_vorarbeiten_verfahren.pdf
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2 Überblick über das Vorgehen der hydraulischen 2D-Modellierung von 
WGB 


Die im Bausteins II Vorarbeiten ermittelten Grundlagen sind Basis für die weiteren Bausteine Hydrolo-
gie, Geschiebe und Schwemmholz (vgl. einzelne Bausteine in LBS). Deren Ergebnisse werden wiede-
rum im Baustein Hydraulik zusammengeführt. Abb. 1 zeigt den grundsätzlichen Ablauf für die Ermitt-
lung von WGB. 


Im Wesentlichen sind folgende vier Blöcke der Modellierung zu unterscheiden, wenngleich für die Be-
rücksichtigung der Feststoffe der Schwerpunkt nachfolgend auf die Blöcke 2 und 3 gelegt wird: 


1.  Bausteine LBS  Eingangsdaten  


2.  2D-Modellierung Standard  


3.  2D-Modellierung Optional  


4.  2D-Endergebnisse  


  



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b2_vorarbeiten_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b3_hydrologie_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b3_hydrologie_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b4_geschiebe_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf
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Abb. 1: Ablauf der hydraulischen 2D-Modellierung von Wildbachgefährdungsbereichen. 
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Die Berücksichtigung von Feststoffen (wildbachtypische Eigenschaften) in der hydraulischen 2D-Mo-
dellierung erfolgt auf zwei Wegen (siehe Abb. 2). 
Während die Bausteine Hydrologie und Geschiebe über die Randbedingungen (Ganglinie und faktori-
eller Geschiebezuschlag) eingehen, erfolgt die Umsetzung von Verklausungen und Sohlveränderun-
gen über Szenarien. 


Nähere Informationen zu der Berücksichtigung von Feststoffen und deren hydraulische Umsetzung 
werden in Kapitel 9.2 und 10.2 erläutert. 


 


Abb. 2: Berücksichtigung von Feststoffen bei der Ermittlung von Wildbachgefährdungsbereichen. 


Die folgenden Kapitel entsprechen nicht zwingend dem chronologischen Vorgehen bei der Ermittlung 
von WGB.  



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b3_hydrologie_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b4_geschiebe_verfahren.pdf
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3 Ortsbegehungen 
Bei der Ermittlung von WGB sind die Eindrücke vor Ort immens wichtig für die Beurteilung der Gefah-
rensituation. Im Folgenden werden die notwendigen Ortsbegehungen näher erläutert und die dabei zu 
klärenden Sachverhalte aufgelistet. 


3.1 Startgespräch/Gemeinsame Ortsbegehung 


Klärung Modellansätze 
Informationsaustausch 


Detailplanung 
Vermessung


hydr. Modellgebiet


Startgespräch/Gemeinsame Ortsbegehung                              Vermessung
               LBS


Hydraulik incl.
Baustein VI


 


Abb. 3: Startgespräch/Gemeinsame Ortsbegehung. 


Das Startgespräch/Gemeinsame Ortsbegehung (Abb. 3) dient der Überprüfung der jeweiligen Arbeits-
aufträge sowie dem Austausch von Informationen über Besonderheiten im Projektgebiet und bildet da-
mit die Grundlage für die Detailplanung von hydraulischen Modellen und deren Berechnungen. Zu klä-
rende Sachverhalte sind (nicht abschließend):  


• Abgrenzung des Modellgebiets, Begehung kritischer Punkte 


• Weitergabe an Informationen 


• Rauheitscharakterisierung 


• Besonderheiten im Modellgebiet sowie über geplante Maßnahmen im laufenden Jahr/Projekt-
zeitraum  


• Gemeinsame Festlegung aller zu vermessenden Längsstrukturen 


• Klärung der Aktualität des Schutzgrades 


• Klärung, welcher Horizont für die Überströmung eines Bauwerks ausschlaggebend ist (z. B. Ge-
länder als Konstruktionsoberkante (KOK) bei Szenarien) 


• Klärung von besonderen Ansätzen bei Damm- und Straßenunterführungen und Durchlässen 
(Festlegung der Modellierungsmethode (1D oder 2D), Verschließbarkeit und Verklausung) 


• Klärung der Berücksichtigung einer potentiellen Geschiebeproblematik im Modellbereich (Auflan-
dungen und Sohleintiefungen) 


• Erfordernis der Modellierung der Mündungsbereiche von Seitengewässern mit vereinfachtem 
Flussschlauch (wg. Rückstau) 


• Berücksichtigung von potenziellen Verklausungen an Kreuzungsbauwerken 


• Klärung der Berücksichtigung von Rückhaltebecken (Bescheide bzw. ordnungsgemäßer Be-
triebszustand, Auslaufrandbedingungen, Berücksichtigung in der Hydrologie) 
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3.2 Plausibilisierung der vorläufigen Ergebnisse vor Ort 
Die vorläufigen Ergebnisse sind vor Ort zu plausibilisieren (siehe Abb. 4). Die vorläufigen Berech-
nungs-ergebnisse für ein HQ100 WB sind anhand der Gelände- bzw. Gewässermorphologie und unter 
Berücksichtigung vorhandener Bauwerke und Strukturen v. a. innerhalb bebauter Gebiete zu überprü-
fen. 


Plausibilisierung vor Ort
Festlegung 


Neuralgische Punkte und
Szenario(en) mittels 


Aufnahmebogen


vorläufige Ergebnisse


  


Abb. 4:  
Plausibilisierung der 
vorläufigen Ergebnisse 
vor Ort. 


Bei diesem Termin werden auch mögliche neuralgische Punkte/Stellen final festgelegt. Dies umfasst 
mögliches Überströmen (Versagen) von Längsstrukturen, möglichen Verklausungen an Querschnitten 
und Engstellen durch Schwemmholz sowie Sohlveränderungen im Gerinne. Auf Basis der Wasser-
spiegellagen der vorläufigen Ergebnisse, Auswertungen der Ereignisdokumentation, der Bauwerks-
maße sowie dem Expertenwissen der AN und der WWA (Flussmeister) sind Wildbachszenarien zu 
definieren (Kapitel 9). Die erhobenen Daten sind in den entsprechenden Aufnahmebögen für Brücken 
(Anlage VI-IIa) oder für Durchlässe (Anlage VI-IIb) einzutragen und dem technischen Bericht als An-
lage beizulegen. 


Plausibilisierung und Ergebnisprotokoll 


Ein Ergebnisprotokoll der Ortsbegehung mit möglichen Wildbachszenarien ist für den zu ermittelnden 
WGB zu erstellen. Die Änderungen sind anschließend in das hydraulische Modell einzuarbeiten. 


4 Detailplanung Vermessung 
Ergänzend zu den Laserscan-Daten bilden Vermessungsdaten die Grundlage für die hydraulische 
Modellierung. Alle vermessungstechnisch erfassten Daten müssen den Formatvorgaben entsprechen. 
Abweichungen von den vorgegebenen Schlüssellisten sind nicht zulässig. Weitere Informationen sind 
in der VB Vermessung zu finden. Grundlage für die Kennzeichnung und Übergabe von Vermessungs-
daten ist das in Bayern verwendete Vermessungsformat HIPPO: Hydrographisches Importformat Pro-
file Plus Objekte. 


Falls der reale Gewässerverlauf auf einen groben Fehler (z.B. extreme Abweichung des Gewässer-
verlaufs von der Achse etc.) im amtlichen Fließgewässernetz (FGN25) schließen lässt, muss der Ver-
messer dies dem Hydrauliker melden. Der Hydrauliker sammelt die Informationen und leitet diese 
über das zuständige WWA weiter an das LfU, Referat 88. Der Bearbeiter am WWA sendet hierzu eine 
E-Mail mit einer Beschreibung der örtlichen Gegebenheiten und einer Shape-Datei mit der neuen Ge-
wässerachse an das LfU. Referat 88 kann Fehler des FGN25 korrigieren und bei Bedarf (gemäß der 
LAWA-Systematik) neue Gewässerachsen bzw. -kennzahlen generieren. 


  



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IIa.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IIb.pdf

mailto:marion.krauss@lfu.bayern.de
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5 Detailplanung hydraulische Modellerstellung 
Die Detailplanung von Modellen und Berechnungen betrifft alle zu bearbeitenden Neu- und Bestands-
modelle (bereits vorhandenes hydraulisches 2D-Modell) und dient der Festlegung aller relevanten Pa-
rameter der Modellierung und Berechnung wie bspw. Globale Parameter, Randbedingungen, Bau-
werke, Szenarien, etc. 


5.1 Modellversions ID 
Für ein geplantes hydraulisches Modell muss vor Auftragsvergabe bzw. vor der hydraulischen Ermitt-
lung eines WGB recherchiert werden, ob bereits ein Modellgebiet inklusive Modell-ID an dem zu mo-
dellierenden Gewässer im GWA vorliegt. Falls kein Modellgebiet im Gewässeratlas vorhanden ist 
(Erstmodellierung), wird ein vorübergehendes Modellgebiet mittels einer Dummygeometrie an dem zu 
modellierenden Gewässer festgelegt. Der GWA teilt dann dem „Platzhalter Modellgebiet“ automatisch 
eine freie Modell-ID zu. Das Modellgebiet ist jetzt für die Modellierung reserviert. Gibt es bereits ein 
Modell mit gleicher Längsausdehnung in diesem Bereich, so wird das zu überarbeitende Modell über 
eine Modellversions-ID, bestehend aus Modell-ID und Datum (JJJJMMTT) versioniert (z. B. 
0815_20170220). 


5.2 Abgrenzung Modellgebiet 
Das endgültige Modellgebiet (Berechnungsabschnitt) wird vom Bearbeiter festgelegt und muss fol-
gende Anforderungen erfüllen: 


• Der geforderte Berechnungsabschnitt muss vollständig von plausiblen Ergebnissen (nach Ergeb-
niszuschnitt aufgrund z. B. unsicherer Randbedingungen) abgedeckt werden. Zu- und Auslaufstre-
cken sind daher über die vorgegebenen Berechnungsabschnitte hinaus zu verlängern, damit die 
Berechnungsergebnisse nicht durch unrealistische Zufluss- und Auslaufrandbereiche verfälscht 
werden (Orientierungswert: je nach Situation ca. 300 m beim Zufluss und ca. 200 m beim Aus-
lauf). 


• Die Überflutungsfläche HQextrem WB darf den Modellrand, außer an den Zu- und Auslaufrändern, 
nicht berühren. Um die Modelle hinsichtlich der Datenmenge möglichst klein zu halten, soll das 
Gebiet das Ausmaß der HQextrem WB-Fläche nicht wesentlich überschreiten. 


• Beinhaltet der geforderte Berechnungsabschnitt die Mündung des Gewässers, so ist der Vorfluter 
im Modell zu berücksichtigen. Hierbei gelten für den Vorfluter wiederum die Forderungen an die 
Zu- und Auslaufstrecken. Es werden die Abflüsse der Vorfluter entsprechend der Lastfallkombina-
tion berücksichtigt (siehe 8.1.3). Ziel ist die plausible Berechnung des Mündungsbereichs und da-
mit der korrekten Randbedingungen für das zu untersuchende Gewässer. 


• Eine Überlappung bzw. ein plausibler Übergang zwischen den Modellierungsergebnissen sich 
überlappender oder angrenzender Modelle ist zu gewährleisten. 


5.3 Klärung aller Modellansätze 
Die Klärung aller aufgestellten Modellansätze hat zum Ziel, jegliche Fragen zu Randbedingungen, Be-
rechnungen, Übergängen zu anderen Modellen, etc. möglichst vor Beginn der Arbeiten an den Model-
len zu klären. Die einzelnen Kriterien für die Randbedingungen sind in den weiteren Kapiteln beschrie-
ben. Es sind folgende Punkte zu behandeln: 
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Hydrologie: 


• Hydrologische Grundlagen (EGL_X Wi) 


• Berücksichtigung von Rückhaltebecken 


Geschiebe: 


• Ermittlung des Geschiebezuschlags zur Quantifizierung des Geschiebetransportes 


• Berücksichtigung von Auflandungen/Eintiefungen im Gerinne mittels Szenarien 


Schwemmholz: 


• Abschätzung der potentiellen Schwemmholzmenge 


• Berücksichtigung von Verklausungen an Brücken und Durchlässen im Modell mittels Szenarien 


Gefahrenanalyse Wildbach – Bausteine Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholz 


Ausführliche Informationen finden sich in der Gefahrenanalyse inklusive Wildbachgefährdungsberei-
che (WGB) in den jeweiligen Bausteinen in Wasser intern.  


Bauwerke: 


• Angabe der Modellierungsmethode für Durchlässe: 1D, 2D oder keine Berücksichtigung (siehe 
HhM, Kapitel 6.4.3 LfU (2018)) 


• Angabe der Durchlässe mit einer Länge > 50 m, die als lange Durchlässe besonders zu behan-
deln sind (siehe HhM, Kapitel 6.4.1.5 LfU (2018)) 


• Berücksichtigung von besonderen Ansätzen bei Damm- und Straßenunterführungen sowie bei 
Durchlässen (Verschließbarkeit) entsprechend des Protokolls der gemeinsamen Ortsbegehung 


• Angabe zum Ansatz an allen mobilen Hochwasserschutzelementen (bewegliche Verschlüsse) 


• Berücksichtigung von Rückhaltebecken (z. B.) über feste Wasserstände entsprechend der Be-
scheide über Randbedingungen an Auslassbauwerken  


• Angabe, welcher Horizont für die Überströmung eines Bauwerks jeweils ausschlaggebend ist, 
z. B. ist bei Verklausungsszenarien die Geländeroberkante als KOK anzusetzen 


• Umgang mit strömungslenkenden Längsstrukturen am Gerinne 


Vorland:  


• Berücksichtigung der Durchgängigkeit von Seitengewässern und Kanal- oder Grabensystemen 
im Vorland (im Wildbach eher selten), siehe HhM, Kapitel 6.3.2.2, LfU (2018):  


• Erfassen von strömungslenkenden Längsstrukturen 


Bestandsmodelle: 


• Festlegung der zu erneuernden bzw. zu erweiternden Bereiche 


• Festlegung der Vorgehensweise beim Ändern der Materialbelegung und Rauheiten in den Vor-
ländern der Bestandsmodelle durch standardisierte Materialien mit ihren jeweiligen Rauheiten 



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b3_hydrologie_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b4_geschiebe_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser_intern/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/index.htm
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6 Erstellung des Flussschlauchmodells 
Die Modellierung des Flussschlauchs erfolgt mit allen vermessenen Flussquerprofilen und Längsstruk-
turen (Uferlinien oder BOK). Durch die Verwendung der Längsstrukturen ist eine möglichst exakte 
Nachbildung des Lage- und Höhenverlaufs des Gewässers in starken Krümmungen sicherzustellen 
und durch das Hinterlegen von Orthophotos zu überprüfen. 


Verwendung Flussschlauchgenerator 


Der Flussschlauchgenerator kann verwendet werden, sofern die Gerinnegeometrie (Querschnitt) 
hinreichend genau abgebildet wird. Oft aber ist die Verwendung der automatisierten Erstellung über 
den Flussschlauchgenerator zu ungenau und muss händisch nachbearbeitet werden. Entscheidend 
ist, dass Bruchkanten auch als solche integriert werden! 


Mindestanforderungen an das Flussschlauchnetz: 


• gleichmäßig strukturierte Vierecks-Elemente 
• mindestens drei Elemente in der Breite 
• abseits von kritischen Bereichen generelles Längen-/Breitenverhältnis von 3:1, die Ausrichtung 


der Längsseiten der Elemente erfolgt in Fließrichtung 
• in kritischen Bereichen (z. B. Abstürze) ist ein Längen-/Breitenverhältnis von 1:1 anzustreben 


Prüfung 


Das Hinterlegen von Orthophotos und feinen Höhenlinien aus dem DGM ist eine bewährte Methode 
zum Prüfen des Modells (besser als 3D-Polylinien). 


Quer- und Längsbauwerke am Gewässer (z. B. Wehre, Schütze, Brücken, Rechen, Sperren etc.) kön-
nen entweder in das Flussschlauch- oder erst in das Gesamtmodell eingearbeitet werden. An Bauwer-
ken sowie bei Ufermauern muss durch entsprechend feine Vermaschung der Sohle auf die ausrei-
chend genaue Abbildung der Bauwerke geachtet werden. Falls erforderlich, sind hierfür zusätzliche 
Punkte in der Sohle über eine manuelle Modellierung zu ergänzen. Die Anforderungen bei der Model-
lierung von Bauwerken sind in Kapitel 6.1.1 beschrieben. 


Die Böschungsoberkante des Hauptgewässers darf im einmündenden Gewässer nicht durchgehend 
modelliert sein, um die korrekte Anbindung der Seitengewässer zu gewährleisten. 


Weitere Informationen zur Erstellung des Flussschlauchmodells sind dem HhM, Kapitel 6.3.1 (LfU, 
2018) inklusive Unterkapiteln zu entnehmen. 


6.1 Bauwerke 
Bauwerke wie Brücken, Durchlässe, Schutzbauwerke etc. haben einen großen Einfluss auf die hyd-
raulische Berechnung der Wasserspiegellagen und müssen daher korrekt im 2D-Modell berücksichtigt 
werden (HhM, Kapitel 6.4.1 (LfU, 2018)). 


6.1.1 Allgemeines 
Alle hydraulisch relevanten Bauwerke sind entsprechend den nachfolgenden Beschreibungen mit Ver-
wendung der Vermessungsdaten in das Netz einzubauen.  


Generell können Bauwerke entweder zweidimensional (2-D) über das Berechnungsnetz abgebildet 
werden oder eindimensional über sogenannte 1-D-Elemente (interne Randbedingung). Die 1-D-Ele-
mente beruhen auf empirischen Berechnungsansätzen. Gegenüber der 2-D-Modellierung auf Basis 
der Flachwassergleichungen haben diese folgenden Vorteile (vgl. HhM, Kapitel 6.4.1.1 (LfU, 2018)): 
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• Für viele Bauwerke würde eine 2-D-Abbildung ein sehr feines Berechnungsnetz mit sehr klei-
nen Punktabständen verlangen. Da die Rechenzeit an die minimale Elementgröße gebunden 
ist, würde das mit relativ hohen Rechenzeiten einhergehen. Die 1-D-Elemente mit ihren empi-
rischen Berechnungsansätzen tragen hingegen zu kürzeren Rechenzeiten bei. 


• An Bauwerken werden oft wichtige Voraussetzungen zur Anwendbarkeit der Flachwasserglei-
chungen verletzt. Dies kann neben weniger verlässlichen Berechnungsergebnissen zu nume-
rischen Instabilitäten führen. Die empirischen 1-D-Ansätze sind in der Hinsicht robuster. 


Grundsätzlich sollte der Hauptfließweg 2D-modelliert werden und Wege mit einem geringeren Abfluss-
anteil 1D-modelliert werden. Bei groß dimensionierten Durchlässen oder Maulprofilen wird die durch-
strömte Fläche zweidimensional und die Überströmung eindimensional mit Nodestrings modelliert.  


Qualitätsanforderungen an die Netzstruktur 


Das Netz im Bereich von Bauwerken hat folgenden Qualitätsanforderungen zu entsprechen: 


• Minimaler Knotenabstand 0,11 m 


• Innerer Winkel eines Dreieckelements > 5° und < 160° 


• Maximale Anzahl an einen Punkt angrenzender Elemente 10 (15 und mehr Elemente, auch im 
disable-Bereich, führen zum Programmabbruch) 


• Größenverhältnis von benachbarten Elementen im Flussschlauch und böschungsnahen abfluss-
wirksamen Bereichen nicht unter 1:10 (im Einzelfall < 1:20)) 


• Die Anzahl der Elemente und Knoten muss mit der maximalen ID der Elemente und Knoten über-
einstimmen 


• Keine unverbundenen, inaktiven oder singulären Knoten 


• Keine überlappenden Elemente 


• Keine unverbundenen Netzteile (Ausnahme: Verbindung über Nodestring) 


• Keine Löcher im Berechnungsnetz 


• Keine Nodestrings ohne Definition, doppelt definierte Nodestrings, Nodestrings mit nur einem 
Knoten oder Nodestrings mit der Definition Durchlass/Überfall, die mehr als 2 Nodes enthalten 


• Nodestrings, die als Zu- bzw. Auslaufrandbedingung oder Kontrollquerschnitt definiert sind, müs-
sen immer über alle benachbarten Knoten des Gitters verbunden sein (ohne Überspringen von 
benachbarten Knoten) 


• Nodestrings, die als Zulauf- und Auslaufrandbedingung oder als Kontrollquerschnitt fungieren, 
sollten nicht direkt an Knoten von disable-Elementen anschließen. Nodestrings im Bereich von 
z.B. Wehren oder Brücken dürfen den disable-Bereich jedoch überspannen, um an den entspre-
chenden Knoten eines anschließenden Nicht-disable-Elements wieder anzuknüpfen. 


• Nodestrings, mit der definierten Randbedingung „Wehrüberfall“, die dazu dienen die Überströ-
mung einer Brücke abzubilden, dürfen nicht an Knoten mit definierter KUK beginnen und enden. 


• Nodestrings, die als Zulauf-, Auslaufrandbedingung oder als Kontrollquerschnitt fungieren, müs-
sen so konstruiert sein, dass der Abfluss in der Q-strg.dat ein richtiges Vorzeichen erhält (Rich-
tung des Nodestrings zeigt entgegen der Fließrichtung) 


Innerhalb von Disable-Flächen (Gebäude, Brückenwiderlager etc.) sind die oben genannten Qualitäts-
kriterien für die Berechnungsergebnisse nicht relevant. Je nach Vorgehensweise kann jedoch die Auf-
bereitung und Darstellung der Ergebnisse dadurch beeinträchtigt werden. 
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6.1.2 Brücken 
Brücken, die beim HQ100 WB hydraulisch nicht mehr relevant sind, wie z. B. Betonplatten in landwirt-
schaftlichen Flächen oder kleinere Stege – sie leisten keinen nennenswerten Strömungswiderstand – 
können bei der Modellierung ggf. vernachlässigt bzw. durch Rauheitsanpassung berücksichtigt wer-
den. Die Entscheidung trifft der zuständige Bearbeiter und hat diese im technischen Bericht zu be-
gründen. 


Qualitätsanforderungen für die Modellierung von Brücken 


Die Modellierung von relevanten Brücken hat nach den folgenden Richtlinien zu erfolgen: 


• Das Flussnetz soll die korrekte Lage des Bauwerks berücksichtigen. Andernfalls sind entspre-
chende Netzknoten nachträglich zu ergänzen. Der Übergangsbereich von Bauwerken zur Bö-
schung und zum Vorland ist anhand der Vermessungspunkte sowie der Fotos aus der Ortsbege-
hung und der Vermessung zu kontrollieren und ggf. nachzubessern. 


• Die inneren vertikalen Bereiche von Brückenwiderlagern und -pfeilern sind mit entsprechender 
Materialbelegung (z. B. Beton) zu versehen. Die Widerlagerelemente sollen in Fließrichtung gese-
hen schmal sein, damit die Überströmung der Brücke außerhalb der Widerlager über die 2D-Ele-
mente erfolgen kann. Die Fußpunkte der Brückenwiderlager sollen mit den Punkten aus der 
Vermessung übereinstimmen. Nicht vertikale Widerlagerbereiche können mit ihrer Geometrie im 
Berechnungsnetz berücksichtigt werden. 


6.1.2.1 Umsetzung von Brücken im hydraulischen Modell 
Generell bilden für die Berücksichtigung von Brückenbauwerken im hydraulischen Modell deren ter-
restrische Vermessungspunkte die Grundlage. Bei der Modellierung ist auf eine genaue Abbildung der 
Bauwerksstrukturen (z. B. Widerlager) im Berechnungsnetz zu achten (siehe Abb. 5), was eine ent-
sprechend feinere Elementauflösung in diesem Bereich bedeutet. 


 


  


Abb. 5:  
oben: Foto einer Brücke über die 
Berchtesgadener Ache 
(Berchtesgaden)  
unten: Darstellung dieser im 
hydraulischen Modell (Modellie-
rung der Brücke ohne Geländer 
in SMS). 
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6.1.2.1.1. Konstruktionsunterkante (KUK) bzw. Druckabfluss 
Solange die Wasserspiegelhöhe die KUK (konstruktive Unterkante) des Bauwerks nicht erreicht, än-
dert sich nichts an den Abflussbedingungen im Bauwerksquerschnitt. Sobald der Wasserspiegel je-
doch die KUK erreicht, erfolgt die Strömung unter der Brücke als Druckabfluss. Für die Abbildung der 
Druckabflussverhältnisse ist an den Knoten im Berechnungsnetz innerhalb des Brückenbauwerks 
über den Befehl Assign BC (Boundary Condition) eine KUK zu definieren, die den freien Abfluss nach 
oben hin begrenzt. KUK sind bei allen Knoten unter der Brücke (lichte Weite) vom linken bis zum rech-
ten Widerlager zu setzen (Abb. 6). Da die Definition von KUK an vorhandene Netzknoten gebunden 
ist, sollten die Vermessungspunkte der Brückenbauwerke bereits bei der Vermaschung des Fluss-
schlauchs berücksichtigt werden, sodass an der entsprechenden Stelle, an der sich das Bauwerk be-
findet, Knoten vorhanden sind. Andernfalls sind weitere Netzknoten nachträglich zu ergänzen. Insbe-
sondere die Fußpunkte der Brückenwiderlager sollten den Punkten aus der Vermessung entsprechen. 


 


Abb. 6: Brückenmodellierung in SMS. Punktuelle Darstellung der KUK in grün. 


Als Höhenangabe für die KUK [m ü. NN] sind die Werte aus der Vermessung heranzuziehen und auf 
die Netzknoten zu übertragen. Ist die KUK der Brücke geneigt, so sollte diese Neigung in den Werten 
der KUK für jeden Knoten der Brücke in Längs- und Querrichtung umgesetzt werden. Die Werte der 
einzelnen KUK sind dabei aus den Vermessungsdaten zu interpolieren (bei einer nur sehr geringen 
Neigung kann ggf. auch ein Durchschnittswert für alle KUK über das gesamte Brückenbauwerk ange-
setzt werden). Bei Bogenbrücken ist ebenfalls die gebogene Geometrie der Brückenunterkante durch 
die Höhenangaben der KUK genau nachzuvollziehen, damit der durchströmbare Querschnitt unter der 
Brücke im Modell korrekt abgebildet wird. 


6.1.2.1.2. Konstruktionsoberkante (KOK) bzw. Brückenüberströmung 
Steigt der Wasserspiegel weiter an, kann es zu einer Überströmung des Brückenbauwerks im Bereich 
des Flussschlauchs und des Vorlandes kommen. Brückenbauwerke sind daher zusätzlich als über-
strömbar zu modellieren. Um diese zweite Strömungsebene abzubilden, werden im Bereich der Brü-
cke Wehrüberfall-Nodestrings definiert. Diese Nodestrings sollen jeweils einen Knoten vor der ersten 
KUK beginnen und bis einen Knoten hinter die letzte KUK gezogen werden (vgl. Abb. 7). Die maßge-
bende Überfallhöhe sowie die Segmentbreite jedes Nodestrings sind im Menü von HYDRO_AS-2D 
unter Assign BC zu definieren. Die Anzahl der Nodestrings richtet sich nach der Breite des Fluss-
schlauchs und der Diskretisierung der Flussschlauchelemente. Die Breite des Nodestrings (Segment-
breite in [m]) ist idealerweise dem Abstand zwischen der Mitte der angrenzenden Elemente anzupas-
sen. Die aufaddierten Segmentbreiten aller Nodestrings müssen mit der Breite des Brückenbauwerks 
übereinstimmen. Bei einer relativ homogenen Elementbreite im Flussschlauch ist es jedoch auch zu-
lässig, die Gesamtbreite des Bauwerks durch die Anzahl der verwendeten Nodestrings zu teilen und 
diesen Wert als Segmentbreite (b) für alle Nodestrings anzusetzen. 
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Abb. 7: Brückenmodellierung in SMS. Linienhafte Darstellung der KOK mittels Überfall-Nodestrings in Magenta. 


Die angegebene Überfallhöhe (KOK [m ü. NN]) richtet sich in der Regel nach der Brückenoberkante 
(Fahrbahnoberkante). Dabei ist in Abhängigkeit der Durchlässigkeit des Geländers eine Reduktion der 
abflusswirksamen Weite (B) vorzunehmen. Als Hilfestellung finden sich in Kapitel 6.1.2.1.3 Beispiele. 


Die Neigung der Fahrbahn oder Sprünge in der maßgebenden überströmten Kante des Bauwerks 
sind bei der Angabe der Überfallhöhe zu berücksichtigen. Daher ist für jeden Nodestring einzeln ein 
entsprechender Wert anzusetzen. Bei einer nur sehr geringen Neigung kann ggf. auch ein Durch-
schnittswert für alle Nodestrings über das gesamte Brückenbauwerk angesetzt werden. 


Modellierung von Brückenüberströmungen 


Für die Modellierung von Brückenüberströmungen wird der Ansatz nach DU BUAT mit einem Standar-
düberfallbeiwert von 0,55 empfohlen. Der zuständige Bearbeiter ist jedoch verantwortlich, in begrün-
deten Fällen, Anpassungen am Überfallbeiwert vorzunehmen, diesen zu begründen und im techni-
schen Bericht zu dokumentieren. 


6.1.2.1.3. Festlegung des maßgebenden Horizonts 
Folgende Tab. 1 (LfU, 2018) dient – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – zur Veranschaulichung und 
Klärung der Frage, ob ein Querbauwerk als hydraulisch relevant (Erfahrungswerte Projekt 
HWGK/HWRK-1. Zyklus) einzustufen ist, also im 2D-Modell abgebildet werden muss. Falls das Quer-
bauwerk hydraulisch relevant ist, unterscheiden sich der im Modell anzusetzende Horizont für das 
HQ100 WB ohne und mit Verklausung. Jede Brücke (Kreuzungsbauwerk) ist immer für sich situationsbe-
zogen allein zu betrachten und auf deren Besonderheiten einzugehen! Allgemeingültige Aussagen 
sollten nicht abgeleitet werden und sind nicht zielführend. Werden Szenarien an Brücken berücksich-
tigt, sollen hier exemplarisch die eingehenden Parameter aufgezeigt werden: 
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Tab. 1: Hydraulische Relevanz von Querbauwerken und maßgebender Horizont bei Szenarien. 


Bauwerksbe-
schreibung 


Abbildung im 
2D-Modell 


maßgebender 
Horizont bei 
HQ100 WB 


 


ohne Szenario 


maßgebender 
Horizont für  
Szenario bei 
HQ100 WB  


mit Szenario 


Beispielabbildung 


Steg ggf. Berück-
sichtigung 
über eine er-
höhte Rauheit 
im Fluss-
schlauch 


- Geländerober-
kante 
 
Geländer kann 
eine Verklausung 
initiieren und zu 
Ausuferungen füh-
ren. 


 
Betonplatte 
(Überfahrt) 


ggf. Berück-
sichtigung 
über eine er-
höhte Rauheit 
im Fluss-
schlauch 


ggf. Berücksichti-
gung über eine 
erhöhte Rauheit 
im Flussschlauch 


ggf. Berücksichti-
gung über eine er-
höhte Rauheit im 
Flussschlauch. 
Vorland höher als 
Bodenplatte 


 
Foto: Stefan Lindner, WWA Weilheim 


Betonsteg 2D mit KUK Betonsteg ver-
nachlässigbar 
 
bei Hochwasser 
hydraulisch nicht 
relevant (geringer 
Fließwiderstand) 


Geländerober-
kante 
 
Geländer kann 
eine Verklausung 
initiieren und zu 
Ausuferungen füh-
ren.  


 
Brücke  2D mit KUK Fahrbahnober-


kante 
 
Umströmung be-
rücksichtigen 


Geländerober-
kante 
 
Ausuferungen be-
rücksichtigen. 
KOK nach links 
abfallend. Vorland 
niedriger als KOK 
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Bauwerksbe-
schreibung 


Abbildung im 
2D-Modell 


maßgebender 
Horizont bei 
HQ100 WB 


 


ohne Szenario 


maßgebender 
Horizont für  
Szenario bei 
HQ100 WB  


mit Szenario 


Beispielabbildung 


Betonbrücke 
mit Eisenge-
länder 


2D mit KUK Fahrbahnober-
kante 
 
ggf. mit Reduktion 
der abfluss-wirk-
samen Segment-
breite, da Aufstau 
am Geländer 
möglich 


Geländerober-
kante 
 
Vorland höher als 
KUK. Möglicher 
Rückstau berück-
sichtigen und 
Sohlauflandung 
möglich 


 
Brücke mit 
massiven 
Holzquerbal-
ken (stabil 


2D mit KUK Fahrbahnober-
kante 


Geländerober-
kante 


 
Betonbrücke 
mit Latten-
holzgeländer 
 
(Geländer 
stabil und re-
lativ dichte 
Latten) 


2D mit KUK Fahrbahnober-
kante 
 
mit starker Re-
duktion der ab-
fluss-wirksamen 
Segmentbreite, 
bzw. Geländer-
oberkante; Um-
strömung berück-
sichtigen 


Geländerober-
kante 
 
Umströmung be-
rücksichtigen 


 
Brücke mit 
massivem Be-
tongeländer 


2D mit KUK Geländer-ober-
kante 
 
Umströmung be-
rücksichtigen 


Geländerober-
kante 
 
Ausuferungen 
links und rechts 
berücksichtigen. 
KUK liegt auf Ge-
ländeniveau 
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6.1.2.1.4. Widerlager und Brückenpfeiler 
Brückenwiderlager und -pfeiler werden durch undurchströmbare disable-Elemente modelliert, aber 
nicht aus dem Modell ausgestanzt. Insbesondere die Fußpunkte der Brückenwiderlager sollten den 
Punkten aus der Vermessung entsprechen. Es dürfen dabei keine Knoten innerhalb dieser Elemente 
auftreten, da diese eine durchgängige Ergebnisdarstellung im Flussschlauch verhindern. Durch dieses 
Vorgehen können innerhalb der Widerlager die Mindestanforderungen aus Kapitel 6 nicht immer ein-
gehalten werden. Dies ist innerhalb der disable-Flächen nicht zu vermeiden, stellt aber kein Problem 
dar. 


Wichtig ist, dass der verbleibende Fließquerschnitt im Flussschlauch der lichten Weite und Höhe des 
Bauwerks entspricht. Durch das disable-Setzen der Widerlager und Brückenpfeiler wird deren Wand-
rauheit nicht berücksichtigt. Dies ist ggf. bei der Wahl der Rauheiten an diesen Stellen zu berücksichti-
gen. Die Fahrbahnoberkante ist als maßgebend für die Überströmung der Widerlager anzusetzen 
(HQ100 WB). 


Es ist jedoch auch möglich, die Widerlager in der Geometrie des Berechnungsnetzes über nahezu 
senkrechte Elemente zu berücksichtigen. In diesem Fall müssen keine Nodestrings, wie in Abb. 7, für 
die Überströmung der Widerlager gesetzt werden. Maßgebend für die Überströmung ist die Fahrbahn-
oberkante. Die Widerlager sind als disable-Elemente zu definieren (Abb. 8) und deren Seiten parallel 
zur Gewässerachse mit einer entsprechenden Rauheit (z. B. für Beton) zu belegen. 


 


Abb. 8: Darstellung der Geometrie der Brückenwiderlager über das Berechnungsnetz mit Rauheitsbelegung der 
entsprechenden Elemente. 


Die Widerlagerelemente sollen in Fließrichtung gesehen schmal sein, damit die Überströmung der 
Brücke außerhalb der Widerlager über die 2D-Elemente erfolgen kann. Fußpunkte der Brückenwider-
lager haben mit den Punkten aus der Vermessung übereinzustimmen. Da aber im Modell keine verti-
kalen Bereiche abgebildet werden können, sind diese leicht geneigt im Berechnungsnetz zu berück-
sichtigen. 


6.1.2.1.5. Übergang zum Vorland 
Nach dem Einbau des Bauwerks ins hydraulische Modell sollte der Übergang zwischen Bauwerk und 
Vorland sowie Bauwerk und Böschung überprüft werden, da hier oft mit Ungenauigkeiten in den La-
serscandaten zu rechnen ist. Der Übergangsbereich von Bauwerken zur Böschung und zum Vorland 
ist daher anhand der terrestrischen Vermessungspunkte zu kontrollieren und das Modell ist ggf. an 
diesen Stellen nachzubessern. 


6.1.3 Durchlässe 
Grundsätzlich sollte der Hauptfließweg 2D-modelliert werden. Durchlässe im Flussschlauch und hyd-
raulisch relevante Durchlässe im Vorland können eindimensional mit einer W/Q-Beziehung modelliert 
werden, d. h. mittels Nodestrings, denen eine empirische Formel zugrunde liegt. Alle Durchlässe im 
Vorland, die innerhalb von Überschwemmungsgebieten liegen, sind mit ihren korrekten Durchmessern 
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in das Modell einzubauen. Nur in Ausnahmefällen, in Nebengewässern – wenn keine Datengrundla-
gen zur Verfügung stehen – ist eine Abschätzung des Durchmessers zulässig, um die Durchgängig-
keit von Grabenstrukturen zu gewährleisten. Weitere Informationen zur Modellierung von Durchlässen 
sind im HhM, Kapitel 6.4.3 mit Unterkapiteln (LfU, 2018) zu finden.  


Die Anwendbarkeit der Durchlassformeln ist jeweils zu prüfen. Als Kriterium kann dabei die Froude-
zahl dienen, die im Durchlass unter 0,85 liegen sollte. Bei schießendem Abfluss im Durchlass ist die 
Annahme, dass die Reibungsverluste vernachlässigbar seien, nicht mehr zutreffend, weshalb die Ver-
luste separat ermittelt werden müssen. 


Wandreibungs- oder Umlenkverluste in Durchlässen spielen zumeist nur eine untergeordnete Rolle 
und werden daher vernachlässigt. Bei längeren Durchlässen haben diese Verluste jedoch einen Ein-
fluss auf die hydraulische Leistungsfähigkeit. Die Verluste müssen durch eine separate Berechnung 
eruiert und im 2D-Modell in Ansatz gebracht werden. Bei großen Unsicherheiten oder unplausiblen 
Ergebnissen sollen die Simulationsergebnisse zusätzlich durch eine Handrechnung plausibilisiert und 
dokumentiert werden. 


Modellierung von Durchlässen 
• Bei Unterschieden zwischen Ein- und Auslaufprofil wird die geringere Querschnittsfläche der bei-


den Profile angesetzt.  


• Eine Abbildung der realistischen Strömungssituation wird angestrebt.  


• Die Ausrichtung der Netzelemente im Zulauf- und Auslaufbereich soll der Strömungsrichtung 
folgen.  


• Bei der Definition eines Durchlasses muss der Sohlpunkt des Einlaufs bzw. des Auslaufs  
mindestens 1 cm über dem Geländeniveau des jeweiligen Punktes liegen. 


Die in den Formeln der Nodestrings angesetzte Segmentbreite sollte der Elementbreite an den ange-
strömten Knotenpunkten der Nodestrings entsprechen. Falls erforderlich, wird ein Durchlass mit meh-
reren Nodestrings modelliert. Die Anzahl der Nodestrings für einen Durchlass richtet sich nach der 
Größe des Durchlasses. Bei mehreren Nodestrings ist der Abflusskoeffizient auf die einzelnen No-
destrings aufzuteilen. Der Abflusskoeffizient wird mit Berücksichtigung von Energieverlusten am Ein-
lauf und im Durchlass ermittelt. Bei unplausiblen Berechnungsergebnissen sind diese Koeffizienten 
anzupassen.  


6.1.4 Düker 
Düker sind wie Durchlässe zu modellieren (siehe Kapitel 6.1.3). 


6.1.5 Wehre 
Bei der 2D-Modellierung eines Wehres wird dessen Geometrie über das Berechnungsnetz abgebildet. 
Dabei ist auf eine ausreichend genaue Diskretisierung des Netzes in diesem Bereich zu achten. Es 
wird daher eine feinere Netzauflösung im Bereich des Wehrüberfalls empfohlen. Insbesondere sollte 
bei größeren Höhenunterschieden der Höhensprung der Überlaufkante in Fließrichtung mit mehreren 
Elementreihen abgebildet werden, da HYDRO_AS-2D die Energiehöhe an der Schwelle sonst unter 
Umständen fehlerhaft berechnet. Diese Methode kommt nicht in Betracht, wenn dabei Schützunter-
kanten wesentlich in die Strömung eintauchen, da der Fließwechsel in der 2D-Berechnung nicht kor-
rekt berechnet wird.  


Beim empirischen Ansatz über 1D-Wehrüberfall-Nodestrings wird jeder Knoten der Elementreihe vor 
der Wehroberkante mit den Knoten der Elemente stromabwärts des Wehres verbunden. Die in den 
Formeln der Nodestrings angesetzten Segmentbreiten müssen in der Summe mit der Breite des 
Wehrüberfalls übereinstimmen. Die Elementreihe der Überfallschwelle ist als „disable“ zu belegen. Bei 
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schräg angeströmten Überfällen ist nicht die tatsächliche Segmentbreite anzusetzen, sondern die 
senkrecht zur Fließrichtung gemessene effektive Breite der Überströmung. 


Eine Wehrunterströmung ist mit 1D-Nodestrings zu modellieren. Hierbei gelten die gleichen Grund- 
sätze wie für Durchlässe (HhM, Kapitel 6.3.4.3 (LfU, 2018)). 


Liegt eine W/Q-Beziehung vor, kann diese bei der Modellierung von Wehren angesetzt werden. Dabei 
wird im Oberwasser die W/Q-Beziehung der Anlage als Auslauf definiert. Der entsprechende Abfluss 
wird im Unterwasser des Wehres wieder zugegeben. 


Bei Unsicherheiten oder unplausiblen Ergebnissen sollten die Simulationsergebnisse zusätzlich durch 
eine Handrechnung plausibilisiert und im Bericht dokumentiert werden. 


Modellierung von Wehren 


Generell sind drei Vorgehensweisen zu unterscheiden: 


• 2D-Modellierung: möglichst genaue Abbildung der Wehrgeometrie im Berechnungsnetz 


• 1D-Modellierung: Abbildung des Wehres anhand der Überfallformel (Nodestrings) 


• Umsetzung über eine bekannte W/Q-Beziehung im Oberwasser und eine Zugabe  
(„Zulauf gebunden an Auslauf“) im Unterwasser 


6.1.6 Verrohrungen > 50 m Länge 
Bei Verrohrungen, die länger als 50 m sind, sollte nicht die Durchlassformel (Modellierung über No-
destrings) verwendet werden, da hier größere Abweichungen in der Berechnung auftreten können. In 
diesem Fall ist eine 2D-Abbildung des Durchlasses im Modell anzustreben. 


Berücksichtigung von Verrohrungen bzw. langen Durchlässen im hydraulischen Modell 


Sollte keine 2D-Modellierung im zu erstellenden Berechnungsnetz zu realisieren sein, ein Einstau je-
doch wahrscheinlich sein, wird empfohlen, die Leistungsfähigkeit der Verrohrung außerhalb des 2D-
Modells durch eine Handrechnung zu ermitteln, z. B. mithilfe der Merkblätter A 110 ff. - Rohrhydraulik 
(DWA, 2006). Anschließend wird im Modell am Verrohrungseinlauf ein negativer Zufluss (Nodestring) 
angegeben, welcher der Leistungsfähigkeit der Verrohung entspricht. Die an dieser Stelle entnom-
mene Wassermenge wird dann am Verrohrungsauslauf wieder zugegeben. Ist es möglich, eine W/Q-
Beziehung zu ermitteln, so kann diese am Einlauf des Durchlasses definiert werden. Anschließend 
wird der Abflussanteil am Auslauf mittels „Zulauf gebunden an Auslauf“ wieder zugegeben. Durch 
diese Vorgehensweise ist es möglich, Strömungen, die oberhalb der Verrohrung auftreten können, 
zweidimensional abzubilden.  


6.1.7 Schutzbauwerke 
Als gängiges Kriterium zur Klassifikation von Schutzbauwerken hat sich deren Lage bezgl. der Haupt-
bewegungsrichtung (Fließrichtung) des Prozesses etabliert. Folglich unterscheidet man zwischen 
Quer- und Längsbauwerken. Zusätzlich sind noch bauliche Schutzmaßnahmen mit Flächenwirkung 
zusammenzufassen, die aber in dieser VB nicht weiter behandelt werden (Bergmeister et al., 2008). 


Modellierung von Schutzbauwerken und deren Betriebszustand 


Für die Modellierung von Schutzbauwerken, Rückhalteräumen, Wehren, usw. ist stets der Soll-Zu-
stand (z. B. geräumter Geschieberückhalt) anzunehmen. Liegt kein Bescheid vor, ist jener Zustand 
maßgeblich, der einen ordnungsgemäßen Betrieb des Bauwerks zur Erfüllung der ihm zugedachten 
Funktion gewährleistet. 
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6.1.7.1 Querbauwerke 
Im Folgenden werden die häufigsten relevanten Querbauwerke genannt und Vorschläge zu deren 
Umsetzung im hydraulischen 2D-Modell gemacht. 


6.1.7.1.1. Sohlrampen 
Diese erzeugen einen schrägen Überfall und weisen in der Regel eine hohe Oberflächenrauheit auf 
(vgl. Abb. 9). Sie dienen der Stabilisierung der Sohle und der Energieumwandlung. 


  


Längsschnittskizze 


 


Abb. 9:  
Sohlrampe Schleifmühlenlaine, Landkreis Garmisch-Parten-
kirchen. 


 


Berücksichtigung von Sohlrampen im hydraulischen Modell 


Der Bereich der Sohlrampe kann im hydraulischen Modell über eine erhöhte Oberflächenrauheit wi-
dergegeben werden. Der Bearbeiter kann sich hierbei an den ab Kapitel 8.2.1 angeführten Rauheiten 
orientieren. Weist der Bereich der Sohlrampe in Fließrichtung allerdings einen deutlichen Absturz auf, 
so ist der Bereich als vermessener Absturz und entsprechender Rauheit ins 2D-Modell einzubauen. 


6.1.7.1.2. Sohlschwellen 
Im ursprünglichen Bauzustand sind diese mit der Gewässersohle bündig ausgerichtet und erzeugen 
daher zunächst keinen oder nur einen geringen Überlauf. Kleinere Abstürze stellen sich jedoch nach 
Kolkbildung und Strukturierung der Sohle ein (vgl. Abb. 10). Ihre Funktion ist die Stabilisierung der 
Sohle. 


 


 Querschnittsskizze 


 


 


 


 


 
 


Abb. 10:  
Sohlschwelle Söllbach, Landkreis Miesbach. 


 


Berücksichtigung von Sohlschwellen im hydraulischen Modell 


Der jeweilige Bereich ist über eine erhöhte Rauheit im Modell zu berücksichtigen. Der zuständige Hyd-
raulikbearbeiter kann sich bei der Festlegung der Rauheiten an Kapitel 8.2.1 orientieren. 







VI. Hydraulik, Verfahrensbeschreibung  


 


Erstellung des Flussschlauchmodells April 2020 
Bayerisches Landesamt für Umwelt  2020  Seite 29 


6.1.7.1.3. Grundschwellen 
Nach DIN 19663 (NAW, 1985) weisen Grundschwellen eine Überfallhöhe bis zu 1,5 m auf (vgl. 
Abb. 11). Sie können zur Stabilisierung der Bachsohle und zur Konsolidierung der Einhänge einge-
setzt werden. 


 


 Querschnittsskizze 
 


Abb. 11:  
Grundschwelle Wirtsalmbach, Landkreis Rosenheim. 


Foto: Dr. Andreas Rimböck, München 


Berücksichtigung von Grundschwellen im hydraulischen Modell 


Hier sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden: 


• 2D-Modellierung: möglichst genaue Abbildung der Absturzgeometrie im Berechnungsnetz 
• 1D-Modellierung: Abbildung des Absturzes anhand der Überfallformel (Nodestrings) 


Bei der 2-dimensionalen Berechnung werden Grundschwellen (Überfallhöhe bis 1,5 m) mit den aus 
der terrestrischen Vermessung ermittelten Abmessungen (insbesondere der Überfallkante) in das Be-
rechnungsnetz (Flussschlauch) eingebaut. Dabei ist auf eine ausreichend genaue Diskretisierung des 
Netzes in diesem Bereich zu achten. Die Elementreihe zwischen Überfallkante und Unterwasser sollte 
leicht abgeschrägt werden, da es bei zu steilem Gefälle an diesen Stellen sonst zu Instabilitäten in der 
Berechnung kommen kann. 


6.1.7.1.4. Sperren 
Wildbachsperren bewirken einen vertikalen Absturz im Gerinne und werden nach DIN 19663 (NAW, 
1985) ab einer Absturzhöhe von mehr als 1,5 m diesem Bautyp zugeordnet (vgl. Abb. 12). Sperren 
können u. a. folgende Funktionen aufweisen: 


• Stabilisierung der Bachsohle 


• Konsolidierung der Einhänge 


• Retention und Dosierung des Feststofftransports 


• Filterung von Material 


Beim Durchgang von hohen Wellen können unmittelbar unterhalb eines Absturzes signifikante verti-
kale Geschwindigkeitskomponenten auftreten, wodurch es zu Abweichungen von den hydrostatischen 
Druckbedingungen – einer wesentlichen Voraussetzung für den Einsatz der Flachwassergleichungen 
– kommt. Das 2D-Modell kann die errechneten Wassertiefen nicht zu 100 % korrekt wiedergeben. 
Über eine erhöhte Rauheit des Tosbeckens ist diesem Effekt entgegenzuwirken. Weiter ist auf eine 
mangelnde Energieumwandlung nach größeren Abstürzen zu achten. Die Energiebilanz, und somit 
die unterhalb des Absturzes folgenden Ergebnisse sollten jedoch wieder richtig sein. Die Abgrenzung, 
wo der Einsatz eines 2D-Modells noch zulässig ist oder nicht, hängt nicht zuletzt von den erforderten 
Genauigkeitsansprüchen ab. Dies ist bei der zu bearbeitenden Fragestellung unbedingt zu beachten! 
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 Querschnittsskizze 
 


Abb. 12:  
Steinsperre Kreiter Graben, Landkreis Miesbach. 


 


Berücksichtigung von Sperren im hydraulischen Modell 


Für die Modellierung sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden: 


• 2D-Modellierung: möglichst genaue Abbildung der Absturzgeometrie im Berechnungsnetz 
• 1D-Modellierung: Abbildung des Absturzes anhand der Überfallformel (Nodestrings) 


Sperren (Abstürze ab 1,5 m) werden bei einer 2-dimensionalen Berechnung mit den aus der terrest-
rischen Vermessung ermittelten Abmessungen (insbesondere der Überfallkante) in das Berechnungs-
netz (Flussschlauch) eingebaut. Dabei ist auf eine ausreichend genaue Diskretisierung des Netzes in 
diesem Bereich zu achten. Die Elementreihe zwischen Überfallkante und Unterwasser sollte leicht ab-
geschrägt werden, da es bei zu steilem Gefälle an diesen Stellen sonst zu Instabilitäten in der Berech-
nung kommen kann. Bei Abstürzen sollte der Bereich zwischen Überfallkante und Unterwasser ggf. 
feiner, d.h. mit mehreren Elementreihen diskretisiert werden. Weiter ist auf die mangelnde Energieum-
wandlung nach größeren Abstürzen zu achten. Die Fließgeschwindigkeiten unterhalb von Abstürzen 
sind zu hoch. Über eine erhöhte Rauheit des Tosbeckens ist diesem Effekt entgegenzuwirken. 


6.1.7.1.5. Rechen-Konstruktionen für Schwemmholz 
Die ursprüngliche Konstruktionsart für die Filterung von Schwemmholz sind Grobrechen (Abb. 13). 
Diese werden heute meist als kombiniertes Sperrenbauwerk mit schrägen Rechen ausgeführt (Abb. 14). 
Die Rechenstäbe sind wasserseitig meist unter 45° geneigt und stehen in möglichst großem Abstand, 
um den Geschiebetransport lange aufrechtzuerhalten. Im obersten Bereich des Bauwerks stehen die 
Stäbe senkrecht, um ein Überschieben des Holzes über die Abflusssektion zu verhindern. 


 
  


Querschnittsskizze 
 


 


Abb. 13:  
Ehemaliger Grobrechen Larosbach, Landkreis Berchtesgadener 
Land. 
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 Querschnittsskizze 


Abb. 14:  
Dosiersperre Jenbach, Landkreis Rosenheim. 


 


Der Bautyp des Wildholzfanges (Abb. 15) best


 


eht aus mehreren senkrechten (meist betongefüllten) 
Rundsäulen, die aus der Gerinnesohle ragen und im Grundriss quer zur Fließrichtung oder V-förmig 
angeordnet sind. Die Spitze des V liegt in Gerinnemitte und weist in Fließrichtung. Die Anordnung der 
Säulen gewährleistet eine nicht zu dichte Verklausung entlang der vordersten Auffangfront. Der Wild-
holzfang soll bewirken, dass sich die Holzansammlung in Form eines langgezogenen Teppichs und 
nicht als auftürmender Haufen entwickelt. Im Bereich des Wildholzfanges wird die Sohle glatt ausge-
führt, um eine rasche Durchdrift des Geschiebes unter dem Holzteppich zu erleichtern.  


 


 Querschnittsskizze 
 


Abb. 15:  
Wildholzfang Leitzach, Landkreis Miesbach. 


 


Anmerkung: Diese Situation ist eher theoretisch und in der Praxis kaum anzutreffen. Im Wildholzfang 
ist ebenso mit einer Verlegung und nachfolgendem Aufstau des Geschiebes zu rechnen. Der Bautyp 
Wildholzfang ist auf Wildbachstrecken mit einem Sohlgefälle unter 5 % beschränkt und daher für fla-
chere, wasserreiche Wildbäche im Voralpenbereich oder außeralpinen Gebiet geeignet.  


Berücksichtigung von Wildholzrechen im hydraulischen Modell 


Wie im HhM, Kapitel 6.4.6 (LfU, 2018) beschrieben, obliegt die Art der Modellierung von Wildholzrechen 
im hydraulischen Modell grundsätzlich der Einschätzung des zuständigen Hydraulikbearbeiters. In der 
Regel kann die jeweilige Stelle mit einer höheren Rauheit im Modell berücksichtigt werden. Bei massi-
ven Rechen (betongefüllte Hohlprofile) kann der Aufstau in diesem Bereich auch durch eine Reduktion 
des Querschnitts im hydraulischen Modell abgebildet werden (disable-Elemente). An diesen Stellen ist 
aber auf eine ausreichend feine Netzstruktur zu achten.  
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6.1.7.2 Längsbauwerke 
Längsbauwerke sind in Strömungsrichtung angeordnete Bauwerke. In Wildbächen unterliegen Längs-
bauwerke überdurchschnittlich hohen hydrodynamischen Beanspruchungen. Die Bauwerke sind star-
ken Druck- und Sogkräften sowie Abrasions- und Stoßwirkungen ausgesetzt. Außerdem kann es zu 
einer Auskolkung des Fundaments kommen. Die im Schutzwasserbau an Gew. I und II üblichen Kon-
struktionen von Längsbauwerken und Dimensionen reichen daher in der Regel nicht aus. Folgende 
Bautypen werden in der Regel zu den Längsbauwerken im Wildbachbereich gezählt. 


Verwendung des Flussschlauchgenerators bei Längsbauwerken 


Über eine dichtere Vermaschung des Netzes (enger Knotenabstand) können annähernd rechteckige 
Gerinneformen gut dargestellt werden. Bei Verwendung des Flussschlauchgenerators kommt es zu 
einer abgerundeten Veränderung der Profilform und folglich zu einer Verkleinerung des Fließquer-
schnitts. Simulationsergebnisse werden dadurch verfälscht widergegeben! Annähernd rechteckige 
Gerinnequerschnitte sind zwingend zu überprüfen und ggf. händisch nachzubearbeiten. 


6.1.7.2.1. Leitdamm 
Ein Leitdamm (Abb. 16) – in der Bauwerksdatenbank unter Längsbauwerk über Gelände geführt – 
dient dazu, einen Prozess (Hochwasser, Mure) vom gefährdeten Gebiet abzulenken. Der Leitdamm 
soll in einem spitzen Winkel (< 20°) zur Prozessrichtung angelegt sein, um einen möglichst hohen Um-
lenkeffekt zu erzielen. Seine Funktion ist die Ableitung oder Ablenkung von Prozessen. 


 
 


Querschnittsskizze 


Abb. 16:  
Leitdamm, Roßbichelgraben. 


 


Berücksichtigung von Leitdämmen im hydraulischen Modell 


Eine dichtere Vermaschung des Netzes (enger Knotenabstand) ermöglicht es annähernd senkrechte 
Wände im hydraulischen Modell abzubilden. Böschungen (z.B. bei Grobsteinschlichtungen) sind über 
eine erhöhte Rauheit umzusetzen. Es ist zu überprüfen, ob der im Modell abgebildete Fließquerschnitt 
des Flussschlauchs auch dem realen entspricht. 


6.1.7.2.2. Ufermauer 
Die Ausführung von Ufermauern – in der Bauwerksdatenbank unter Uferschutz geführt – ist in der Re-
gel aus Beton, Stahlbeton oder Naturstein. Die wasserseitige Mauerfläche ist senkrecht oder steil ge-
neigt (Abb. 17). Die Funktion dieses Längsbauwerks sind der Schutz des Ufers gegen Erosion und 
Unterspülung sowie die Abstützung des Erddruckes der Uferböschung. Hydraulisch wirkt die Oberflä-
che in diesem Fall glatt (Beton). 
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Querschnittsskizze 


 


 


 


 


 


 
 


Abb. 17:  
Ufermauer Kanker, Landkreis Garmisch-Partenkirchen. 


 


Berücksichtigung von Ufermauern im hydraulischen Modell 


Eine dichtere Vermaschung des Netzes (enger Knotenabstand) ermöglicht annähernd senkrechte 
Wände im hydraulischen Modell abzubilden. Dabei ist zu überprüfen, ob der im Modell abgebildete 
Fließquerschnitt auch jenem realen entspricht. 


6.1.7.2.3. Grobsteinschlichtung 
Eine Grobsteinschlichtung – in der Bauwerksdatenbank unter Uferschutz geführt – ist eine aus unbe-
arbeiteten Natursteinen hergestellte, schräg geneigte Ufersicherung, die trocken oder auf Unterbeton 
verlegt wird (siehe Abb. 18). Dieses Bauwerk dient der Sicherung der Uferböschung gegen Erosion. 
Hydraulisch wirkt die Oberfläche rau. 


 


 Querschnittsskizze 


 


 


 


 


 


 


Abb. 18:  
Grobsteinschlichtung Urschlaucher Achen, Landkreis Traun-
stein. 


 


Berücksichtigung von Grobsteinschlichtungen im hydraulischen Modell 


Grobsteinschlichtungen sind, neben den Vermessungsdaten der Querprofile, über eine erhöhte Rau-
heit der Böschung im hydraulischen 2D-Modell umzusetzen (zur Belegung der Rauheit siehe Kapitel 
8.2.1.2).  
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7 Erstellung des Vorlandmodells  
Die Vorlanderstellung erfolgt in mehreren Schritten, die nachfolgend beschrieben werden. 


7.1 Erstellung des Vorlandmodells mit LASER_AS-2D 
Die Erstellung des Vorlandnetzes mittels LASER_AS-2D ist in Kapitel 6.3.2.3 HhM (LfU, 2018) beschrie-
ben. 
Für die Erstellung des Vorlandnetzes muss als Begrenzung das abgestimmte Modellgebiet verwendet 
werden. Alle strömungsrelevanten Bereiche müssen ausreichend genau abgebildet sein, ggf. ist eine 
Netzverfeinerung vorzunehmen. Die Qualitätskriterien nach HhM, Kapitel 6.3.2.2 mit 6.5.1 (LfU, 2018) 
sind zu berücksichtigen.  


Verwendung des Umgriffs des Flussschlauchnetzes 


Dies hat den Vorteil, dass auf dem Rand des Flussschlauchnetzes und dem Rand des Vorlandnetzes 
lageidentische Punkte vorhanden sind und die Netze fehlerfrei zusammengeführt werden können. 


Die Berücksichtigung der wesentlichen Strukturen der Geländetopographie erfolgt über die nachfol-
gend beschriebenen Bruchkanten und Formlinien. 


7.2 Bruchkanten aus terrestrischer Vermessung 
Alle terrestrisch vermessenen Längsstrukturen sind bei der Modellerstellung zu berücksichtigen. Alle 
Oberkantenlinien, die in der Realität durchgehend eine Barriere darstellen, dürfen keine Lücken auf-
weisen. Unterbrochene Bruchkanten müssen verbunden werden, sofern die Längsstrukturen hier 
durchgängig sind. 


Minimaler Abstand von Bruchkanten 


Die Abstände zwischen Bruchkanten dürfen 0,11 m nicht unterschreiten. Geringere Abstände sind zu 
korrigieren, indem die Bruchkantenpunkte manuell verschoben werden (Ausnahme bilden z. B. senk-
rechte Wände am Flussschlauch). 


7.3 Formlinien 
Zusätzlich sind die Formlinien (2D-Bruchkanten ohne Höhen) der Straßenbegrenzungen aus den Rau-
heitsdaten (ALKIS) bei der Vorlanderstellung zu berücksichtigen. Formlinien dürfen sich nicht über-
schneiden. Die Abstände zu den Bruchkanten aus der terrestrischen Vermessung und zu den Gebäu-
deumgriffen sollen 1 m nicht unterschreiten. Geringere Abstände sind zu korrigieren, indem die 
Formlinienpunkte manuell verschoben werden. Verlaufen Formlinien und Bruchkanten aus der terrest-
rischen Vermessung parallel, dann können bei geringen Linienabständen die Formlinien gelöscht wer-
den. 


7.4 Gebäude  
Die Berücksichtigung von Gebäuden im Berechnungsnetz erfolgt anhand des Shape-Files mit den ge-
neralisierten Gebäudeumgriffen (siehe Abb. 19). Diese generalisierten Umgriffe sind unter Berücksich-
tigung der Gebäudeumgriffe aus der digitalen Flurkarte (DFK) zu plausibilisieren und ggf. zu ergänzen 
bzw. anzupassen. Dabei ist insbesondere auf die Vollständigkeit der Gebäudeflächen und das Zusam-
menstoßen von Gebäudeumgriffen in einem einzigen Punkt zu achten. Letzteres würde an dieser 
Stelle zu Nestern im Netz führen. 
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Abb. 19: Generalisierung von Gebäudeumrissen. 
 


Berücksichtigung von Gebäuden im 2D-Modell 


• Gebäude sind als disable-Elemente zu modellieren und nicht auszustanzen 


• Gebäude sind nur aus Randpunkten aufzubauen und Berechnungsknoten innerhalb der Gebäude-
flächen zu entfernen. Die unter Kapitel 7.4 angeführten Kriterien können innerhalb von Gebäuden 
eingangs nicht immer eingehalten werden und sind händisch zu korrigieren. 


7.5 Kontrolle, Nachbearbeitung 
Das Vorlandnetz ist in folgenden Bereichen zu überprüfen und ggf. zu korrigieren: 


• Gewässernahe Bereiche innerorts mit Ufermauern und weiteren schmalen Strukturen, Gebäude 
am Rand der HWGF, Brückenanschlüsse, etc. sind auf Fehler bei der Netzgenerierung zu über-
prüfen. 


• In Bereichen, in denen Gebäude nahe am Gewässer stehen, muss ggf. eine Anpassung der Vor-
landhöhen erfolgen. In diesen Fällen können die Laserdaten fehlerhaft sein. 


• Durchgehende Damm- oder Deichstrukturen müssen im Netz durchgehend modelliert sein, auch 
im Bereich mobiler Elemente. 


• Falls Netznester, d.h. Bereiche mit sehr feiner Vermaschung auftreten, ist durch Überlagerung mit 
Bruchkanten, Formlinien und Gebäudeumgriffen zu überprüfen, ob diese wegen zu geringer Ab-
stände die Ursache hierfür sind. Bruchkanten, Formlinien oder Gebäudeumgriffe sind ggf. zu korri-
gieren und das Vorlandnetz neu zu erstellen. 


• Netzknoten im Inneren der Gebäudeflächen müssen entfernt werden. 


• Bruchkanten und/oder Formlinien für die Vorlandnetzerstellung dürfen sich nicht überschneiden. 
Dies führt zu Fehlern in der Vermaschung oder unter Umständen sogar dazu, dass von LA-
SER_AS-2D kein Netz erstellt wird. 
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Zur Ermittlung der tatsächlichen Verhältnisse kann bspw. die Fotodokumentation der Vermessung 
herangezogen werden. Die tatsächlichen Höhen im Bereich von Ufermauern oder Böschungen kön-
nen aus der terrestrischen Vermessung übernommen werden. Die Höheninformationen der vermesse-
nen BOK müssen erhalten bleiben. Durch die Bearbeitung dürfen keine falschen Fließwege erzeugt 
werden. Außerdem muss im Anschluss nochmals die Materialbelegung der korrigierten Elemente 
überprüft und ggf. angepasst werden. Vorgenommene Veränderungen bzw. Korrekturen der Grundla-
gendaten (DGM) sind zu dokumentieren. 


Überprüfung und Nachbearbeitung bei Verknüpfung von Flussschlauch- und Vorlandmodell 


Der Anschluss zwischen Flussschlauch- und Vorlandmodell ist zu überprüfen. Hierbei sind insbeson-
dere innerorts im Bereich von Ufermauern und in der Nähe von Gebäuden die Höhen der Laserscan-
daten zu überprüfen und bei fehlerhafter Netzgenerierung die Höhen den tatsächlichen Verhältnissen 
ggf. manuell anzupassen. Fehler in den Laser Scan-Daten sind möglich, wie in Abb. 20 gezeigt wird. 
Die Auswirkung der Fehler im Berechnungsnetz ist in Abb. 21 dargestellt.  


 


Abb. 20: Anpassung des Berechnungsnetzes in der Nähe von Gebäuden. 
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Abb. 21: Beispiel für die Korrektur des Berechnungsnetzes im Bereich des Flussschlauchs und in der Nähe von  


Gebäuden. Links oben/unten: unkorrigiertes Netz. Rechts oben/unten: Netz mit korrigierten Knotenhöhen. 
(LfU, 2018) 


8 Gesamtmodell 
Im 2D-Gesamtmodell (siehe Abb. 22) werden neuerstellte Flussschlauch- und Vorlandmodell bzw. 2D-
Bestandsmodelle/-modellteile sowie ggf. Modellerweiterungen zusammengesetzt. Weiter werden die 
einzelnen Randbedingungen und ergänzende Einstellungen (u. a. Rauheiten) sowie Kalibrierung und 
Plausibilisierung in diesem Kapitel näher beschrieben (vgl. HhM, Kapitel 6.3.2.2 (LfU, 2018)). 


2D-Gesamtmodell


Gesamtmodell


Erstellung des Flussschlauchs


Bauwerke


Rauheiten


Erstellung des Vorlandsnetzes


Detailplanung Modelle und Berechnungen


Klärung Modellansätze 
Informationsaustausch 


Gebäude


Randbedingungen


  


Abb. 22:  
Überblick über die zu 
berücksichtigenden  
Parameter/Eingangs-
größen. 
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8.1 Randbedingungen und ergänzende Einstellungen 
Für die hydraulische Berechnung müssen eine Reihe von Randbedingungen (z. B. Zufluss- und Aus-
laufrandbedingungen, Kontrollquerschnitte, Pegelpunkte und allgemeine Berechnungsparameter) defi-
niert werden. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage der Zulässigkeit bzw. der Stabilität von 
verwendeten Randbedingungen. Zu viele bzw. zu wenig oder falsch spezifizierte Randbedingungen 
können zu einem mathematischen Problem führen, das folglich keine realistische Lösung erlaubt. Dies 
macht sich durch unplausible oder gar stark fluktuierende Größen (Wassertiefen und/oder Geschwin-
digkeiten) im Bereich von Modellrändern bemerkbar.  


8.1.1 Zuflussrandbedingung 
Im Zufluss-Nodestring müssen mindestens alle Knoten des Gerinnequerschnitts enthalten sein. An 
einmündenden Gewässern ist die Zuflussrandbedingung im Flussschlauch des Hauptgerinnes zu defi-
nieren, wenn keine Vermessung oder genaue Abbildung der Geometrie möglich ist. Falls das einmün-
dende Seitengewässer maßgeblich zur Überschwemmung im Mündungsbereich beiträgt und daher in 
die Betrachtung mit einbezogen werden sollte, ist es terrestrisch zu vermessen und als Gerinne in das 
hydraulische Modell zu integrieren. Die Zuflussrandbedingung ist dann am Beginn dieses Gerinnes zu 
definieren. 
Der Zufluss in die Vorfluter, die im Modell enthalten sind, wird entsprechend der übergebenen Lastfall-
kombination angesetzt. 


Hydrologischer Längsschnitt bei Pegelmessung 


Ist für den zu modellierenden WGB eine Pegelmessung bzw. ein hydrologischer Längsschnitt vorhan-
den, entspricht das Vorgehen, der im HhM, Kapitel 6.5.4.2 (LfU, 2018) beschriebenen Vorgehens-
weise. 


Die Länge der Gewässerstrecke des Modells hat Einfluss auf die Abflachung des Wellenscheitels ent-
lang des Gewässerverlaufs. Bei sehr langen Modellstrecken ist die Umsetzung der hydrologischen 
Rahmenbedingungen durch die Zuflussrandbedingungen (punktuelle Zugaben) in der Modellierung 
oftmals schwierig, da dieser Effekt der Wellenverformung mit der Modelllänge zunimmt. Dies führt un-
ter Umständen dazu, dass stromabwärts eine Einhaltung des hydrologischen Längsschnittes nicht 
mehr gegeben ist. Befindet sich im Modellgebiet ein Pegel, so ist am nächsten stromaufwärts gelege-
nen Zufluss im Zwischeneinzugsgebiet ggf. eine Stützstelle zu generieren. An dieser ist eine Abfluss-
erhöhung so vorzunehmen, dass für die entsprechende Jährlichkeit der für den Pegel geltende Hoch-
wasserabfluss erreicht wird. 


Definition der Zuflussrandbedingung im 2D-Modell 


Ist der Zufluss-Nodestring zu schmal, können zu hohe und somit unplausible Fließgeschwindigkeiten 
entstehen. Daher ist auf eine dem Gerinnequerschnitt entsprechende Nodestring-Wahl zu achten. Der 
Zuflussrand ist dabei im Abstand von ca. 300 m oberhalb des zu modellierenden WGB anzusetzen. 
Dadurch können mögliche Fehler der Randbedingung stromaufwärts auf den zu modellierenden WGB 
ausgeschlossen werden. 
Die Richtung des Zufluss-Nodestring ist entgegen der Fließrichtung zu setzen. 


8.1.2 Auslaufrandbedingung 
Für den unteren Modellrand wird am Auslaufrand eine untere Randbedingung vorgegeben, mithilfe 
derer der Abfluss das Modellgebiet verlassen kann. Der entsprechende Nodestring ist mindestens so 
breit zu definieren, dass der gesamte abflussrelevante Bereich erfasst wird. Es können auch mehrere 
Auslauf-Nodestrings (linkes Vorland, Flussschlauch, rechtes Vorland) definiert werden, um den Ab-
fluss differenziert auswerten zu können. Ist von einem anschließenden Vorfluter oder überlappenden 
Modell die Breite der Überschwemmungsfläche bekannt, so kann diese als Orientierung für die Breite 







VI. Hydraulik, Verfahrensbeschreibung  


 


Gesamtmodell April 2020 
Bayerisches Landesamt für Umwelt  2020  Seite 39 


des Auslauf-Nodestrings herangezogen werden. Oftmals bietet es sich an den Flussschlauch bis zur 
Einmündung in den Vorfluter zu modellieren. 
 
In SMS/ HYDRO_AS-2D können unter anderen folgende Arten von Auslaufrandbedingungen angege-
ben werden: 


• W/Q-Beziehung/Strickler 


• Energieliniengefälle 


Definition der Auslaufrandbedingung im 2D-Modell 


Der Auslaufrand ist im Abstand von min. 200 m unterhalb des zu modellierenden WGB zu setzen. Die 
Richtung des Auslauf-Nodestring muss von orographisch links nach rechts gezeichnet werden. Die 
Nodestring-Pfeile schauen entgegen der Fließrichtung. 


Eine Möglichkeit der Auslaufrandbedingung ist jene des „Energieliniengefälles“, welches Normalab-
flussbedingungen (Normalabfluss: Sohlgefälle = Energieliniengefälle) voraussetzt. Das Energielinien-
gefälle wird zunächst über das mittlere Sohllinien- bzw. Geländegefälle senkrecht zum Auslaufrand 
definiert. Die angesetzte Randbedingung wird nach Vorliegen der Berechnungsergebnisse mit dem 
Gefälle des Wasserspiegels bzw. der Energielinie verglichen und ggf. angepasst. Diese Randbedin-
gung ist nicht bei stark ungleichförmiger Strömung (Wechselsprung, etc.) und unterstrom beeinflusste 
Bereiche (Rückstaubereiche) anwendbar. 


8.1.3 Berücksichtigung des Vorfluters bzw. von Zubringern mittels der Mündungsformel 
Bei der Modellierung von Wildbächen ist häufig der Vorfluter (Abb. 23) zu berücksichtigen. Dabei liegt 
die besondere Herausforderung in der Bestimmung des Abflusses im Vorfluter beim Auftreten des 
HQ100 WB im zu modellierenden Wildbach. Ein wichtiges Kriterium ist dabei das Flächenverhältnis der 
hydrologischen Einzugsgebiete. 


Je größer der Flächenunterschied der Einzugsgebiete von Vorfluter und Zubringer ist, desto unwahr-
scheinlicher ist ein zeitgleiches Zusammentreffen der Hochwasserscheitel gleicher Jährlichkeit.  
Zudem unterscheiden sich die relevanten Niederschlagsereignisse für den Bemessungsniederschlag 
in großen und kleinen Einzugsgebieten. Während in kleinen Einzugsgebieten meist lokale Gewitternie-
derschläge maßgeblich sind, verursachen in großen Einzugsgebiete meist länger andauernde, groß-
flächigere Niederschläge das Hochwasser. 


Wenn Vorfluter und Zubringer ähnlich große Einzugsgebiete haben, ist ein zeitgleiches Auftreten der 
Hochwasserscheitel wahrscheinlicher, da ein ähnlicher Bemessungsniederschlag relevant ist und der 
Unterschied der Konzentrationszeiten (Fließzeiten) geringer ist. 


  
Abb. 23:  
Vorfluter und Zubringer 


Unter Berücksichtigung dieser Prinzipien wurde vom Regierungspräsidium Stuttgart (2012) die Mün-
dungsformel (Anlage_VI_V_Mündungsformel) als Hilfsmittel entwickelt. Mit dieser wird der Abfluss  



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik
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QV vor Mündung im Vorfluter ermittelt, der bei einem betrachteten Hochwasserscheitel einer beliebigen 
Jährlichkeit im Zubringer erwartet wird. 


Die betrachtete Jährlichkeit (i. d. R. HQ100 WB) ist für alle Eingangsgrößen anzuwenden, unabhän-
gig ob diese Eingangsgrößen sich auf den Vorfluter oder den Zubringer beziehen. 


𝑸𝑸V nach Mündung = 
ln(𝐻𝐻𝐻𝐻Z)


ln (𝐻𝐻𝐻𝐻V vor Mündung)
∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻V nach Mündung    (1) 


𝑸𝑸V vor Mündung = 𝐻𝐻𝐻𝐻V nach Mündung - 𝐻𝐻𝐻𝐻z     (2) 


Mit:  
QV vor Mündung: gesuchter Abfluss der betrachteten Jährlichkeit im Vorfluter vor der Mündung, (2)  
QV nach Mündung: aus (1) berechneter Abfluss der betrachteten Jährlichkeit im Vorfluter nach der Mün-
dung 
HQV nach Mündung: Abfluss im Vorfluter nach der Mündung bei der betrachteten Jährlichkeit aus  
  Hydrologie oder Regionalisierungstabellen 
HQV vor Mündung: Abfluss im Vorfluter vor der Mündung bei der betrachteten Jährlichkeit aus  
  Hydrologie oder Regionalisierungstabellen 
HQZ: Abfluss im Zubringer (betrachtetes Gewässer) an der Mündung bei der betrachteten 


Jährlichkeit aus der Hydrologie 


Falls das Einzugsgebiet des Vorfluters erheblich größer (> Faktor 20) ist als das des Zubringers bzw. 
der Summe der Einzugsgebiete der modellierten Gewässer, kann folgende Vereinfachung verwendet 
werden: HQV = HQV vor Mündung = HQV nach Mündung. Sind 𝑯𝑯𝑸𝑸V nach Mündung und 𝑯𝑯𝑸𝑸V vor Mündung bekannt, ist die 
Vereinfachung nicht anzuwenden. 


𝑸𝑸V nach Mündung = 
ln(𝐻𝐻𝐻𝐻Z)
ln (𝐻𝐻𝐻𝐻V )


∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻V      (1*) 


Beispiel:  
Für den Wildbach ergibt sich für das HQ100 aus der Hydrologie 20,0 m³/s, für den Vorfluter sind aus 
einer vorherigen Untersuchung für das HQ100 Vorfluter 110,0 m³/s vor der Mündung und 120,0 m³/s.  


HQV nach Mündung: 120 m³/s 
HQV vor Mündung: 110 m³/s 
HQZ: 20 m³/s  


Für den Abfluss im Vorfluter vor der Einmündung 𝑸𝑸V vor Mündung  ergibt sich: 


𝑸𝑸V nach Mündung = 
ln(𝐻𝐻𝐻𝐻Z)


ln (𝐻𝐻𝐻𝐻V vor Mündung) 
∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻V nach Mündung = 


ln(20)
ln (110) 


∗ 120m³/s = 76,48 m³/s 


𝑸𝑸V vor Mündung = 𝐻𝐻𝐻𝐻V nach Mündung - 𝐻𝐻𝐻𝐻z  = 120,0 𝑚𝑚3/𝑠𝑠 − 76,48 𝑚𝑚3/𝑠𝑠 =  𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎𝟑𝟑/𝒔𝒔  


Bei Betrachtung eines Hochwassers im Vorfluters, ist für die Ermittlung des maßgeblichen Abflusses 
im Zubringer die Formel entsprechend zu modifizieren: 


𝑸𝑸z  = 
ln(𝐻𝐻𝐻𝐻Z)


ln (𝐻𝐻𝐻𝐻V nach Mündung) 
∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻z      (3) 


Beispiel:  
Für den Wildbach ergibt sich für das HQ100 aus der Hydrologie 80,0 m³/s, für den Zubringer sind aus 
der Hydrologie für das HQ100 25 m³/s ermittelt worden. 


HQV nach Mündung: 80 m³/s 
HQZ: 25 m³/s 


Für den Abfluss im Zubringer 𝐐𝐐z an der Einmündung ergibt sich: 


𝑸𝑸z  = 
ln(𝐻𝐻𝐻𝐻Z)


ln (𝐻𝐻𝐻𝐻V nach Mündung)
∗ 𝐻𝐻𝐻𝐻z = 


ln(25)
ln(80) ∗ 25 𝑚𝑚3/𝑠𝑠 = 𝟏𝟏𝟒𝟒,𝟑𝟑𝟓𝟓𝒎𝒎𝟑𝟑/𝒔𝒔     
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8.1.4 Allgemeine Berechnungsparameter (Global Parameters) 
Die Gesamtberechnungsdauer ist so zu wählen, dass bei instationären Rechenläufen die Simulations-
zeit mindestens der Gesamtdauer der Ganglinie von Modellbeginn bis -ende entspricht. Der Scheitel-
punkt der Abflussganglinie muss an jeder Stelle im Modell überschritten sein. Im Falle einer stationä-
ren Berechnung sollten sich gleichmäßige Fließzustände einstellen können.  


Festlegung der allgemeinen Berechnungsparameter 


Die Zeitschritte „Zeitintervall SMS“ (ausgeschriebene Zeitschritte) und „Zeitintervall Q_Strg“ (Zeitin-
tervall in Sekunden, in dem die Ganglinie eingelesen wird) sind so zu wählen, dass bei einer instatio-
nären Berechnung das Maximum der vorgegebenen Zuflussganglinie gut erfasst bzw. ausgeschrie-
ben wird. Beide Ausgabezeitschritte sollen das idente Zeitintervall besitzen. Weitere allgemeine Pa-
rameter sind wie folgt anzusetzen: 


• Hmin (minimale Wassertiefe)     = 0.01 m 


• VELMAX (maximale erlaubte Fließgeschwindigkeit)  = 15 m/s 


• CMUVISC (Viskositätskoeffizient)    = 0,6 


• SCF (Koeffizient zur Beschleunigung des Rechenlaufs) = 1,0 


• Amin* (minimale Elementfläche)    = Wert ist individuell anzupassen 


*Die in der Berechnung angesetzte minimale Elementfläche Amin beeinflusst die Berechnungsdauer 
stark (Richtwert: halbe Flächengröße [m²] des mittleren Elements im Flussschlauch). Bei instationären 
Berechnungen dürfen max. 2 % der Elemente den angesetzten Amin-Wert unterschreiten.  
Bei stationären Berechnungen gilt für Amin die mittlere Zellgröße der Flussschlauchelemente 


8.1.5 Kontrollquerschnitte 
Kontrollquerschnitte sind vor und nach jedem Zufluss sowie an jedem Pegel (wenn vorhanden) über 
die gesamte Überschwemmungsfläche zu definieren. Dabei sollte für eine bessere Lesbarkeit der 
Q_Strg.dat die Reihenfolge der konstruierten Kontrollquerschnitte (z. B. von oberstrom nach unter-
strom) berücksichtigt werden. Eine Aufteilung auf Vorland und Flussschlauch ist möglich. 


Setzen von Kontrollquerschnitten 


Die Vorgehensweise entspricht jenem im HhM, Kapitel 6.5.2.1 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. 


8.1.6 Pegelpunkte 
Ist ein Pegel im Gewässer vorhanden, sind Pegelpunkte an einzelnen Netzknoten oberhalb des Aus-
laufrandes und an anderen vom Bearbeiter definierten Stellen zu setzen. 


Setzen von Pegelpunkten 


Die Vorgehensweise entspricht dem im HhM, Kapitel 6.5.2.2 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. 


8.2 Rauheiten 
Alle Netzelemente sind über eine Materialart mit einem entsprechendem Strickler-Wert (kSt-Wert) zu 
belegen. Sofern Rauheitsbeiwerte aus Tabellen der Fachliteratur übernommen werden, muss dabei 
berücksichtigt werden, dass diese zunächst nur für 1D-Berechnungen gelten. Wie im HhM, Kapitel 
6.5.3 (LfU, 2018) beschrieben, stellen die Rauheitsbeiwerte einen Summenparameter dar, der auch 
andere, im numerischen Modell nicht veränderliche Parameter enthält. Gewählte Rauheitsbeiwerte 
ergeben in einer 1D-Berechnung daher nicht die gleichen Wasserspiegellagen wie in einer 2D-Be-
rechnung mit sonst gleichen Randbedingungen (Habersack & Gaul, 2007). Die Unterschiede sind 
dadurch zu erklären, dass bei der 1D-Simulation über einen ganzen Fließquerschnitt mit gemittelten 
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Werten gearbeitet wird. Änderungen im Querschnitt verursachen Energieverluste, die in einer 2D-Si-
mulation über die 2D-Strömungsgleichungen nachgebildet werden können. Dies bedeutet auch, dass 
Rauheitswerte aus bereits bestehenden 1D-Modellen nicht für 2D-Modelle übernommen werden kön-
nen, ohne diese zu ändern (WRS, 2000). 


Die Eindrücke und Aufzeichnungen bzw. Fotos von der Ortsbegehung sind entsprechend zu berück-
sichtigen. Die Rauheitsbelegung ist anzupassen, wenn sich im Gewässerverlauf die Rauheit maßgeb-
lich ändert. Dabei sind folgende Bereiche unterschiedlich zu differenzieren: 


• bewachsene Böschungen mit z. B. Baum-, Strauch- oder Grasbewuchs 


• verbaute Abschnitte mit z. B. Sohlpflasterung, Wasserbausteinen, Ufermauern, etc. 


• natürliche Gewässersohlen entsprechend der Korngröße 


8.2.1 Beispiele für die Zuordnung von Rauheitsbeiwerten im Gerinne 
Die gewählten Beispiele in Tab. 2-5 stellen eine Auswahl dar und dienen der Orientierung und Veran-
schaulichung unterschiedlicher Gewässerrauheiten. Die gewählten Rauheitsbeiwerte beruhen auf Er-
fahrungswerten und wurden u. a. aus den 2D-Modellen des Projekts HWGK/HWRK (1. Zyklus) zu-
sammengestellt.  


Rauheitsbelegung des Flussschlauchs in Abhängigkeit der Gesamtbreite 


Wildbäche weisen oftmals eine komplexe Sohl- und Böschungsstruktur auf. Ist die Gesamtbreite des 
Abflussquerschnitts kleiner als 2 m, so kann ein einheitlicher Rauheitswert für Flusssohle und Bö-
schungen angenommen werden. 


In vielen Fällen lässt sich bei der Berechnung der Flussgeometrie ein kst-Wert nur schwer als globaler 
Parameter eines Gerinnequerschnitts direkt angeben. Bei Gewässern > 2 m Breite sind unterschiedli-
che Rauheiten für die Flusssohle und die Böschungsbereiche zu setzen.  
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8.2.1.1 Sohlmaterialen 
Tab. 2 gibt Beispiele für die Wahl von Sohlrauheiten. Fehlende Rauheiten sind in SMS zu ergänzen 
und auf Vollständigkeit zu überprüfen. 


Tab. 2: Muster Rauheiten – Sohle (aus dem Projekt HWGK/HWRK; verändert (LfU, 2015)) 


Oberflächenbeschaffenheit kst [m1/3/s] Beispielabbildung 


Sohlrampe, rau 14 – 16 


 


verkrautet 18 


 


angelandet und bewachsen 25 
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Oberflächenbeschaffenheit kst [m1/3/s] Beispielabbildung 


Grobkies 26 


 


Steinplatten 28 


 


unbewachsene Sohle (steinig) 28 


 


Fluss, Steine (mit Geschiebeführung) 30 
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Oberflächenbeschaffenheit kst [m1/3/s] Beispielabbildung 


Offene, unbewachsene Sohle (lehmig) 33 


 


Offene, unbewachsene Sohle  
(verschlammt) 


35 


 


Befestigte Sohle > 40 
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Tab. 3: Vorschläge für die Festlegung des Rauheitsbeiwertes nach Strickler (Suda & Rudolf-Miklau, 2011) 


Autoren Gleichung Anwendungsbereich/Oberflächenbeschaffenheit kst 


Zeller und Trümpler Nach empirischen 
Tabellenwerten  


Gebirgsbäche   


  Sohle: Kies und Steine, einige Blöcke 20-33 


    Sohle: Steine und grobe Blöcke 14-25 


    Blocksohle, sehr unregelmäßig, aus dem Wasser ragend, kleine 
Schnellen 


10-15 


    Wildbäche bei Hochwasser   


  Grobkiessohle mit Steinen, gerade 20-25 


  Grobkiessohle stark gewunden und Ufer sehr unregelmäßig 15-20 


  Steinsohle mit einzelnen Blöcken, sehr unregelmäßig 12-17 


  Blocksohle, sehr unregelmäßig, viele Schnellen und Kolke 8-15 


  Stark verwachsen, viel verklemmtes Altholz (Wildholzschwellen) 5-12 


Rössert Nach empirischen 
Tabellenwerten 


Natürliche Wasserläufe   


 Wildbach mit grobem Geröll, ruhendes Geschiebe 25-28 


  Wildbach mit grobem Geröll, Geschiebe in Bewegung 19-22 


  Künstliche Gerinne   


  Bruchsteinwand, Sohle Sand, Kies 45-50 


  Grober Beton     55 


 Nach empirischen 
Tabellenwerten 


Natürliche Gewässerläufe   


 Gebirgsfluss mit grobem Geröll     25 


  Gebirgsfluss mit starker Geschiebeführung, unregelmäßiges Geröll < 20 


  Natürliche Flussbetten mit fester Sohle, ohne Unregelmäßigkeiten 40-42 


  Natürliche Flussbetten mit fester Sohle und Unregelmäßigkeiten 28-30 


  Natürliche Flussbetten mit mäßiger Geschiebeführung 33-38 


  Natürliche Flussbetten mit starker Geschiebeführung 28-30 


  Wildbach mit starker Geschiebeführung < 20 


  Wildbach mit grobem Geröll, Geschiebebewegung 19-22 


  Wildbach mit grobem Geröll, keine Geschiebebewegung 25-28 
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Verwendungsbereich der kst-Werte im hydraulischen Modell 


Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in Tab. 3 zusammengestellten Werte – ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit – aus der Fachliteratur recherchiert wurden. Besonders bei naturnahen 
Gerinnegeometrien, die oft komplexe Uferstrukturen aufweisen, kann der kst-Wert sehr stark variieren 
und zudem stark von der Fließtiefe abhängen (LfU BW, 2003). Der Bereich der kst-Werte sollte zwi-
schen ca. 5 (sehr rau) bis ca. 55 (sehr glatt) liegen. Die angegebenen Tabellenwerte können nur als 
erste Näherung verstanden werden und sind an die örtlichen Gegebenheiten anzupassen. Der zustän-
dige Bearbeiter ist für die endgültige Festlegung der Rauheiten im Flussschlauch verantwortlich! 


Der Einfluss der Rauheitsbelegung bei geneigten Flächen z. B. Böschungen ist für die Berechnung 
der Wasserspiegellagen sehr gering. Bei nahezu senkrechten Wänden (z. B. Ufermauern) hat die 
Rauheit nahezu keinen Einfluss auf die Wasserspiegellagen. Dies ist zu beachten und über Anpas-
sung der Sohlrauheiten zu berücksichtigen. 


8.2.1.2 Böschungsmaterialien 
Tab. 4 zeigt Beispiele für die Wahl von Böschungsrauheiten. Bei den hier angeführten Tabellenwerten 
handelt es sich lediglich um Erfahrungswerte, welche dem Bearbeiter zur Orientierung bei der Wahl 
der kst-Werte dienen. Fehlende Rauheiten sind in SMS zu ergänzen und auf Vollständigkeit zu über-
prüfen. 


Tab. 4: Vorlage für die Rauheitsbelegung im Böschungsbereich (LfU, 2018) 


Materialbeschaffenheit kst [m1/3/s] Beispielabbildung 


Bewachsene Böschung, Bäume 10 


 


Bewachsene Böschung, 
Gestrüpp und Bäume 


12 
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Materialbeschaffenheit kst [m1/3/s] Beispielabbildung 


Hindernisse an Böschungen 
(z. B. Stege, Geländer) 


12 


 


Uferbefestigung, Steinwurf 15 


 


Anstehender Fels 20 


 


Bewachsene Böschung, Gras 20 – 22 
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Materialbeschaffenheit kst [m1/3/s] Beispielabbildung 


Böschung, Steinsatz, Naturstein gesetzt, 
Grobsteinschlichtung 


24 – 26 


 


Uferbefestigung, Beton (rau) 40 


 


Uferbefestigung, gemauert 40 


 


Uferbefestigung, Beton (glatt) 50 
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8.2.2 Muster Rauheitsdatei auf Basis der Tatsächlichen Nutzung 
Die flächenhafte Belegung des Vorlandmodells mit Rauheiten erfolgt auf Grundlage des GIS-Daten-
satzes aus ALKIS-Daten zur Tatsächlichen Nutzung (TN). Das LfU hat entsprechend der fachlichen 
Vorgaben für die hydraulischen 2D-Berechnungen einzelne Objektarten zu Rauheitsklassen zusam-
mengefasst (sog. Material), welche als Grundlage für die Rauheitsbelegung von Berechnungsnetzen 
im Vorlandbereich dienen. Ortsbegehung und Orthophotos sollen in die Belegung der Elemente mit 
Rauheiten in flussnahen Bereichen einfließen. Bei Abweichungen zu den Landnutzungen der AT-
KIS/ALKIS-Daten sind die Materialien bzw. Rauheiten im Modell entsprechend zu korrigieren. Die 
Rauheitsbeiwerte in Tab. 5 sind Vorgaben für den Hydraulikbearbeiter, von denen er ggf. auch abwei-
chen muss. Bei fehlenden Materialtypen und Rauheitsbeiwerten sind zusätzliche festzulegen. 


Tab. 5: Muster Rauheitsdatei für die Rauheitsbelegung im Vorland (Ref. 63, (LfU, 2018)) 


Material 
(Objektbezeichnung)  


Material-ID  Rauheit 
kst 


[m1/3/s] 


Klassenzugehörigkeit 
ALKIS/TN  


Ursprungs- /Herkunftsshape 
und Objektart (Attribut OB-
JART) 


Fliessgewaesser  10 25 Fliessgewässer tn_gewaesser 
OBJART: AX_Fliessgewaesser, 
AX_Hafenbecken 


Stehendes_Gewaesser  20 30 Stehendes Gewässer  tn_gewaesser 
OBJART: AX_StehendesGewa-
esser 


Bebauung* 30 10 Wohnbaufläche (geschlos-
sene Bebauung einschl. 
Hofflächen, Hausgärten, 
Ein- und Auffahrten)  


tn_siedlung 
OBJART: AX_Wohnbauflaeche 


Gewerbegebiet  31 12 Industrie- und Gewerbeflä-
che  


tn_siedlung 
OBJART: AX_IndustrieUndGe-
werbeflaeche 


Sonstige_Siedlungsflae- 
che * 


32 12 Fläche gemischter Nut-
zung bzw. Fläche beson-
derer funktionaler Prägung 
(Krankenhaus, Universität 
etc.)  


tn_siedlung 
OBJART: AX_FlaecheGemisch-
terNutzung, AX_FlaecheBeson-
dererFunktionalerPraegung 


Siedlungsfreiflaeche  33 16 Sport-, Freizeit- und Erho-
lungsfläche; Friedhof  


tn_siedlung 
OBJART: AX_SportFreizeitUn-
dErholungsflaeche, AX_Friedhof 


Abbauflaeche  34 30 Bergbaubetrieb;  
Tagebau, Grube, Stein-
bruch; 
Halde 


tn_siedlung 
OBJART: AX_Bergbaubetrieb, 
AX_TagebauGrubeSteinbruch, 
AX_Halde 


Verkehrsflaeche** 40 40 Bahnanlagen (z. B. Gleise, 
Bahnhöfe), Flughafen, 
Flugplatz, Platz, Hafenan-
lagen (z. B. Kais, Um-
schlagflächen)  


tn_verkehr 
OBJART: AX_Bahnverkehr, 
AX_Flugverkehr, AX_Platz, 
AX_Schiffsverkehr 


Strasse_Weg*** 41 40 Weg, Straßenverkehr  tn_verkehr 
OBJART: AX_Strassenverkehr, 
AX_Weg 


Ackerland  50 15 Landwirtschaft (Anbauflä-
che für Feldfrüchte und 
besondere Pflanzen wie 
Wein, Obst) 


tn_vegetation 
OBJART: AX_Landwirtschaft 
ohne Flächen mit Attribut VEG = 
1020 
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Material 
(Objektbezeichnung)  


Material-ID  Rauheit 
kst 


[m1/3/s] 


Klassenzugehörigkeit 
ALKIS/TN  


Ursprungs- /Herkunftsshape 
und Objektart (Attribut OB-
JART) 


Gruenland  51 20 Landwirtschaft (Flächen, 
die beweidet oder gemäht 
werden), 
Unkultivierte Fläche  


tn_vegetation 
OBJART: AX_Landwirtschaft nur 
Flächen mit Attribut VEG = 1020, 
AX_UnlandVegetationsloseFlae-
che 


Wald  54 10 Wald (Nadelwald, Laub-
wald, Mischwald, Forst)  


tn_vegetation 
OBJART: AX_Wald 


Gehoelz  55 10 Gehölz (Gebüsch, 
Strauchbewuchs, Baum-
reihe, Baumgruppe)  


tn_vegetation 
OBJART: AX_Gehoelz 


Heide_Moor  53 18 Heide, Moor (Moos)  tn_vegetation 
OBJART: AX_Heide, AX_Moor 


Sumpf_Ried  58 11 Sumpf (Ried, Nasser Bo-
den, Röhricht, Schilf)  


tn_vegetation 
OBJART: AX_Sumpf 


*  Die Materialien „Bebauung“ und „Sonstige_Siedlungsflaeche“ sollten nur verwendet werden, 
wenn die Gebäude nicht explizit als undurchströmbar modelliert werden. Die entsprechenden AL-
KIS-Daten beinhalten eine Mischung aus Bebauung und Freiflächen, so dass diese Klassen als 
Mischrauheiten anzusehen sind. Bei einzeln modellierten Gebäuden sollte für Hofflächen, Vor-
gärten etc. das Material „Siedlungsfreiflaeche“ verwendet werden. 


**  Entlang Bahnlinien ist z. B. anhand von Orthophotos zu überprüfen, ob ggf. größere Böschungs-
flächen mit einer eigenen Rauheit nachträglich manuell belegt werden müssen, da in den ALKIS-
Daten Gleiskörper und Böschung zusammengefasst sind. 


***  Entlang größerer Straßen und Wege ist ebenfalls z. B. anhand von Orthophotos zu überprüfen, 
ob ggf. größere Böschungsflächen oder Entwässerungsgräben mit einer eigenen Rauheit nach-
träglich manuell belegt werden müssen, da in den ALKIS-Daten sowohl befestigte Flächen (Stra-
ßen, Wege) als auch unbefestigte Flächen (Böschungen, Seitenstreifen, Gräben) zusammenge-
fasst sind. 


Vorlagedatei der Materialen zur Rauheitsbelegung 


Die Vorlagedatei für Rauheitsbelegungen (Vorlage LfU-Materials für SMS) wird dem Bearbeiter zur 
Verfügung gestellt. Kommen nicht alle Materialien aus der Vorlage-Datei im Modell vor, sollten diese 
Materialien gelöscht werden. Ansonsten kann es bei der Berechnung zu einer Fehlermeldung kom-
men, wenn nicht alle in der *.2dm-Datei definierten Rauheiten auch einen spezifischen kSt-Wert besit-
zen. 


Materialbelegungsdateien aus Bestandsmodellen tragen oft die Dateiendung „mat“ statt „materials“.  



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref63/13_HYDRAULIK/SCHULUNGEN/LfU_Vorlagedateien
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Hinweis 


Werden Berechnungen im WWA durchgeführt, für die keine vom LfU zusammengefassten Rauheits-
klassen vorliegen, sind die Shape-Dateien der TN für den benötigten Landkreis etc. auf 
\\umwelt\lfu-gis\geodaten\basisdaten\vektor\tatsaechliche_nutzung\aktuell\shape entsprechend 
Tab. 5, letzte Spalte, zu verwenden. Bei Vergabeleistungen sind diese dem AN zur Verfügung zu stel-
len. 


8.3 Proberechenlauf und Modellprüfung 
Der Proberechenlauf erfolgt für das Gesamtmodell und die Modellprüfung für die Rohergebnisse 
(siehe Abb. 24). Im Folgenden werden die dazu durchzuführenden Schritte beschrieben. 


Gesamtmodell


Proberechenlauf


Modellprüfung


Rohergebnisse


  


Abb. 24:  
Proberechenlauf des 
Gesamtmodells und 
Modellprüfung der 
Rohergebnisse. 


8.3.1 Proberechenlauf 
Der Proberechenlauf erfolgt für das HQ100 WB im Gesamtmodell. Nach Hydrotec und Nuijc (2015) bietet 
HYDRO_AS-2D zwei numerische Berechnungsmöglichkeiten an, das 1- und 2step-Zeitdiskreti-sie-
rungsverfahren. Da im 2step-Verfahren instationäre Vorgänge – wie sie etwa in Wildbächen vorkom-
men – genauer abgebildet werden können, ist dieses Verfahren anzuwenden. Die für Wildbäche ty-
pisch rasch an- und absteigende Wellen verletzen das Kriterium der hydrostatischen Druckverteilung 
in Bezug auf die tiefengemittelten Flachwassergleichungen, weshalb es beim 1step-Verfahren zu un-
realistischen Ergebnissen kommen kann. Abb. 25 zeigt den Unterschied anhand von Wasserspiegel-
lagen zwischen 1step (links) und 2step (rechts) in den Versionen 4.0.3. Für ausführliche Hintergrund-
informationen zum Programm HYDRO_AS-2D wird auf das aktuelle Handbuch der Firma Hydrotec 
verwiesen. Als Ergebnis erhält man die sog. Rohergebnisse, welche im nächsten Schritt einer Modell-
prüfung unterzogen werden. 


   
Abb. 25: Vergleich der Wasserspiegellagen von 1step (links) und 2step (rechts) mit der Version 4.0.3. 


  



file://umwelt/lfu-gis/geodaten/basisdaten/vektor/tatsaechliche_nutzung/aktuell/shape
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Zeitdiskretisierung 


Für die hydraulische Modellierung von Wildbächen muss immer die Einstellung 2step-Zeitdiskretisie-
rung 2. Ordnung verwendet werden. Nur mit der 2step-Zeitdiskretisierung 2. Ordnung können 
auch hochinstationäre Vorgänge, wie sie in Wildbächen vorkommen, simuliert werden. Beim 1step-
Verfahren kann es zu unrealistischen Ergebnissen kommen. Dieser Fehler äußert sich in unplausiblen 
Oszillationen des Wasserspiegels (siehe Release-Note der Firma Hydrotec am 18.05.2015). 


Das Modellnetz muss vor der Berechnung neu nummeriert (renumber) sein. Der Proberechenlauf für 
HQ100 WB erfolgt instationär. Der Abfluss am unteren Modellrand soll dabei 95-100 % des gesamten 
Zuflusses betragen. 


Modellprüfung über die *.mel-Ausgabedatei 


Die Information, ob ein bereits berechnetes Modell mit der 1step-Zeitdiskretisierung 1. Ordnung o-
der mit der 2step-Zeitdiskretisierung 2. Ordnung berechnet wurde, befindet sich ab der 
HYDRO_AS-2D Version 4.0.0 in der *.mel-Datei. Bei hydraulischen Modellen, die mit älteren Versio-
nen berechnet wurden ist diese Information nicht auslesbar. 


8.3.2 Modellprüfung 
Alle Abweichungen von den Standardqualitätsvorgaben sind in der Dokumentation nachvollziehbar zu 
begründen und zu erläutern. 


8.3.2.1 Umgang mit unplausiblen Ergebnissen 
Bei einer Verschneidung der Rechenergebnisse aus HYDRO_AS mit dem Geländemodell durch die 
Contour-fill.exe kann es im Randbereich teilweise zu unrealistischen Interpolationen der Ergebnisse 
kommen. Nach Auffassung des LfU (Ref. 61) liegt dies an der Unterschreitung der minimalen Fließ-
tiefe von 0,01 m, bei welcher die Berechnung in HYDRO_AS-2D stoppt.  


Zur Verdeutlichung: Der Wasserspiegel an den äußeren Knoten des berechneten Ü-Gebietes wird 
auf die angrenzenden „trockenen“ Knoten interpoliert. Im Normallfall schneidet der Wasserspiegel zwi-
schen dem äußersten „nassen“ Knoten und dem „trockenen“ Knoten die Geländeoberfläche und es 
ergibt sich der Rand des Ü-Gebietes, welcher bis zu einer Fließtiefe von 0,00 m dargestellt wird. Liegt 
der äußerste „nasse“ Knoten jedoch höher als der „trockene“ Knoten, weil der Abfluss bspw. breiter 
oder schneller wird (typisch für Ausuferungen auf dem Schwemmkegel) und deswegen die Fließtiefe 
unter 0,01 m sinkt, läuft die Verschneidung mit der Contour-fill.exe fehl und es ergibt sich eine unrea-
listisch hohe Fließtiefe am eigentlich trockenen Knoten, welche ein abruptes Ende der Überschwem-
mungsflächen unrealistisch erscheinen lässt. 


Aus diesem Grund ist insbesondere am Rand ist die ausgegebene Wassertiefendarstellung zu über-
prüfen und ggf. unrealistisch hohe Wassertiefenklassen der niedrigsten Wassertiefenklasse zuzuord-
nen. Dieser Schritt muss ggf. manuell nach der Ausspielung des Wassertiefen-Shape-Files erfolgen. 


Numerische Instabilitäten 


Instabilitäten können lokal begrenzt vorliegen: 
• in Bereichen mit hochinstationären Strömungsvorgängen 
• bei sehr hohen Fließgeschwindigkeiten (> 10 m/s) 
• abrupten Übergängen von überschwemmten zu trockenen Bereichen  
• bei nicht überströmten Bereichen am Rand des Ü-Gebietes 
• sehr niedrigen bzw. sehr hohen Stricklerbeiwerten 
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8.3.2.2 Anpassen des CFL-Wertes 
Nach Hydrotec (2016) werden Strömungs- bzw. Abflussberechnungen in HYDRO_AS-2D grundsätz-
lich instationär durchgeführt. Das eingesetzte explizite Zeitschrittverfahren sorgt an dieser Stelle für 
eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs. Dabei bedeutet explizit in diesem Zusammenhang, 
dass zur Berechnung der Näherungswerte nur Werte herangezogen werden, die zeitlich vor dem zu 
Berechnenden liegen. Die Zeitschrittlänge muss dabei das Stabilitätskriterium – die sog. Courant-
Friedrichs-Lewy (CFL)-Bedingung – für jedes (verbundene) Knotenpaar des Berechnungsnetzes, wie 
in nachfolgender Formel (1) beschrieben, erfüllen: 


𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑢𝑢 × ∆𝑡𝑡
∆𝑥𝑥


  (1) 


 


Das Programm löst die Differentialgleichungen numerisch, was bedeutet, dass eine exakte Lösung 
nur an den Randbedingungen (z. B. Zuflussrandbedingung) möglich ist. Die Berechnung des Wasser-
spiegels für einen Knoten seit dem letzten Zeitschritt erfolgt über die Veränderung. Die charakteristi-
sche Länge entspricht in der Regel dem Punktabstand, außer am Modellrand, dort ist sie nur halb so 
groß. Infolge kleiner Zeitschritte ist es jedoch möglich, die Grenze zwischen dem trockenen und dem 
unter Wasser stehenden Gelände besser und wesentlich reibungsloser zu ermitteln, da die Wellenfort-
pflanzung verringert wird und somit dem Entstehen von Oszillationen entgegengewirkt wird.  


Anpassen des CFL-Wertes 


Beim Proberechenlauf ist der voreingestellte CFL-Wert (0.8 ab der Version 4.0.4) so zu übernehmen. 
Beim Übergang vom trockenen zum überfluteten Gelände können während der Berechnung Instabili-
täten auftreten (siehe Abb. 26 unten). Für das Auftreten derartig instabiler Rohergebnisse ist eine An-
passung des CFL-Wertes vorzunehmen. 


Die Reduktion des CFL-Wertes hat eine indirekte Einflussnahme auf den diskreten Zeitschritt in der 
numerischen Berechnung. Weiter führt die Reduktion des CFL-Wertes zu deutlich längeren Rechen-
zeiten für die Modellberechnung. Eine schrittweise Verminderung ist dabei sinnvoll und nach Aussage 
der Firma Hydrotec auf bis zu 0.1 zulässig. Hierfür ist die CFL-Zahl in der HYDRO_AS-2D.inp-Datei 
des Programms vor Rechenbeginn nach unten zu korrigieren (siehe Abb. 27). 


 


   
Abb. 26: Unterschiedliche Ergebnisse durch einen veränderten CFL-Wert. Links liegt der CFL-Wert bei 0.8 und 
rechts bei 0.2. 
  


Δt                  Zeitschrittlänge 


Δx                 charakteristische Länge 


u                   Wellengeschwindigkeit 
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Änderung des CFL-Wertes im Text-Editor 


Die HYDRO_AS-2D.INP-Datei ist durch Doppelklick im Windows-Explorer zu öffnen (1). Anschließend 
ist im Editor-Fenster der Wert der CFL-Zahl (hier 0.2) zu reduzieren (2) und durch Schließe


(2) 


n des Fens-
ters die Änderung zu übernehmen. 


   


 


 


 


 


 


 


Abb. 27: Änderung des CFL-Wertes im Text-Editor 


8.4 Modellkalibrierung, Sensitivitätsbetrachtung und Plausibilisierung 
Die Modellkalibrierung, Sensitivitätsbetrachtung und Plausibilisierung erfolgt je nach Datengrundlage 
für die geprüften Rohergebnisse (siehe Abb. 28). Wenn für den betrachteten Modellbereich Fixierun-
gen der Wasserspiegellagen (z. B. Ereignisdokumentation) vorliegen oder ein amtlicher Pegel vorhan-
den ist, ist das Modell mit diesen Daten zu kalibrieren. Andernfalls muss eine Sensitivitätsanalyse für 
das HQ100 WB durchgeführt werden (siehe Kapitel 8.4.2). Alle Arbeiten im Zusammenhang mit der Ka-
librierung bzw. der Sensitivitätsbetrachtung sind im Bericht zu dokumentieren. 


geprüfte Rohergebnissse


Kalibrierung, Sensitivitätsbetrachtung 
und Plausibilisierung


vorläufige Ergebnisse
  


Abb. 28:  
Kalibrierung, Sensitivi-
tätsbetrachtung und 
Plausibilisierung der ge-
prüften Rohergebnisse. 


8.4.1 Kalibrierung 
Bei der Kalibrierung werden im Rahmen der Plausibilität die Rauheiten im Modell angeglichen, bis die 
berechneten Wasserspiegel möglichst nahe an den beobachteten Werten liegen. Die Anpassung der 
Rauheiten erfolgt vor allem für den Flussschlauch und die Uferböschung. Die Rauheiten des Vorlan-
des können jedoch ebenfalls in die Kalibrierung mit einbezogen werden. Die Vorgehensweise ent-
spricht dabei dem im HhM, Kapitel 6.6 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. Die Kalibrierung findet,  


  


(1) 
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je nach Verfügbarkeit, anhand einer Nachberechnung von erfassten Abflussereignissen (aus Ereignis-
dokumentationen oder von Pegelmessungen) statt. Instationäre Effekte des Ereignisses können bei 
der Ausbreitung der Überflutungsfläche eine wesentliche Rolle spielen und im hydraulischen Modell 
unter Umständen oft nicht exakt nachgebildet werden (Büttner, 2013). Eine Kalibrierung basiert, je 
nach Datenlage, auf folgenden Grundlagen: 


• Fixierung 


• Pegel 


• Ausdehnung Überschwemmungsgebiet 


8.4.1.1 Fixierung 
Es sind Lage und Höhe des Wasserspiegels (Wasserspiegelfixierungen, Anschlagmarken, „Stumme 
Zeugen“, etc.) bekannt. 


Kalibrierung anhand einer Fixierung 


Die Kenntnis der genauen Lage der Aufnahme von Wasserspiegelfixierungen ist extrem wichtig (An-
gabe der X, Y- Koordinaten). Nur die Information der Flusskilometer ist in der Regel nicht ausreichend, 
da bei größeren Ereignissen in stärkeren Krümmungen der Unterschied in den Wasserspiegellagen 
am linken und am rechten Ufer je nach Gewässergröße mehrere Dezimeter betragen kann (WRS, 
2000). 


8.4.1.2 Pegel 
Es liegt eine Wasserstands-Abfluss-Beziehung in der Größenordnung der zu berechnenden Jährlich-
keit (z. B. HQ10, HQ100, etc.) an einem amtlichen Pegel vor. Für diese Abflüsse ist ein Kalibrierungsre-
chenlauf durchzuführen. Liegen ggf. andere Jährlichkeiten (z. B. HQ50) vor, so sind diese heranzuzie-
hen. 


Kalibrierung anhand von Pegeln 


Die Vorgehensweise entspricht dem im HhM, Kapitel 6.6.2.1 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. 


8.4.1.3 Ausdehnung Überschwemmungsgebiet 
Es ist die Grenze des Ü-Gebietes bekannt (Luftbilder, Satellitenaufnahmen, Fotodokumentationen, Vi-
deoaufnahmen). Wenn möglich, soll in erster Linie auf das HQ100 WB-Ereignis kalibriert werden, da für 
die Ermittlung der WGB der HQ100 WB-Rechenlauf maßgebend ist. 


8.4.2 Sensitivitätsbetrachtung 
Sind keine für die Kalibrierung auswertbaren Beobachtungen vorhanden, so ist eine Sensitivitätsunter-
suchung für den Abfluss HQ100 WB durchzuführen. Somit werden die Auswirkungen der veränderten 
Rauheitsparameter auf die Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse untersucht und bewertet. Die Ergeb-
nisse sind in einem Längsschnitt mit den Wasserspiegeldifferenzen in Flussachse und mit einer Ta-
belle der kSt-Werte aller Rechenläufe im Bericht zu dokumentieren. 


Sensitivitätsbetrachtung 


Die Vorgehensweise entspricht dem im HhM Kapitel 6.6.1 (LfU, 2018) beschriebenen Verfahren. Die 
Rauheiten im Flussschlauch und im Vorland sind um +/- 15 % (innerhalb physikalisch plausibler Berei-
che: kSt von 5 bis 55) zu variieren und Vergleichsberechnungen durchzuführen. 


8.4.3 Plausibilisierung 
Bei etwaigen Unstimmigkeiten zwischen erster Berechnung und Kalibrierung sind die Ergebnisse auf 
deren Plausibilität zu prüfen (siehe auch HhM, Kapitel 6.5.7, (LfU, 2018)). Im Folgenden sind (ohne 







VI. Hydraulik, Verfahrensbeschreibung  


 


Gesamtmodell April 2020 
Bayerisches Landesamt für Umwelt  2020  Seite 57 


Anspruch auf Vollständigkeit) Fragestellungen gelistet, die bei der Plausibilisierung der Berechnungs-
ergebnisse berücksichtigt werden sollten (siehe auch DWA-Merkblatt 543-3, 2015): 


8.4.3.1 Umsetzung der Hydrologie 
• Wurde die Hydrologie für die zu berechnende Jährlichkeit nach den geltenden Kriterien in Kapitel 


8.1.1 umgesetzt? Wurden alle wichtigen Zuflüsse berücksichtigt? 


• Wird der vorgeschriebene Wasserspiegel am Modellende erreicht (z. B. bei Einmündung in einen 
See, Anschluss an eine bestehende Berechnung)? 


• Sind sonstige Randbedingungen (Auslaufrand-/ Zuflussrandbedingungen) korrekt umgesetzt (z. B. 
realistisches Energieliniengefälle am Auslauf, W/Q-Beziehung)? 


• Sind Abweichungen aufgrund von Retentionseigenschaften des Gebietes plausibel?  


• Wurden die Zuflüsse (stationär oder instationär) im hydraulischen Modell sinnvoll umgesetzt?  


• Sind die unterschiedlichen Wellenlaufzeiten von Haupt- und Nebengewässer ausreichend berück-
sichtigt? Ist die Simulationszeit ausreichend, sodass der Wellenscheitel den Auslaufrand passiert 
hat? 


8.4.3.2 Rand- und Anfangsbedingungen 
• Wurden für Modellparameter, Randbedingungen etc. jeweils die richtigen Maßeinheiten verwen-


det? 


• Ist die Lage der Randbedingungen so gewählt, dass diese klar definiert und exakt vorgegeben 
werden können? 


• Ist am Auslaufrand von unerwünschten Rückströmungen auszugehen? 


• Wurde die Auslaufrandbedingung angemessen umgesetzt? Ergeben sich bei der Vorgabe eines 
Energieliniengefälles plausible Wasserspiegellagen am Auslaufrand? 


• Wurden alle wichtigen Zuflüsse innerhalb des Modellgebiets berücksichtigt? 


8.4.3.3 Berechnungsnetz 
• Wurden die vermessenen Höhendaten für die Erstellung des Flussschlauchmodells nach den gel-


tenden Kriterien der VB Vermessung eingearbeitet? Ist der Verlauf des Flussschlauchs plausibel 
(Abbildung des realen Gewässerverlaufs)? 


• Wurden alle abflussrelevanten Längsstrukturen (Bruchkanten, Böschungsoberkanten) im Modell 
nach den Kriterien, Kapitel 7.2 umgesetzt (Durchgängigkeit)? 


• Werden Längsstrukturen im Hochwasserfall überströmt? Wenn ja: Ist das plausibel oder ergibt 
sich die Überströmung aus Eintiefungen, die durch die (falsche) Ausrichtung der Netzelemente 
entstanden sind? 


• Erfüllt das Berechnungsnetz die Qualitätskriterien, die in Kapitel 6.1.1 erläutert werden? Haben 
Bereiche, in denen die Qualitätskriterien nicht erfüllt werden können, einen möglichen Einfluss auf 
die Berechnungsergebnisse? (Eine Prüfung mit dem Programm Check2DM wird empfohlen.) 


• Ist der Umgriff des Berechnungsnetzes ausreichend groß gewählt oder stößt Wasser bei der Be-
rechnung an den Modellrand? 


8.4.3.4 Rauheitsbelegung 
• Sind die angesetzten Rauheiten plausibel und bilden die Situation vor Ort richtig ab? 


• Wurde zwischen Böschungs- und Flussbettrauheit unterschieden? 


• Wurden im Längsschnitt gesehen Abschnitte unterschiedlicher Rauheit unterschieden? 
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8.4.3.5 Bauwerke 
• Sind alle hydraulisch relevanten Bauwerke berücksichtigt und entsprechend der Vermessung im 


Modell eingebaut? 


• Gibt es Aufstauerscheinungen im Bereich von Bauwerken? Sind diese plausibel? 


• Sind Durchlässe im Vorland berücksichtigt oder kommt es zu einem unplausiblen Aufstau im Vor-
landbereich? 


• Sind alle Bauwerke, die überströmt werden, entsprechend modelliert (Nodestrings)? 


• Wurden alle steuerbaren Bauwerke entsprechend dem bescheidsgemäßen Betrieb im Hochwas-
serfall modelliert? 


8.4.3.6 Modellergebnisse 
1. War die Simulationszeit ausreichend? Bei Instationärer Betrachtung:  


Hat der Scheitel der Hochwasserwelle den Auslaufquerschnitt passiert? 


• Sind die dargestellten Flächen plausibel? Stellen sich unerwartete Fließwege ein und wenn ja, 
sind diese plausibel? Gibt es kritische Bereiche, an denen Wasser ausufert, die nochmals über-
prüft werden sollten (Elementausrichtung bei Längsstrukturen)? 


• Gibt es Stellen, an denen sich Wasser aufstaut? Ist dieser Aufstau plausibel oder vielleicht ein 
Hinweis auf nicht berücksichtigte Durchlässe? 


• Gibt es Schwankungen im Abfluss und wenn ja, sind diese plausibel? 


• Gibt es Schwankungen in den Wasserspiegellagen (z. B. an kritischen Stellen an Bauwerken) und 
wenn ja, sind diese plausibel? 


• Existieren unrealistisch hohe Fließgeschwindigkeiten? Sind diese tolerierbar und/oder erklärbar? 


Anmerkung zu hohen Fließgeschwindigkeiten: Bei schießenden Abflussverhältnissen, z. B. in 
Schussrinnen kann eine an sich stationäre Strömung in eine pulsförmige Bewegung übergehen. 
Dadurch konzentriert sich die Strömung in Rollen bzw. Fluidpaketen, die lokal brechen und in regel-
mäßigen Abständen das Gerinne hinabströmen. Es entsteht eine wellenartige Strömungsform (Roll-
wellen), die aus einer inhärenten Instabilität der Scherströmung in Wechselwirkung mit der verformba-
ren Oberfläche heraus entsteht. Notwendiges Kriterium dafür sind Froude-Zahlen größer 2. (Hender-
son, 1966) 
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8.4.3.7 Plausibilisierung von Wasserspiegellagen mittels Functional Surface 
Anhand der Darstellungsmöglichkeit Functional Surface in SMS können Wasserspiegellagen plausi-
bilisiert werden. Das Vorgehen soll nun kurz erläutert werden: 


Filterdarstellung Wasserspiegel in SMS (ab SMS 11.0) 


Zu Beginn ist die Wasserspiegel.dat-Datei (WSPL.dat-Datei für stationäre Berechnungen und 
WSPL_max-dat-Datei für instationäre Berechnungen) in das Programm SMS zu laden. In der Tool-
leiste ist unter Data die Dataset Toolbox zu wählen. Es erscheint das Dataset-Toolbox-Fenster. 
Hier ist in der Rubrik Tools Modification die Kategorie Filter per Doppelklick zu aktivieren. Im Filter 
ist nun die Wasserspiegeldatei (WSPL) per Doppelklick zu wählen und der gewünschte Bereich für 
die Darstellung im Filter festzulegen. In diesem Fall sollen alle Knotenwerte, für die keine Wasser-
spiegelhöhe berechnet wurde, den Wert Null zugeschrieben bekommen („If equal 0.0 Assign 0.0“). 
Über die Add-Schaltfläche ist der Befehl zu bestätigen und durch Namenszuweisung (Output dataset 
name: func_surface) zu berechnen (Compute). Über den Done-Button ist das Fenster zu schließen. 
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Darstellung des Wasserspiegels in SMS (ab SMS 11.0) 


 


In der Toolleiste ist nun unter Display die Schaltfläche der Display-Options zu wählen. Für die Kate-
gorie 2D Mesh ist die Functional surface per Häkchen sichtbar zu machen, um über die Options-
Schaltfläche zu den Darstellungsoptionen (Functional surface Options) zu gelangen.  


Unter der Rubrik Data Set ist der erstellte Datensatz (func_surface) über select zu wählen. Die wei-
teren Einstellungen können so übernommen werden, lediglich ist für die Display Attributes die Con-
tour surface zu wählen um über den Options-Button zu den Einstellungen (Dataset Contour Opti-
ons – func_surface) zu gelangen. 
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Anhand der Color Method (Use Color Ramp) kann über das Color Ramp-Schaltfeld die gewünschte 
Farbdarstellung (Color Options; Palette Method) gewählt werden und über OK abschließend über-
nommen werden. Um den 3-dimensionalen Effekt bei der Darstellung des Wasserspiegels zu erhö-
hen, bietet es sich an, die Transparenz (Transparency) auf 20-30 % zu setzen. 


 


Darstellung Netzhintergrund in SMS (ab SMS 11.0) 


Abschließend sind in der Toolleiste unter Data nochmals die Data Options zu wählen. Bei General 
ist unter Texture Mapping für die Display location im Dropdown-Menü das 2D-Mesh zu wählen 
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Um den Kontrast in der Darstellung zu erhöhen, bietet es sich an, den Beleuchtungswinkel des Netzes 
anzupassen. Hierfür ist ebenfalls in den Display Options und General die Rubrik Lighting zu wäh-
len. Durch das Häkchen Setzen bei Enable lights können nun die Einstellungen vorgenommen wer-
den. Eine gute Darstellungsmöglichkeit ergibt sich bei folgenden Einstellungen:   
S_E_O_Spec_Smooth_Shiny; Surface attributes for all lights auf 50 % setzen und Intensity for 
selected light bei Ambient auf 0 %, Diffuse auf 100 % und Specular auf 40 % einstellen. 


 


Ein Beispiel des Darstellungsergebnisses zur Plausibilisierung der Wasserspiegellagen mithilfe der 
Functional Surface in SMS zeigt die untere Abbildung. Hier ist der Wasserspiegelverlauf im Fluss-
schlauch mit seitlichen Überbordungen ins Vorland gut zu erkennen. In einem größeren Maßstab las-
sen sich numerische Instabilitäten (siehe Abb. 26) dadurch schnell erkennen.  
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9 Wildbachszenarien 
Gemäß der Definition „Szenario“ nach der ONR 24800 (ON-Institut, 2009) versteht man darunter ei-
nen hypothetischen Ablauf eines (Wildbach-)Ereignisses bzw. eine Gefahr. Ereignisse in Wildbächen 
stellen ein komplexes Gefüge von Ursachen, Prozessen und Wirkungen dar, wobei eine Vielzahl mög-
licher Abläufe auftreten kann. Aufbauend auf dem Prozessverständnis werden daher Szenarien entwi-
ckelt und der Planung der Schutzmaßnahmen sowie dem WGB zugrunde gelegt. Mögliche Szenarien 
sind: 


• Murgang 
• Verklausungen (Schwemmholz) 
• Auflandungen/ Sohleintiefungen 
• Versagen von strömungslenkenden Strukturen 
• Hydrologische Szenarien 


Grundsätzlich ist zuerst das sogenannte Basisszenario zu berechnen. Darunter wird ein Rechenlauf 
verstanden, indem keine Szenarien angesetzt werden. Anschließend können bis zu zwei zusätzliche 
Szenarien berechnet werden, diese müssen sowohl sehr wahrscheinlich und plausibel als auch be-
gründbar sein. In einem Szenariorechenlauf darf nur ein Szenario angesetzt werden. Allerdings kann 
das Szenario aus mehreren Aspekten bestehen, wenn zwischen diesen ein kausaler Zusammenhang 
besteht. So kann eine Verklausung durch eine Reduktion der Fließgeschwindigkeit eine Auflandung 
vor der Engstelle verursachen. Hingegen ist eine gleichzeitige Verklausung von drei nachfolgenden 
Brücken unwahrscheinlich und daher als Szenario auszuschließen. 


Die Überlagerung der ausgewiesenen Einzelflächen je Szenario ergibt in Summe den festzusetzen-
den WGB. Szenarien sind für das Bemessungsereignis nur dann heranzuziehen, wenn diese Effekte 
bei einem HQ100 WB-Abfluss sehr wahrscheinlich eintreten. Ziel muss es sein, die Unsicherheiten bei 
der Ausweisung von WGB durch eine nachvollziehbare Szenarienauswahl weitestgehend zu minimie-
ren.  
Aus diesem Grund sind Schutzbauwerke im Gerinne in der Nähe des raumrelvanten Bereiches unbe-
dingt in der Szenarienplanung zu berücksichtigen. So darf beispielsweise keine Verklausung an einer 
Brücke angesetzt werden, die sich wenige Meter hinter einem Schwemmholzrechen befindet, es sei 
denn, dieser ist nicht ausreichend dimensioniert (Altbestand).  


Ausgangszustand für die Beurteilung des Eintretens eines Szenarios ist der Soll-Zustand. Falls z. B. 
ein Durchlass aufgrund mehrerer Ereignisse bereits zu 50 % verklaust ist, ist dieser im Modell den-
noch als unverklaust anzunehmen (Die Verklausung ist zu beseitigen). Selbstverständlich lässt sich 
anhand der Tendenz zur Verklausung die Eintrittswahrscheinlichkeit einer (Teil-)verklausung für das 
HQ100 WB abschätzen. 


Auch dürfen Verklausungen, ausgelöst durch gelagerte abschwemmbare Gegenstände (Brennholz-
stapel, Planen, Schubkarren, etc.), nicht in die vorläufige Sicherung oder Festsetzung eines WGB ein-
gehen, da gemäß § 78a Abs. 1 Nr. 4 WHG „das Ablagern und das nicht nur kurzfristige Lagern von 
Gegenständen, die den Wasserabfluss behindern können oder die fortgeschwemmt werden können“, 
im Überschwemmungsgebiet verboten ist und somit das Vorhandensein der Schwemmholzquelle be-
reits einen rechtswidrigen Zustand darstellt. Hierbei ist das Verhältnis der Maße von Brennholzscheit 
zu Querschnitt Kreuzungsbauwerk bzw. das Vorhandensein eines Gitters am Einlauf entscheidend. 
Eine Verklausung durch die fortgeschwemmten Gegenstände muss zu erwarten sein. 


Dennoch kann es sehr sinnvoll sein, ein Szenario mit Verklausungen durch abschwemmbare Gegen-
stände zu berechnen. So kann die Darstellung der Überflutungsfläche, die sich aus einem Szenario 
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„Verklausung durch Brennholzstapel (oder andere Objekte)“ ergibt, genutzt werden, um die Bereit-
schaft zur Sicherung des Brennholzstapels (oder andere Objekte) gegen Fortschwemmen oder des-
sen Beseitigung zu erhöhen. 


Dem Eigentümer des Brennholzstapels kann anhand der Darstellung die Folgen der unsachgemäßen 
Brennholzlagerung und deren weiteren Konsequenzen aufgezeigt werden. So droht diesem bei Nicht-
befolgen der Anordnung zur Sicherung oder Beseitigung des Brennholzstapels (nach der vorläufigen 
Sicherung/ Festsetzung) neben einem Bußgeld im Ereignisfall auch mögliche Schadensersatzforde-
rungen von Betroffenen.  


Kleinere Brücken, Stege oder ähnliche Übergänge über kleine Bäche Gewässer, oft ohne Genehmi-
gung von den Anliegern errichtet, stellen eine besondere Herausforderung bei der Berücksichtigung 
von Verklausungen dar. Im Rahmen der TGA ist zu prüfen, ob eine Beseitigung des Bauwerks kurz-
fristig möglich ist. Dabei soll eine einvernehmliche Lösung mit dem Beteiligten angestrebt werden.  
Ist davon auszugehen, dass das Bauwerk die nächsten Jahre Bestand hat, ist es in der hydraulischen 
Modellierung zu berücksichtigen. Dann ist zu beurteilen, ob das Bauwerk dem HQ100 WB standhält. 
Wird das Bauwerk als standsicher bewertet, kann es als mögliche Engstelle für ein Verklausungssze-
nario berücksichtigt werden. Besonders relevant ist hierbei das oberste Bauwerk im raumrelevanten 
Bereich, das als standsicher eingestuft wird.  
Wird in der Zukunft eine Beseitigung vorgenommen, ist das Modell dann entsprechend anzupassen 
und der neue WGB zu ermitteln. 


9.1 Murgang 
Falls der Wildbach murfähig ist, ist mit Referat 61 (LfU) Kontakt aufzunehmen, um das weitere Vorge-
hen zu besprechen. 


9.2 Feststoffbedingter Effekte im 2D-Modell (Auflandungen/ Eintiefungen,  
Verklausung)  


Abb. 29 zeigt, ab wann feststoffbedingte Effekte im hydraulischen Modell mittels Szenarien zu berück-
sichtigen sind: 


  


Abb. 29:  
2D-Modellierung  
Optional: Effekte von 
Feststoffen. 
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9.2.1 Schwemmholz 
Der Transport von Schwemmholz beeinflusst nicht nur Erosions- und Sedimentationsprozesse, son-
dern auch die Gerinnehydraulik und -morphologie. Problematisch für Schwemmholz können künstli-
che und natürliche Engstellen wie Brücken, Durchlässe oder Schluchten sein, an denen der Fließquer-
schnitt reduziert ist. An diesen neuralgischen Punkten sind Teil- oder Vollverklausungen möglich. 
Diese bedingen einen Anstieg des Oberwasserspiegels und eine Verringerung der Fließgeschwindig-
keit. In weiterer Folge kann es zu Geschiebeauflandungen aufgrund einer verminderten Transportka-
pazität ausgehend von der Verklausungsstelle kommen und ggf. bei steigendem Gefälle bachabwärts 
zu Sohlerosionen. Mit Überbordungen und Überschwemmungen im Vorland ist zu rechnen.   
Das Vorgehen zur Ermittlung von Verklausungen ist im Baustein V_Schwemmholz beschrieben. 


Berücksichtigung von Verklausungen 


Verklausungen an neuralgischen Punkten durch Schwemmholz sind nur zu berücksichtigen, wenn 
beim Bemessungsereignis (HQ100 WB) eine sehr hohe Eintrittswahrscheinlichkeit dafür zu erwarten 
ist. 


Meistens entsteht eine Verklausung begünstigt durch enge Querschnitte, ufernahen Bewuchs oder 
künstliche Bauwerke mit geringer Durchflusshöhe und Öffnungsweite (Hübl, 2009). Eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage über die Berücksichtigung kann in diesem Zusammenhang die Auswertung der 
Ereignisdokumentation darstellen, mit deren Hilfe neuralgische Bereiche im Flussschlauch eruiert wer-
den können. Die Befragung Ortskundiger kann wichtige Hinweise in diesem Zusammenhang liefern. 


9.2.1.1 Brücken 
Brücken stellen hinsichtlich von Verklausungsrisiken neuralgische Punkte dar, welche es gilt, bei der 
Plausibilisierung der geprüften Rohergebnisse vor Ort festzulegen. Hierzu ist der Aufnahmebogen 
Brücke (Anlage VI-IIa) auszufüllen, welcher wesentliche Parameter von Brückenbauwerken und deren 
Disposition erfasst und abschließend dem technischen Bericht als Anlage beizulegen ist. Der Bogen 
enthält verschiedene Blöcke, die, neben einer überblicksmäßigen Erfassung der Grunddisposition, ge-
zielt die Situation für ein Kreuzungsbauwerk anhand ausgewählter Parameter erfassen sollen, um 
letztendlich den Verschlussgrad mittels Matrix (siehe Baustein V Schwemmholz, VB Kapitel 4) einzu-
schätzen und zu begründen. Nachfolgend werden die Blöcke des Aufnahmebogens für die Beurtei-
lung des Verschlussgrades des Kreuzungsbauwerkes näher erläutert: 


• Name Einzugsgebiet: In diesem Block sind Kennwerte zur Disposition des Bauwerks (See-
höhe, Position und Brückenstatus) und formale Daten (Wildbachname, -kennnummer, -seitenge-
wässer und -seitengewässer-Nummer) zu benennen, um das Bauwerk eindeutig identifizieren zu 
können. 


• Brückenkonstruktion: Hier werden die wichtigsten Eckdaten bzgl. Des Brückentyps erfasst. 
Die unterschiedlichen Konstruktionsarten (Balken-, Fachwerk- oder Bogenbrücke, etc.) können 
das Verklausungspotenzial maßgeblich beeinflussen.  


• Schwemmholzpotential im Einzugsgebiet: Das Ergebnis der GIS-Analyse mittels Schwemm-
holztool (siehe Baustein V Schwemmholz) ist hier einzutragen. Einfluss auf das Potential haben 
schwemmholzausfilternde Maßnahmen. Falls vorhanden, ist deren Rückhaltevolumen zu quanti-
fizieren. 


• Verklausung am Querschnitt: Im Zuge des Bausteins II Vorarbeiten liefert die Auswertung vor-
handener Ereignisdokumentationen unter Umständen Informationen, ob es im zu bearbeitenden 
Modellbereich in der Vergangenheit zu Verklausungen, evtl. speziell an dem zu untersuchenden 
Bauwerk gekommen ist. Aufgrund einer deutlichen Profilverengung ist dies ein möglicher Ort für 
eine Verklausung (potenziell möglich). 



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IIa.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b2_vorarbeiten_verfahren.pdf
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• Brückenkennwerte lt. Vermessung (Anströmseite): Die grundlegenden Kennwerte des Brü-
ckenbauwerks lt. Vermessung erfassen den für den Schwemmholztransport zur Verfügung ste-
henden Querschnitt und Bauwerksabmessungen. 


• Geprüfte Rohergebnisse am Kreuzungsbauwerk: In diesem Block werden die geprüften 
Rohergebnisse an der Anströmseite in das Aufnahmeblatt eingetragen (Wassertiefen, Freibord, 
Geschwindigkeit und Abfluss; jeweils in Querschnittsmitte abgegriffen). 


• Gerinnegeometrie Oberstrom: Hier sind die Daten betreffend der Gerinnegeometrie zu erfas-
sen. Diese können über die Querprofilvermessung oberhalb des Kreuzungsbauwerks bestimmt 
werden. Zusammen mit dem Gerinneverlauf können Rückschlüsse auf Abfluss- und Schwemm-
holztransportverhältnisse im Umfeld der Engstelle abgeschätzt werden. 


• Gerinneverlauf: Hier ist einzutragen, wie das Gerinne ober- und unterstrom (~ 50-100 m) des 
Brückenbauwerks hinsichtlich Querschnitt und Linienführung ausgeprägt ist. Ein ungleichmäßi-
ger Gerinneverlauf verändert die Strömungssituation (ungleichmäßige Geschwindigkeitsvertei-
lung) und beeinflusst die Längsausrichtung des Schwemmholzes. 


• Berücksichtigung Verklausung am Querschnitt in der 2D-Hydraulik: Unter Einbezug aller 
Eingangsgrößen und (Teil-) Ergebnisse ist abschließend der Verschlussgrad mittels Matrix (Bau-
stein V Schwemmholz, VB Kapitel 4) für die Brücke festzulegen. Dieser ist anschließend in der 
hydraulischen Modellierung (HQ100 WB) als Szenario für die Ermittlung des WGB anzusetzen. 


9.2.1.2 Durchlässe 
Neben Brücken stellen auch Durchlässe hinsichtlich von Verklausungsrisiken neuralgische Punkte 
dar, welche es gilt, bei der Plausibilisierung der geprüften Rohergebnisse vor Ort festzulegen (siehe 
Baustein V Schwemmholz, Ebene Überblick). Dafür ist der Aufnahmebogen Durchlass (Anlage VI-IIb) 
auszufüllen, welcher wesentliche Parameter für Durchlässe und deren Disposition erfasst. Nachfol-
gend wird der zusätzliche Block für die Beurteilung der Verklausungswahrscheinlichkeit eines Durch-
lasses näher erläutert: 


• Durchlass: In diesem Block sind neben der Durchlassform auch die Konstruktionsmaße einzu-
tragen. Für den jeweiligen Durchlass sind das verwendete Material und die entsprechende Form 
und deren Maße (lichte Weite und Höhe, Nennweite, KUK und KOK) anzugeben. 


Die konstruktiven Ausführungen des Einlaufrechens bzw. der Rückhaltemaßnahmen von Schwemm-
holz können sich auf die Grunddisposition ungünstig, neutral oder günstig auswirken und sind gemäß 
Baustein V Ebene Überblick geeignet einzustufen und im hydraulischen Modell nach Kapitel 10.2.1 zu 
berücksichtigen. Dies zeigt sich wie folgt: 


• Günstig: Der Rückhalteraum für das anfallende Schwemmholz ist angemessen. Das 
Schwemmholz kann auf ein Mehrfaches der Sohlbreite zurückgehalten werden und der Rechen 
liegt nicht auf der Einlassöffnung. Die Ein- und Auslausicherungen sind durch Steinschüttungen 
gesichert. 


• Neutral: Das Rückhaltebauwerk liegt etwas vor dem Einlauf und es steht nur ein minimaler 
Rückhalteraum zur Verfügung. 


• Ungünstig: Rechen, welche direkt am Durchlass aufliegen.  


9.2.2 Sohlveränderungen 
Indikatoren potenzieller Auflandungsbereiche sind deutliche Änderungen des Sohlgefälles (Gefällere-
duktion) und des Gerinnequerschnitts (Aufweitung, aber auch Verengungen). 
Eine Reduktion des Durchflussquerschnitts auf ein hydraulisch unzureichendes Maß verursacht einen 
Rückstau. Die Fließgeschwindigkeit vor der Engstelle reduziert sich und damit die Schleppspannung. 



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_ueberblick.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IIb.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_ueberblick.pdf
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Somit verringert sich die Geschiebetransportkapazität des Gewässers und in dessen Folge sind Ge-
schiebeablagerungen möglich. Durch die Ablagerungen erfolgt eine Anhebung der Gerinnesohle, 
wodurch der Wasserspiegel ansteigt und Ausuferungen verursachen kann. Diese führen zu einer wei-
teren Abnahme des Geschiebetriebs und verschärft das Problem zusätzlich. Zur Abschätzung mögli-
cher Auflandungsbereiche dient der nachfolgend abgebildete Einstufungsbogen (Abb. 30) und die 
Darstellung der maximalen Schleppspannung im Längsschnitt, die aus der hydraulischen 2D-Modellie-
rung aus HYDRO_AS-2D ausgespielt werden kann und entsprechend aufzubereiten ist (siehe Anlage 
VI-IV). 
Eine mögliche Auswertung und Darstellung des Schleppspannungsverlaufes ist in der Detailebene 
des Bausteins VI zu finden.  


Es empfiehlt sich für das Festlegen von Auflandung(en) und/oder Sohleintiefung(en) die Erfahrungen 
von Ortskundigen (v. a. Flussmeister, Anwohner) einzuholen .  
Das Auflandevolumen ist per Experteneinschätzung zu bestimmen. Die Ereignisdokumentation, Auf-
landevolumen vergangener Ereignisse (Baggerrechnungen; LKW-Fahrten), Flussmeister und Anwoh-
ner können hierbei wertvolle Hinweise liefern. Geschiebemodellierungen nach Stand der Technik lie-
fern keine zuverlässigeren Ergebnisse. Die Auflandungen bzw. Eintiefungen des HQextrem WB entspre-
chen den Auflandungen bzw. Eintiefungen des HQ100 WB 


Legende:  vorhandener Querschnitt
BHQ Bemessungsquerschnitt


 
Abb. 30: Abschätzung von Sohlauflandungen. 
 



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IV.xlsx

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Fallbeispiele/
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Detektion neuralgischer Stellen im Flussschlauch 


Folgende Anhaltspunkte können für die Identifizierung von Auflandung(en) und/oder Eintiefungen her-
angezogen werden: 


• Aufweitung des Gerinnes 
• Gefällereduktion 
• Reduktion auf unzureichenden Durchflussquerschnitt 


Eine wichtige Entscheidungsgrundlage für die Berücksichtigung von Auflandung(en) u./od. Sohleintie-
fungen im hydraulischen Modell kann in diesem Zusammenhang die Auswertung der Ereignisdokumen-
tation darstellen, mit deren Hilfe neuralgische Bereiche im Flussschlauch verortet werden können. Auch 
die Befragung Ortskundiger kann wichtige Hinweise in diesem Zusammenhang liefern. 


9.3 Umgang mit Hochwasserschutzanlagen und strömungslenkenden Strukturen 


9.3.1 Hochwasserschutzanlagen 
Analog zum Vorgehen im HWGK-Projekt (LB Modul Hydraulik, Kapitel 17) sind Hochwasserschutzan-
lagen (HWSA) auf ihre Funktionserfüllung für den Lastfall eines HQ100 WB zu prüfen Abb. 31. Als Hilfs-
mittel dient das Leistungsband des HQ100 WB. 


• HQ100 WB-Schutz erfüllt 
Die Hochwasserschutzanlage wird für das HQ100 WB nicht gelegt, auch in keinem zusätzlichen 
Szenario. 


• HQ100 WB-Schutz nicht erfüllt 
Es wird ein zusätzliches Szenario berechnet, in welchem alle Hochwasserschutzanlagen, die 
das HQ100 WB Schutzziel nicht erfüllen, gelegt werden. 


Für das HQextrem WB wird ein zusätzliches Szenario berechnet, indem alle Hochwasserschutzanla-
gen gelegt werden, unabhängig von der Erfüllung des HQ100 WB-Schutzziels. Dies gilt auch für 
HWSA mit statisch wirksamer Innendichtung und für HWSA die nicht überströmt werden. 
Wenn HWSA an beiden Seiten des Gewässers vorhanden sind, sind diese getrennt zu legen, in ei-
nem Szenario die HWSA auf der einen Gewässerseite, in einem zweiten Szenario dann die HWSA 
auf der anderen Gewässerseite. 


 
Abb. 31: Handhabung von HWSA in der hydraulischen Modellierung. 
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9.3.2 Strömungslenkenden Längsstrukturen 


Grundsatz:  


Es werden nur Längsstrukturen betrachtet, die unmittelbar entlang des Gewässers verlaufen, Struktu-
ren im Hinterland sind nicht weiter auf deren Standsicherheit zu prüfen. 


Strömungslenkende Längsstrukturen (z. B. Aufschüttungen entlang des Wildbachufers, Deiche mit un-
bekannter Standsicherheit) sind gemäß Abb. 32 in der hydraulischen Modellierung umzusetzen. Zu-
erst ist in einer Vorprüfung festzustellen, ob die betrachtete Längsstruktur bei einem HQ100 WB über-
strömt wird.  
Wenn strömungslenkende Strukturen an beiden Seiten des Gewässers vorhanden sind, sind diese 
getrennt zu legen, in einem Szenario die Strukturen auf der einen Gewässerseite, in einem zweiten 
Szenario die Strukturen auf der anderen Gewässerseite. 


 


Abb. 32: Umgang mit strömungslenkenden Strukturen in der hydraulischen Modellierung. 


9.3.2.1 Überströmte Längsstruktur 
Falls die Struktur überströmt wird, ist diese im Normalfall als natürliches Gelände anzunehmen (keine 
Anpassung im hydraulischen Modell).  


Es ist weder für das HQ100 WB noch für das HQextrem WB ein Szenario mit Legen der Längsstruktur zu 
berechnen. Nur in begründeten Einzelfällen, kann nach Abstimmung mit dem LfU ein zusätzliches in-
stationäres Szenario mit gelegter Struktur berechnet werden.  


Die Möglichkeit eines plötzlichen Versagens der Struktur ist als Restrisiko anzunehmen.  
Der Gefährdungsbereich ausgelöst durch Strukturversagen, kann sich gegenüber dem Gefährdungs-
bereich verursacht durch Überströmung der Längsstruktur in Lage und Dimension unterscheiden. 
Es sollte daher textlich darauf hingewiesen werden, dass bei einem plötzlichen Versagen der Struktur 
unter Umständen andere bzw. weitere Flächen geschädigt werden und in einem größeren Schaden 
resultieren kann. 
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9.3.2.2 Nicht Überströmte Längsstruktur 
Wird die Struktur nicht überströmt ist zu überprüfen, ob diese bezogen auf ein HQ100 WB als standsicher 
angenommen werden kann oder nicht (ggf. nach Rücksprache mit LfU, Referat 62). 


• Standsicher:  
Die Struktur wird diese als natürliches Gelände angenommen (keine Anpassung im hydrauli-
schen Modell).  


• Nicht Standsicher: 
Es wird ein zusätzliches Szenario mit gelegter Struktur für das HQ100 WB berechnet. 


In beiden Fällen ist für das HQextrem WB ein zusätzliches Szenario mit gelegten Längsstrukturen zu be-
rechnen. 


9.4 Hydrologisches Szenario 
Abhängig von der Beschaffenheit des hydrologischen Einzugsgebiets des betrachteten Wildbachge-
fährdungsbereiches und dem angesetzten Modellniederschlag, kann sich unter Umständen die Not-
wendigkeit eines hydrologischen Szenarios ergeben. Hydrologische Szenarien sind mit Referat 61, 
LfU abzustimmen. 


10 Umsetzung von Wildbachszenarien im hydraulischen Modell 
In den folgenden Abschnitten ist die Umsetzung der Szenarien im hydraulischen Modell beschrieben.  


10.1 Murgang 
Murgänge werden nicht in HYDRO_AS-2D berechnet, sondern in einer geeigneteren Software für 
Fließprozesse mit hoher Viskosität (i. d. R. Ramms). Es ist keine Anpassung des hydraulischen Mo-
dells mittels SMS nötig. 


10.2 Umsetzung feststoffbedingter Effekte im 2D-Modell (Auflandungen/  
Eintiefungen, Verklausung) 


Berücksichtigung feststoffbedingter Effekte mittels Szenarien 


Die Berücksichtigung feststoffbedingter Effekte erfolgt im hydraulischen 2D-Modell, wie in Abb. 33 zu 
sehen ist, optional über Verklausungen und/oder Sohlveränderungen.  


Maximal dürfen neben dem HQ100 WB-Rechenlauf bis zu 2 Szenarien (Ausnahmefall: 3 Szenarien beim 
Legen von Längsstrukturen) für die Ermittlung eines WGB überlagert werden. Dabei sind sämtliche 
ausgewiesenen Einzelflächen miteinander zu verschneiden. Ein Szenario entspricht einem Rechen-
lauf mit HYDRO_AS-2D. 
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Abb. 33: Umsetzung feststoffbedingter Effekte im 2D-Modell. 
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10.2.1 Verklausungen durch Schwemmholz 
Die Umsetzung von Verklausungen im hydraulischen Modell hat über die Reduktion des Brücken-
querschnitts zu erfolgen. Der Verschlussgrad am Kreuzungsbauwerk, welcher mittels Matrix aus der 
VB Schwemmholz, Kapitel 4 festgelegt wurde, ist aus vier Klassen bei Brücken und aus zwei Klas-
sen bei Durchlässen zu wählen. Die angeführten Klassen wurden deshalb großzügig abgestuft, um 
den Eindruck einer Genauigkeit zu vermeiden, welche nicht gewährleistet werden kann:  


• 25 % (Reduktion des Querschnitts um ein Viertel) 


• 50 % (Reduktion des Querschnitts um die Hälfte) 


• 75 % (Reduktion des Querschnitts um drei Viertel) 


• 100 % (Querschnitt disable setzen) 


Bei Durchlässen erfolgt die Umsetzung im hydraulischen Modell ebenfalls über die Reduktion des 
Durchlassquerschnitts. Der Verschlussgrad ist aus folgenden Klassen zu wählen: 


• 50 % (Reduktion des Querschnitts um die Hälfte) 


• 100 % (Querschnitt disable setzen bzw. Nodestring entfernen) 


Umsetzung einer Verklausung im hydraulischen Modell 


Der hydraulische Effekt einer Teilverklausung ist durch Anpassung von KUK und KOK der Brücke o-
der über die Reduktion der abflusswirksamen Breite im Brückenbereich nachzubilden. Bei Vollverklau-
sungen ist der komplette Fließquerschnitt als undurchströmbar (disable) zu setzen. 


Oberkante des Brückengeländers als maßgebender Horizont 


Das Brückengeländer (BOK) ist bei einer Teilverklausung als maßgebender Horizont für die Überströ-
mung anzusetzen. Für die Berücksichtigung der KOK im hydraulischen Modell ist die Oberkante des 
Brückengeländers (OKG) zu wählen und nicht die Oberkante der Fahrbahn (siehe Kapitel 6.1.2.1.3)! 


10.2.1.1 Teilverklausung 
Eine Teilverklausung ist im hydraulischen Modell über einen der beiden nachfolgenden Ansätze um-
zusetzen. 


• Bei einer Teilverklausung des Brückenquerschnitts in einem geraden Gerinneverlauf sind in 
SMS, unter Assign BC, die KUK-Punktinformationen, je nach angesetztem Verschlussgrad, für 
den gesamten Brückenbereich herabzusetzen.  


• Ist eine Teilverklausung des Brückenquerschnitts in kurvigen Gerinnestrecken anzusetzen, ist 
der Verschlussgrad über die Reduktion der abflusswirksamen Breite im Brückenbereich zu mo-
dellieren. Dabei ist der Kurvenaußenbogen in Fließrichtung mittels nicht durchströmbaren 
(disable) Elementen umzusetzen.  


10.2.1.2 Vollverklausung 
Bei einer Vollverklausung ist der komplette Fließquerschnitt als nicht durchströmbar (disable) zu mo-
dellieren. Die Höhenpunktinformationen der KUK sind vollständig zu entfernen (Abb. 34). Die Defini-
tion des Wehrüberfalls (KOK) ist auf die Höhe der Geländeroberkante (OKG) anzupassen und den 
Vermessungsdaten zu entnehmen. Dies erzeugt eine komplette Verlegung des Fließquerschnitts un-
ter Berücksichtigung der Geländerhöhe. 



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf
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Abb. 34: Umsetzung einer Vollverklausung im Gerinne. Der komplette Querschnitt wird disable (blaue Fläche) gesetzt 


und die KOK ist auf Höhe der Geländeroberkante (OKG) in den Randbedingungen zu setzen. 
 


Überschätzung durch Vollverklausungen 


Eine 100 %-ige Verlegung des Fließquerschnitts wird in der Realität nicht eintreten, da eine geringe 
Abflussmenge den Querschnitt weiterhin durchströmen wird! Weiter halten Vollverklausungen nur 
über eine gewisse Zeit an (spätes Einsetzen der Verklausung oder Durchbruch selbiger im Ereignis-
fall). Aus modellierungstechnischer Sicht ist jedoch auch bei einer Verklausung von 90-95 % eine 
komplette Verlegung des Fließquerschnitts im hydraulischen Modell anzusetzen. 


10.2.2 Sohlveränderungen durch Geschiebe 
Die Umsetzung von Auflandungen und/oder Sohleintiefungen im hydraulischen Modell erfolgt anhand 
einer Modellanpassung. Über eine Veränderung der Netzknoten im Sohlbereich des Flussschlauchs 
sind die Knoten in SMS händisch, für einen vorab festgesetzten Bereich, folgendermaßen zu setzen: 


• Bei Eintiefungen sind die Knoten nach unten zu setzen 


• Bei Auflandungen sind die Knoten nach oben zu setzen 


10.3 Legen von Hochwasserschutzanlagen und strömungslenkenden Strukturen 
Das Legen von HWSA und von strömungslenkenden Strukturen im hydraulischen Modell ist identisch.  
„Legen“ bedeutet, deren Geometrie (Höhe) im Modell nicht zu berücksichtigen. Die technische Umset-
zung im Modell entspricht dem Vorgehen des HhM, Kapitel 5.4.7 (LfU, 2018) in Verbindung mit Anlage 
H-5 der Musterleistungsbeschreibung Hydraulik. 


10.4 Hydrologisches Szenario 
Hydrologische Szenarien werden durch Rechenläufe mit verschiedenen hydrologischen Ganglinien 
(instationär) als Eingangsparameter in der Randbedingung Zulauf umgesetzt. 
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11 Modellierung von mehreren Wildbächen/ Gewässer im raumrelevan-
ten Bereich 


Befinden sich im raumrelevanten Bereich mehrere Wildbäche oder sonstige Gewässer muss geprüft 
werden, ob sich diese gegenseitig beeinflussen. Dafür sind zuerst die hydrologischen, dann die hyd-
raulischen Bedingungen zu betrachten: 


1. Hydrologie:  
• Welche Gewässer werden bei dem für die Modellierung betrachteten Wildbach ebenfalls über-


regnet (topographische Lage der hydrologischen Einzugsgebiete)? 


• Welche Einzugsgebiete dieser Gewässer haben eine ähnliche Größe und Beschaffenheit, so 
dass der Eintritt eines HQ100 WB beim selben Niederschlagsereignis wahrscheinlich ist und die 
Hochwasserscheitel ungefähr zeitgleich den raumrelevanten Bereich erreichen? 


Diese Bedingungen können vor allem für sehr kleine, benachbarte Einzugsgebiete zutreffen, die sich 
auf der orographisch selben Seite des Vorfluters befinden. 


2. Hydraulik: 
• Resultiert eine Wechselwirkung zwischen den Überschwemmungsflächen derjeniger Gewäs-


ser, die von dem Bemessungsniederschlagsereignis betroffen sind. 


Es ist dabei zu beachten, dass auch dann, wenn bei dem HQ100 WB noch keine Interaktion stattfindet, 
dies durchaus bei einem HQextrem WB oder einem Szenario der Fall sein kann. Eine gegenseitige Beein-
flussung ist auf jeden Fall auszuschließen, wenn die potenziell von einem Hochwasser betroffenen 
Flächen räumlich voneinander getrennt sind, z. B. durch einen Geländerücken oder den Vorfluter.  
Aus dieser Vorgehensweise ergeben sich die folgenden 4 verschiedenen Möglichkeiten bei der Mo-
dellierung mit Auswirkungen auf die Anwendung von Wildbachszenarien und der korrekten Archivie-
rung in der HWMV. 


11.1 Fall 1: An Gewässer A wird ein WGB modelliert 


 
 


Abb. 35:  
Fall 1, an Gewässer 
A wird ein WGB 
modelliert 


Im Fall 1 (Abb. 35) wird an einem Gewässer A ein WGB modelliert, es gibt eine Ganglinie für das Ge-
wässer A als Eingangsrandbedingung für die hydraulische Modellierung. Es können für den Wildbach 
maximal zwei zusätzliche Wildbachszenarien gerechnet werden. Abschließend wird das hydraulische 
Modell vom WWA in die HWMV abgelegt, flächig repräsentiert durch das Modellgebiet A in weiteren 
EDV-Anwendungen. 
 


Fall 1


Gewässer A


Modellgebiet


Modellumgriff


HWMV
1 Modell mit einem Modellgebiet


Modellgebiet A


Hydrologie
1 Eingangsganglinie für das 
Gewässer


Hydraulik/ Wildbachszenarien
1 Basisszenario mit max. 2 zusätzlichen 
Szenarien*
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11.2 Fall 2: An den Gewässern A und B wird ein WGB modelliert 


  


Abb. 36:  
Fall 2, an Gewässer 
A und B wird ein 
WGB modelliert 


In Fall 2 ist an den Gewässern A und B jeweils ein WGB zu modellieren (Abb. 36). Der Vorfluter (Ge-
wässer B) hat ein signifikant größeres hydrologisches Einzugsgebiet als Gewässer A und zudem un-
terscheiden sich diese in ihrer topographischen Lage. Daher kann ein gleichzeitiges Eintreten des je-
weiligen HQ100 WB an beiden Gewässern ausgeschlossen werden. Die hydraulische Modellierung 
der beiden Gewässer kann in einem Berechnungsnetz erfolgen. Für die Modellierung der Über-
schwemmungsflächen ist für jedes Gewässer ein eigener Rechenlauf zwingend, wobei das jeweils an-
dere Gewässer als Lastfall mittels Mündungsformel anzusetzen ist (siehe 8.1.3). Für jeden Wildbach 
können bis zu zwei zusätzliche Wildbachszenarien angesetzt werden (Ausnahme Längsstrukturlegun-
gen), allerdings ausschließlich an dem Gewässer an welchem das HQ100 WB betrachtet wird. So 
können in Modell A (Modellierung WGB für Gewässer A) nur Szenarien an Gewässer A berücksichtigt 
werden, Szenarien an Gewässer B sind nicht zulässig. Entsprechendes gilt ebenso für die Modellie-
rung an Gewässer B (Modell B).  
In der HWMV sind dementsprechend die Modellierungen an den beiden Gewässern in zwei separaten 
Modellgebieten (Modellgebiet A und Modellgebiet B) in der HMWV abzulegen. 


  


Fall 4


Modellumgriff


Gewässer B


Gewässer A


Modellgebiete


HWMV
2 Modelle mit jeweils eigenem 
Modellgebiet (insgesamt 2)


Modellgebiet A


Hydrologie
Aufgrund der unterschiedlichen Größe 
und/oder Beschaffenheit der 
Einzugsgebiete ist auszuschließen, dass 
an beiden Gewässern zum selben 
Zeitpunkt das  vorliegt.


Für die beiden Gewässer A und B sind 
die relevanten Ganglinien für das  
zu erstellen und werden als 
Eingangsgröße für die hydraulische 
Modellierung verwendet.
Das jeweils nicht betrachtete Gewässer 
fließt als hydraulische Randbedingung in 
die Modellierung ein.      


Hydraulik/ Wildbachszenarien
Es sind beide Gewässer in eigenen Rechenläufen zu 
modellieren. Wird in dem Modell A der Vorfluter  A 
(HQ100 WB) modelliert, ist das Gewässer B als 
hydraulische Randbedingung zu berücksichtigen 
(z.B. als Zugabe). Bei der Modellierung von 
Gewässer B muss der Vorfluter A als 
Randbedingung mitmodelliert werden.
  
Für die Wildbachszenarien gilt, dass in dem Modell 
A (Gewässer A) maximal 2 zusätzliche Szenarien* 
gerechnet werden können. Wichtig ist, dass 
Szenarien in Modell A nur an Gewässer A 
betrachtet werden dürfen, Szenarien an Gewässer 
B sind nicht zulässig, es sei denn, diese sind kausal 
an die Geschehnisse in Gewässer A geknüpft. Für 
die Modellierung des Gewässer B (Modell B) gilt 
dasselbe. 


Modellgebiet B


Falls die WGB gemeinsam 
gesichert/ festgesetzt werden 
sollen, erfolgt die Überlagerung 
der Flächen händisch nach dem 
Import der einzelnen Flächen in 
die HWMV. Diese manuell 
erstellte Fläche ist in die 
entsprechende Fachklasse des 
GWA zu importieren!
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11.3 Fall 3: An den Gewässern A, B, C wird jeweils ein WGB modelliert ohne In-
teraktion der Überschwemmungsflächen 


  


Abb. 37:  
Fall 3, an Gewässer A, 
B und C wird jeweils ein 
WGB modelliert, ohne 
Interaktion der Über-
schwemmungsflächen 


Für Fall 3 gilt die Annahme, dass die Wildbäche/ Gewässer so weit voneinander entfernt sind, dass 
deren Überschwemmungsflächen nicht interagieren, falls deren Hochwasserscheitel (HQ100 WB) zeit-
gleich den raumrelevanten Bereich erreichen. Dabei sind auch die Überschwemmungsfläche vorhan-
dener Wildbachszenarien miteinzubeziehen. Diese Vorgehensweise ist auch anzuwenden, wenn die 
Scheitel der HQ100 WB zeitlich versetzt den raumrelevanten Bereich erreichen, unabhängig von mögli-
chen räumlichen Interaktionen der Überschwemmungsflächen. Die Gewässer können in einem ge-
meinsamen Rechenlauf berechnet werden und in der HWMV in einem Modellgebiet archiviert werden, 
falls die Dokumentation der Modellierungen in HOMER (Szenarien) möglich ist.  
Es empfiehlt sich für jedes resultierende Modellgebiet die hydraulische Modellierung in einen eigenen 
Rechenlauf durchzuführen, um die Auswertung durch das HYDRO_AS-Auswertetool zu gewährleis-
ten.  


Für das Beispiel in Abb. 37 werden Gewässer A und B in einem gemeinsamen Rechenlauf gerechnet 
und in einem gemeinsamen Modellgebiet A inklusive HOMER in die HWMV abgelegt. Gewässer C 
wird mit Modellgebiet C separat in der HWMV archiviert.  
Für die Wildbachszenarien gilt, dass an jedem Wildbach neben dem Basisszenario bis zu zwei zusätz-
liche Szenarien berücksichtigt werden können. Werden mehrere Wildbäche in einem Rechenlauf mit 
Szenarien modelliert, dürfen sich deren Überschwemmungsflächen nicht überschneiden. Wenn sich 
diese überschneiden muss der Wildbach inklusive Szenarien in einem separaten Rechenlauf gerech-
net werden (z. B. Gewässer C) oder es tritt Fall 4 (falls HQ100 WB zeitlich übereinfällt) ein. 


Fall 3
Gewässer CGewässer A Gewässer B


Modellumgriff
Modellgebiete


HWMV
1 Modellgebiet A mit den 
Gewässern A  und B, sowie 
Modellgebiet  C mit 
Modellierung von Gewässer C


Hydrologie
Es muss unterschieden werden, ob an mehreren 
Gewässern zum selben Zeitpunkt das  im 
raumrelevanten Bereich vorliegt oder nicht.
Dies kann aufgrund einer unterschiedlichen Größe 
und/oder Beschaffenheit der Einzugsgebiete 
auszuschließen sein bzw. durch deren 
topographische Lage zueinander.


Falls das  an mehreren Gewässern 
gleichzeitig eintritt, ist zu prüfen, ob die sich die 
auftretenden Überschwemmungsflächen berühren. 
Falls sich diese berühren ist die Vorgehensweise 
gemäß Fall 4 zu wählen.         


Falls die Überschwemmungsflächen sich nicht 
berühren, oder die HQ 100 WB zeitlich versetzt 
eintreten, ist gemäß Fall 3 vorzugehen.


Hydraulik/ Wildbachszenarien
Je Wildbach ist 1 Basisszenario mit max. 2 
zusätzlichen Szenarien zulässig*. Insgesamt 
sind 3 Basisszenarien mit max. 6 optionalen 
Szenarien zu rechen. Szenarien dürfen nur 
an dem jeweils betrachteten Gewässer 
angesetzt werden, außer es besteht ein 
kausaler Zusammenhang zwischen den 
Szenarien an den verschiedenen 
Gewässern.
Die Gewässer können in einem gemein-
samen Berechnungsnetz modelliert werden, 
wenn die resultierenden Überschwem-
mungsflächen nicht interagieren und das 
Modell in HOMER dokumentierbar ist.   
Der Vorfluter ist in den hydraulischen 
Modellierungen der Gewässer A, B, C als 
Randbedingung zu berücksichtigen 
(Mündungsformel).


Modellgebiet A
Modellgebiet C


Falls die WGB gemeinsam 
gesichert/ festgesetzt werden 
sollen, erfolgt die Überlagerung der 
Flächen händisch nach dem Import 
der einzelnen Flächen in die 
HWMV. Diese manuell erstellte 
Fläche ist in die entsprechende 
Fachklasse des GWA zu 
importieren!
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11.4 Fall 4: An den Gewässern A, B, C wird jeweils ein WGB modelliert mit Inter-
aktion der Überschwemmungsflächen 


In Fall 4 tritt an mehreren Gewässern gleichzeitig das HQ100 WB im raumrelevanten Bereich auf und aus 
einer Modellierung ergibt sich eine gegenseitige Beeinflussung der Gewässer (vgl. Abb. 38). Voraus-
setzung für das näherungsweise gleichzeitige Zusammenfallen der HQ100 Scheitel ist, dass diese von 
demselben Niederschlagereignis verursacht werden. Entscheidend ist hierfür die topographische Lage 
der hydrologischen Einzugsgebiete. Zudem müssen die Einzugsgebiete in Größe und Beschaffenheit 
vergleichbar sein. 


  


Abb. 38:  
Fall 4, an Gewässer A, 
B und C wird jeweils 
ein WGB modelliert, 
mit Interaktion der 
Überschwemmungs-
flächen 


Das Basisszenario ist für die Gewässer A, B und C identisch. Die drei Gewässer sind in einem ge-
meinsamen Rechenlauf als Basisszenario zu modellieren. Bei möglichen Szenarien sind die Gewäs-
ser einzeln zu betrachten. So sind je Gewässer max. 2 zusätzliche Szenarien* möglich. Wird ein Sze-
nario an Gewässer A betrachtet, werden die Gewässer B und C nur mit dem Basisszenario berück-
sichtigt. 
Es ist nicht zulässig, gleichzeitig ein Szenario an Gewässer A und an Gewässer B und/oder C anzu-
setzen. Gleiches trifft bei der Betrachtung von Gewässer B und C zu. Nur wenn ein kausaler Zusam-
menhang zwischen dem Auftreten von Szenarien an verschiedenen Gewässern besteht, kann ein 
Szenario in extrem seltenen Einzelfällen auch an zwei Gewässern wirken.  


 Für die Archivierung in der HWMV gilt, dass die Modelle gemeinsam in der HWMV abgelegt werden 
können, solange die Auswertung der Modellierung mittels des HYDRO_AS-Auswertetools gewährleis-
tet ist und die Modellierung in HOMER ausreichend dokumentiert werden kann. Daher ist ein zweites 
Modellgebiet notwendig, sobald mehr als 3 Szenarien berechnet werden. 


* Bei beidseitiger Legung von Längsstrukturen ist noch ein weiteres Szenario zulässig. 


Fall 4
Gewässer CGewässer A Gewässer B


Modellumgriff1-3 Modellgebiete


HWMV
Je nach Organisation der 
Modellierung 1-3 Modelgebiete


Hydrologie
Die Einzugsgebiete haben eine 
ähnliche Größe und
Beschaffenheit, so dass davon 
auszugehen ist, dass das  HQ100 WB 
durch dasselbe Bemessungs-
niederschlagsereignis ausgelöst 
wird. 


Hydraulik/ Wildbachszenarien
Das Basisszenario ist für die Gewässer A,B,C identisch. 
Dieses ist in einem gemeinsamen Rechenlauf mit den 
Gewässern A,B und C zu modellieren. 
Bei möglichen Szenarien sind die Gewässer einzeln zu 
betrachten, d. h. wird ein Szenario an Gewässer A 
betrachtet, werden die Gewässer B und C nur mit dem 
Basisszenario berücksichtigt. Je Gewässer sind max. 2 
zusätzliche Szenarien möglich*. 


Der Vorfluter ist in der hydraulischen Modellierungen 
als Randbedingung zu berücksichtigen 
(Mündungsformel).


Modellgebiet A


Modellgebiet B


Modellgebiet C
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12 Berechnung des HQ100 WB und weiterer Jährlichkeiten 
Mit dem nach der gemeinsamen Ortseinsicht endgültig abgenommenen, kalibrierten und plausibilisier-
ten Modell wird der Rechenlauf HQ100 WB ggf. mit Szenarien durchgeführt. Die resultierende Über-
schwemmungsfläche des HQ100 WB repräsentiert den ermittelten Wildbachgefährdungsbereich. 
Anschließend ist das HQextrem WB, ggf. mit Szenarien zu berechnen und abschließend das HQhäufig WB 
(i. d. R. ohne Szenarios) Dann sind die Ergebnisse mittels des HYDRO_Auswertetools aufzubereiten 
(siehe Abb. 39 und Tab. 6).  


Datenabgabe und Aufbereitung 


Die abgestimmten Änderungen sind in das Modell einzuarbeiten. Nach der Überarbeitung und Neube-
rechnung des HQ100 WB sind die Daten abschließend in die Anlage VI-III zur Übersicht und in den HO-
MER einzutragen und entsprechend aufzuarbeiten.  


 


Abb. 39: Berechnung Wildbachgefährdungsbereich und Erstellung der Projektdateien. 


In der folgenden Tabelle ist eine Kurzübersicht über die Abflüsse und wildbachtypischen Eigenschaf-
ten für die zu berechnenden Jährlichkeiten an Wildbächen gegeben. Die wildbachtypischen Eigen-
schaften werden einerseits über die instationäre Betrachtung des Fließvorganges (Ausnahme HQhäufig 


WB) und den Geschiebezuschlag und andererseits über die Einbeziehung von Szenarien berücksich-
tigt.  



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_III.xlsx
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Tab. 6: Kurzübersicht über die zu berechnenden Jährlichkeiten unter Berücksichtigung der Wildbachtypischen 
Eigenschaften 


Eintritts- 
wahrscheinlichkeit 


HQhäufig WB HQ100 WB HQextrem WB Quelle  
Baustein 


Jährlichkeit HQ010 HQ100 1,5 x HQ100 Hydrologie 


Geschiebezu-
schlag 


-1 Stufe im Vgl. zu 
HQ100 WB, min. 5% 


Ermittlung nach 
Matrix 


min. +1 Stufe* im Vgl. 
zu HQ100 WB, max. 
40% 


Geschiebe 


Fließvorgang stationär instationär instationär Hydraulik 


Szenarien i. d. R keine  Zusatz-
szenarien 


Max. 2 Zusatzsze-
narien (in Ausnah-
mefällen 3) 


Max. 2 Zusatzszena-
rien (in Ausnahmefäl-
len 3) 


Hydraulik 


Verklausung i. d. R. keine Ver-
klausung 


Ermittlung nach 
Matrix 


Min. + 1 Stufe, im 
Vgl. zu HQ100 WB 


Schwemmholz 


Auflandung/ 
Sohleintiefung 


i. d. R. keine Auflan-
dung/ Eintiefung 


nach Experten Ein-
schätzung 


Wie HQ100 WB Geschiebe 


Legen von Längs-
struktur/ HWSA 


i. d. R. kein Legen 
von Längsstruktu-
ren/HWSA 


siehe 9.3 siehe 9.3 Hydraulik 


*Ausnahme: Bei transportlimitierten Wildbächen entspricht der Geschiebezuschlag des HQextrem WB, dem Geschiebezuschlag des 
HQ100 WB, wenn durch die gegenüber dem HQ100 WB erhöhte Wasserführung keine zusätzlichen Geschiebequellen aktiviert wer-
den. 


Für die weiteren Szenarien gilt: 


• Hydrologisches Szenario:  
Vorgehen nach Rücksprache mit Referat 61, LfU 


• Murgang:  
Vorgehen nach Rücksprache mit Referat 61, LfU 


  



http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b3_hydrologie_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b4_geschiebe_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b6_hydraulik_vermessung_verfahren.zip

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b6_hydraulik_vermessung_verfahren.zip

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b5_schwemmholz_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b4_geschiebe_verfahren.pdf

http://www.stmug.bybn.de/wasser/docs/wasserbau_gewaesserentwicklung/wildbaeche_alpine_naturgefahren/b6_hydraulik_vermessung_verfahren.zip
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13 Bestandesmodelle 
Bereits bestehende Modelle, die im Bereich des zu modellierenden Gebietes vorliegen, können für die 
Randbedingungen ebenfalls wichtige Informationen liefern. So können Wasserstands-Abfluss-Bezie-
hungen oder andere Daten (Rauhigkeitsbeiwerte, Bauwerksinformationen) aus ihnen übernommen 
und abgeleitet werden. Vor der Verwendung von Bestandsmodellen sind diese jedoch zwingend auf 
ihre Aktualität (insbesondere bzgl. des DGMs) zu überprüfen. 


13.1 Verwendung von Bestandsmodellen 
Vorland- und Flussschlauchmodell, bestehende 2D-Modelle oder Modellerweiterungen werden so 
zum Gesamtmodell zusammengeführt, dass eine übergangslose Topographie des Untersuchungsge-
bietes (inkl. Flussschlauch) entsteht. 


Generell werden die Rauheitsbeiwerte in Bestandsmodellen des Flussschlauchs beibehalten. In be-
gründeten Fällen können diese Rauheitsbeiwerte geändert werden. In Neumodellen oder in neu mo-
dellierten Abschnitten werden für die Material-IDs Werte zwischen 1 und 99 verwendet. In Bestands-
modellen sollen die vorhandenen Material-IDs der Flussschlauchrauheiten auf Werte von 100-199, 
bzw. 200-299 für ein zweites Altmodell abgeändert werden. 


Nach dem Zusammenführen von Modellteilen mit identischen Randknoten sind alle Nahtstellen auf 
Lücken oder Höhenfehler zu prüfen. 


Beim Zusammenführen von Modellteilen mit einem Abstand zwischen den Rändern müssen die da-
nach vorhandenen Lücken mit Elementen gefüllt und mit Rauheiten belegt werden. 


13.2 Überarbeitung von Bestandsmodellen 
Bestandsmodelle müssen zumindest in folgenden Punkten bearbeitet werden: 


• Konvertierung in aktuelle Versionen von SMS/ HYDRO_AS-2D 


• Netzknoten im Inneren der Gebäudeflächen müssen entfernt werden  


• ausgestanzte Gebäude müssen mit Netzelementen befüllt werden  


Bereiche, in denen, entsprechend der Detailplanung Modelle und Berechnungen, eine Erneuerung 
durchgeführt werden soll, müssen herausgeschnitten werden. 


14 Vereinfachte hydraulische Ermittlung 
In seltenen Ausnahmefällen kann, anstatt einer standardmäßigen hydraulischen 2D-Modellierung, 
eine vereinfachte hydraulische Ermittlung durchgeführt werden. Bei der vereinfachten Ermittlung wird 
auf die Erstellung des Flussschlauches und die Modellierung von Bauwerken am Gewässer und im 
Vorland verzichtet. 


Vereinfachte hydraulische Modellierung 


Das Vorgehen ist dem HhM, Kapitel 5.4.6 (LfU, 2018) zu entnehmen. 
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16 Anlagen 
VI-I Leistungsverzeichnis (Vergabe) 


VI-IIa  Aufnahmebogen Brücke 


VI-IIb Aufnahmebogen Durchlass 


VI-III Profilaufnahme 


VI-IV Schleppspannung Längsschnitt 


VI-VI Mündungsformel 


  



file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_I_Leistungsverzeichnis.xlsx

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IIa.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IIb.pdf

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_III.xlsx

file://umwelt.bayern.de/lfu-extern/LfU-Public/Abt06/Ref61/02_Alpine_Naturgefahren/Loseblattsammlung_Wildbach/B_Fachkonzept_WGB/6_Hydraulik/Hydraulik/Anlage_VI_IV.xlsx
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17 Änderungshistorie 


  


Datum Kapitel Art der Änderung 


27.06.2017 Komplette VB Einführung des Bausteines, Anregungen aus Schulung wurden 
übernommen. 


09.08.2018 Änderungshistorie 
Anlagen 


Änderungshistorie eingefügt 
Verlinkungen wurden aktualisiert, Steckbrief Hydraulik wurde ausge-
tauscht 


18.09.2018 Komplette VB Links wurden aktualisiert 


 Kapitel 1.2 Ermitt-
lung von WGB 


Der Satz „Diese (Anmerkung Autor HQhäufig und HQextrem) dienen in 
erster Linie der Information und haben weder eine unmittelbare 
Rechtswirkung noch Eingang in das Festsetzungsverfahren“ wurde 
gelöscht.  


 Kapitel 1.3 Festset-
zung von WGB 


Für weitere Informationen und Vorgaben im Zusammenhang mit der 
Festsetzung von WGB wird auf die VB Festsetzung in der Loseblatt-
sammlung Wildbach in Bayern verwiesen“  
geändert in 
„Für weitere Informationen und Vorgaben im Zusammenhang mit 
der Festsetzung von WGB wird auf die Handreichung Überschwem-
mungsgebiete verwiesen.“ 


 Kapitel 2 Überblick 
über das hydrauli-
sche Vorgehen 


Grafik wurde überarbeitet, Baustein VIII Festsetzung wurde entfernt 
und Baustein VII in Darstellungen und Datenhaltung unbenannt. 


 Kapitel 10 Berech-
nung HQ100 WB 


Steckbrief Hydraulik wurde aktualisiert und Bezug auf HOMER aktu-
alisiert 


07.02.2019 Komplette VB Mehrere Fotos wurden aktualisiert, kleinere Fehler ausgebessert. 


17.04.2019 Komplette VB Korrektur von Rechtschreibfehler und Formulierungen 


 Kapitel 9 Das Kapitel der Wildbachszenarien wurde größtenteils überarbeitet. 


 Kapitel 10 Die Umsetzung der Wildbachszenarien in der hydraulischen Model-
lierung wurde überarbeitet und in ein eigenes Kapitel überführt. 
Steckbrief Hydraulik wurde aus Anlagen entfernt (wird jetzt von HO-
MER) automatisch erstellt 


11.10.2019 Kapitel 11 Kapitel 11: Modellierung von mehreren Wildbächen/ Gewässer im 
raumrelevanten Bereich wurde neu eingeführt. 


 Kapitel 9 Einführung in Wildbachszenarien wurde überarbeitet 


 8.1.3 Vorgehensweise bezüglich Berücksichtigung Vorfluter bzw. Zubrin-
ger in hydraulischer Modellierung inklusive Mündungsformel wurde 
eingeführt 


01.04.2020 Komplette VB Layout überarbeitet 
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