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Die Flisse und Bache in den bayerischen
Alpen sind nicht nur einmalig schon, son-
dern haben auch charakteristische Eigen-
schaften: Meist zeigen sie sich als harmlos
anmutende Wasserlaufe, die den Wanderer
zu einem kuhlen FuRRbad einladen. Bei Stark-
regen konnen sie sich jedoch schlagartig

zur zerstorerischen Naturgewalt entwickeln
— kein Baum, kein Stein kann sie dann mehr
aufhalten. Fur die Natur ist dies selten von
Nachteil, sondern oftmals der Beginn von
neuem Leben. Dramatische Schaden und
Leid konnen jedoch fur den Menschen ent-
stehen, wenn Hochwasser, Muren, Hangrut-
sche oder Fels- und Bergsttrze Hauser und
Strafden zerstoren oder sogar Menschenle-
ben kosten.

Die Bewohner der Alpen haben deshalb be-
reits frih begonnen, sich vor diesen Gefah-
ren moglichst gut zu schutzen. Bereits 1902
wurden durch Konigliche Allerhochste Ver
ordnung die Wildbachsektionen Rosenheim
und Kempten gegrundet und damit staat-
liche Strukturen fur die Realisierung von
Schutzmafinahmen gegen Wildbachgefah-
ren geschaffen. Viel hat sich seitdem getan
auf Seiten des Baubetriebs, der technischen
Maoglichkeiten bis hin zu den hochmoder
nen Computersimulationen oder Vermes-
sungsmethoden. Aktuell gibt es Gber 50.000
Schutzbauwerke in den bayerischen Wild-
bachen, die alle digital lagegenau in Daten-
banken erfasst sind. Die Unterhaltung dieser
Bauwerke ist eine grof3e Herausforderung,
da sie teils in schwer zuganglichen Bergre-
gionen liegen. Wissenschaftler gehen davon
aus, dass die Wildbachprozesse aufgrund
der Klimaveranderungen weiter an Dynamik
gewinnen. Daher hat sich der Freistaat das
Ziel gesetzt, die vorhandenen Schutzsyste-
me zu Uberprtfen und, wo erforderlich, zu
verbessern und zu erganzen.

Mit diesem Wildbachbericht soll das Phano-
men ,Wildbach” mit all seinen Besonderhei-
ten und Gefahren erlautert und eine Bilanz
der bisherigen staatlichen Schutzmafinah-
men gegen Wildbachgefahren gezogen
werden. Mit welchen Strategien kann man
den Wildbachgefahren auch in Zeiten des
Klimawandels begegnen und mit welchen
Herausforderungen ist unsere Gesellschaft
konfrontiert? Soviel sei bereits vorweg-
genommen: Der Staat kann mit all seinen
technischen Schutzmalénahmen nicht jegli-
che Gefahr bannen. Selbst das modernste
Schutzsystem stoRRt bei bestimmten Natur
ereignissen an seine Grenzen. In Bayern,
aber auch in anderen Landern, werden
Hochwasserschutzsysteme in der Regel auf
ein hundert-jahrliches Ereignis mit entspre-
chenden Sicherheitszuschldgen ausgelegt.
Extremereignisse, die diesen Bemessungs-
wert Uberschreiten, stellen eine deutlich
unterschatzte Bedrohung dar. Es muss klar
sein, dass die staatlichen Schutzmafinah-
men einen hohen, aber auch begrenzten
Schutz bieten. Jeder muss zur Vorsorge bei-
tragen. Eine verantwortungsvolle kommuna-
le Bauleitplanung und die private Vorsorge
mit Objektschutz und Elementarschaden-
versicherung sind unerlasslich.

Denn gerade die Dynamik im Gebirge lehrt
uns, dass wir die Natur auch in der heutigen
Zeit mit all unseren technischen Moglich-
keiten nie vollstandig beherrschen konnen.
Vielleicht liegt aber gerade in diesem Unge-
bandigten, Unberechenbaren und Wilden die
grolRe Faszination dieser Landschaft.

Ulrike Scharf, MdL
Bayerische Staatsministerin flr
Umwelt und Verbraucherschutz
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Das Wichtigste

in Kurze

Charakteristik von Wildbachen

Wildbache sind Bache mit folgenden Beson-

derheiten (ab S. 9):

m steil, zumindest streckenweise

m Wasserflhrung stark und schnell wech-
selnd

m transportieren neben Wasser auch viele
Feststoffe (Schlamm, Kies, Gerdll, Holz)

So kénnen Wildbache, die gerade noch idyl-
lisch vor sich hin platscherten und die Land-
schaft bereichern, in kurzer Zeit zu tosenden
Wasserlaufen oder gar zu Muren anschwel-
len, welche in Siedlungen und Infrastruktur
einrichtungen grofRe Zerstérungen verursa-
chen kénnen (S. 30).

Das Verhalten von Wildbachen ist stark von

ihren Einzugsgebieten bestimmt (ab S. 22).

Dieses lasst sich in der Regel unterteilen in

® ein Sammelgebiet im oberen Teil, in dem
Niederschldage Uber die Oberflache abflie-
Ren und sich im Bach sammeln, sowie
Sand und Geroll aus der Flache in die Ba-
che eingetragen werden,

m eine Transportstrecke, in welcher so-
wohl Wasser, als auch Feststofftransport
weitgehend unverandert bleiben,

m ein Ablagerungsgebiet (, Schwemmke-
gel”), in dem aufgrund des geringer wer
denden Gefalles vor allem Feststoffe ab-
gelagert werden (gerade hier sind jedoch
oft die Siedlungen entstanden).

Je nach lang- und kurzfristig veranderlicher
Situation im Einzugsgebiet kénnen durch
Einwirkungen, wie z. B. Regen verschiedene
Vorgéange oder Prozesse, wie Hochwasser,
Rutschungen oder Muren ausgeldst werden
(ab S. 23).

Diese Einzugsgebiete sind bis heute we-
sentlich gepragt von der geologischen Ent-
stehungsgeschichte. Der heutige Zustand
eines Einzugsgebiets ist also ein ,,Zwischen-
ergebnis” zahlreicher, zum Teil noch an-
dauernder, Vorgange wie Alpenfaltung oder
landschaftsverandernder Eiszeiten (ab S. 11).

Weitere malfgebliche Faktoren, die aber erst
seit klrzerer Zeit wirken, sind die Vegetation
aber auch menschliche Tatigkeit, wie Alm-
und Forstwirtschaft, Siedlung und Verkehr,
welche starken Einfluss auf die Naturprozes-
se im Einzugsgebiet nehmen (ab S. 16).

Wildbache sind vor allem in den Alpen anzu-
treffen, aber auch in den Mittelgebirgen des
Bayerischen Waldes, dem Frankenwald oder
der Rhon (S. 31).

Das Wichtigste in Kurze

Hausbach in WeilerSimmerberg
(Lkr. Lindau) bei normaler Wasser
flihrung (links) und bei Hochwasser
im Juli 2010 (rechts)
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Das Wichtigste in Kurze

Wildbache konnen enorme
Mengen an Holz und Geschiebe
transportieren (Breitach, Lkr.
Oberallgau).

Schutz vor Wildbachen

Vor den Gefahren, die von Wildbachen aus-
gehen, versuchen sich die Menschen seit
Jahrhunderten zu schiitzen — zunachst vor
allem durch Ausweichen auf weniger ge-
fahrdete Bereiche. Mit wachsenden tech-
nischen Maoglichkeiten nahm auch die Be-
deutung von SchutzmaBnahmen zu. Seit
Uber einhundert Jahren werden Wildbache
in Bayern systematisch verbaut, um Siedlun-
gen, Verkehrswege und andere Bereiche zu
schitzen (ab S. 33 und Teil 2).

Mittel der Wahl fir einen zeitgemafien
Schutz vor Wildbachgefahren ist ein inte-
grales Risikomanagement, welches mit
zahlreichen Einzelbausteinen ein fur die
jeweilige Situation bestmaoglich passendes
Schutzsystem entwickelt. Dabei missen
viele Beteiligte zusammenarbeiten und ihren
jeweiligen Beitrag leisten (ab S. 41), auch die
Burger selbst (z. B. durch bauliche Schutz-
mafinahmen am Gebéaude, Versicherungen
fur den Schadensfall).

Ein zentrales Element dabei ist der Schutz
vor Wildbachgefahren vor allem durch inge-
nieurbiologische und technische MalRnah-
men (ab S. 42). Die einzelnen Schutzbau-
werke sollen das Bachbett oder die Hange
stabilisieren, Wasser und/oder Feststoffe
teil- oder zeitweise zurlckhalten oder das
Hochwasser schadlos durch die Siedlung
leiten. Wichtigster Bautyp sind dabei Quer-
bauwerke, die quer zur FlieBrichtung an-
geordnet werden. Am haufigsten kommen
Wildbachsperren zum Einsatz, von denen
es in Bayern rund 16.000 gibt (ab S. 50). Als
Baumaterial kommen vor allem Stein, Holz,
Beton und Metall zur Anwendung (ab S. 54).

Weitere zentrale Elemente im Risikoma-

nagement sind

m die Bewaltigung, die darauf abzielt wah-
rend eines Ereignisses die Schaden zu
begrenzen, z. B. durch Sperrung oder
Evakuierung (S. 41),

m die Vermeidung, damit keine neuen Risi-
ken entstehen und bestehende moglichst
reduziert werden, z. B. durch Freihalten
geféhrdeter Bereiche (S. 42),

m die Vorsorge, die darauf abzielt kiinftige
Ereignisse besser bewaltigen zu konnen,
z. B. durch Vorhersagen, durch Katastro-
pheneinsatzplane oder Versicherungen
(S. 47).

Auch wenn mit obigen MaRnahmen die Ge-
fahren und auch die Schadensanfalligkeiten
reduziert werden, verbleibt doch immer ein
Restrisiko.

Zustandig fur den Ausbau von Wildbachen
und die Unterhaltung von ausgebauten Wild-
bachstrecken ist in Bayern der Freistaat mit
seiner Wasserwirtschaftsverwaltung (ab
S. 59). Neben finanziellen, fachlichen und
rechtlichen Rahmenbedingungen sind bei
der Planung von MaRnahmen auch die Inte-
ressen der Betroffenen zu berlcksichtigen,
welche in zahlreichen Planungsschritten Ein-
gang finden (ab S. 64).

Kunftige Herausforderungen

Trotz aller erzielten Erfolge bleibt auch in
Zukunft an unseren Wildbachen und im Um-
gang mit ihren Gefahren noch viel zu tun.
Fir ein zeitgemales und effektives Manage-
ment der Risiken durch Naturgefahren mus-
sen zahlreiche Beteiligte ihren Beitrag leis-
ten, denn ein Partner allein ist Uberfordert.
Die Basis dabei bildet ein kooperativer und
partnerschaftlicher Risikodialog (ab S. 67).

Einige der wichtigsten Aufgaben fur die wei-
tere Verbesserung des Risikomanagements
sind:

Im Bereich Grundlagenermittiung

(ab S. 70)

m Datengrundlagen mussen standig Uber
pruft und verbessert werden. Das betrifft
vor allem kleine Einzugsgebiete und die
Dokumentation von abgelaufenen Ereig-
nissen.




® Auch Schaden mussen erfasst werden,
als Grundlage fur Risikoabschatzungen.

m Berechnungsmethoden werden standig
weiterentwickelt, Szenarien helfen, unter
schiedliche Ereignisablaufe zu beurteilen,
Ergebnisse mussen kritisch Uberprift
werden.

Im Bereich Vermeidung (S. 80 und ab S. 83)

®m |n Bayern werden kinftig systematisch
Gefahrdungsbereiche an Wildbachen er-
mittelt, auf Karten dargestellt und recht-
lich festgesetzt.

® Damit soll eine Ausweitung der Scha-
denspotenziale vermieden werden und
bestehende reduziert werden. Sie bilden
auch die Basis fur eine wirksame Eigen-
vorsorge (z. B. hochwasserangepasstes
Bauen).

Im Bereich Schutz (ab S. 86)

m \Weitere Forschung und Entwicklung soll
kinftige SchutzmafRnahmen noch wir
kungsvoller, nachhaltiger und dauerhafter
gestalten.

® Die Umsetzung noch erforderlicher neu-
er SchutzmalRnahmen mit der héchsten
Prioritat soll in den nachsten 20 Jahren
begonnen werden.

® Eine laufende Uberwachung und Wartung
der Schutzbauwerke muss auf Dauer
sichergestellt werden, damit ihre Funkti-
onsfahigkeit jederzeit gewahrleistet wer-
den kann.

m Bevor Uberalterte Bauwerke aufwendig
ersetzt werden, muss kunftig kritisch ge-
pruft werden, ob sie unter den aktuellen
Rahmenbedingungen in der Art und an
der Stelle noch notwendig und sinnvoll
sind, oder ob sie wegfallen konnen oder
geandert werden sollten.

Im Bereich Vorsorge (S. 94)

m Vorhersage sowie Warn- und Informati-
onsdienste werden laufend verbessert —
damit auch die Grundlagen fir den Ein-
zelnen, selbst Verantwortung zu Uberneh-
men, z. B. durch Abschluss einer Elemen-
tarschadensversicherung.

Beim Umgang mit Restrisiken (ab S. 95)

m Eine 100-prozentige Sicherheit vor Natur
gefahren gibt es nicht! Auch geschutzte
Gebiete kdnnen von extremen Ereignis-
sen betroffen sein. Hier kann aber mit
sinnvoller Nutzungsplanung und weiter
gehenden MaRRnahmen das Risiko be-
grenzt werden. Daflr zu sensibilisieren
und weitere Losungsansatze zu entwi-
ckeln ist eine grofRe Zukunftsaufgabe fur
alle Beteiligte im Risikomanagement.

Alle Elemente sollen in einem integrierten
Gesamtkonzept zum Umgang mit Wild-
bachgefahren zusammengefihrt werden.
Dieses fuldt auf einer Weiterentwicklung
bestehender Arbeitsschritte und Erganzung
durch neue Elemente (ab S. 97).

Fazit:

Die bayerische Wildbachverbauung hat in
den letzten Jahrzehnten viel fur den Schutz
der Menschen und Sachwerte in den Alpen
erreicht (Teil 2 — Bilanz 1990-2015). Vieles ist
noch geplant (Teil 2 — Ausblick). Der Schutz
vor Naturgefahren ist und bleibt aber eine
Daueraufgabe des Staates, der Kommunen,
aber auch jedes Einzelnen: Die Schutzsyste-
me mussen erhalten, Uberprift, erganzt und
angepasst werden. Gleichzeitig bedarf es je-
doch auch weiterer Bausteine wie z. B. der
Eigenvorsorge und einer verantwortungsvol-
len Siedlungstatigkeit (Stichwort: Freihalten
von gefdhrdeten Gebieten). Nur so kann das
gewlnschte Sicherheitsniveau erreicht und
auch in Zukunft aufrechterhalten werden.
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Das Wichtigste in Kurze

Gabionensperre zur Stabilisierung
der Bachsohle (Fauken, Lkr. Gar
misch Partenkirchen)






Was macht

einen Wildbach aus?

Wildbach = wilder Bach?

Nahezu jeder kann sich unter dem Begriff
Wildbach” etwas vorstellen. Die meisten
verbinden mit dem Wort ungezahmte und
urspringliche Natur in den Alpen, haufig
verbunden mit dem Bild eines rauschenden,
weild schaumenden Baches mit vielen Gum-
pen und kleinen Wasserfallen. Diese Assozi-
ationen liegen gar nicht so weit von der Re-
alitat entfernt. Wildbache in Bayern befinden
sich tatsachlich zum Grof3teil in den Alpen.
Ursache daflr sind die stark ausgepragten
Landschaftsformen und das steile Relief
sowie die besonderen klimatischen Verhalt-
nisse im (Hoch-) Gebirge. Auch das Bild der
ursprunglichen und unberthrten Natur ist
auf den ersten Blick durchaus nachvollzieh-
bar, da sich die Bache in teilweise schwer
zuganglichen Alpentalern befinden.

Leider gehen von diesen Naturschonheiten
aber auch besondere Gefahren aus, die in
der Regel nicht jedem bewusst sind. Die
Menschen, die in alpinen Gebieten wohnen
und bereits einmal erlebt haben, welche teil-
weise katastrophalen Auswirkungen Hoch-
wasser und Murgange haben kénnen, sehen
Wildbache haufig mit anderen Augen.

In der Vergangenheit fuhrten Wildbach-
ereignisse immer wieder zu Zerstérungen,

was friiher zur Folge hatte, dass gefahrdete
Bereiche meist von Bebauung und Infra-
struktur freigehalten wurden. Der stetig stei-
gende Siedlungsdruck in den beengten Tal-
bereichen der Alpen und der ,,Hunger” nach
immer mehr nutzbarem Land haben oft dazu
geflihrt, dass auch Bereiche bebaut wurden,
die im Einflussgebiet solcher Wildbache lie-
gen. Diese Entwicklung hat sich bis heute
noch verstarkt, so dass teilweise erhebliche
Werte im Gefahrdungsbereich geschaffen
und dadurch das Risiko erheblich vergroRert
wurde.

Um die nicht zu unterschatzenden Gefahren
zu bandigen, wurde in Bayern bereits vor
mehr als hundert Jahren damit begonnen,
Wildbache zum Schutz der Siedlungen und
Infrastruktur zielgerichtet technisch zu ver
bauen.

Um die Gefahren und die notigen MalRnah-

men richtig einschatzen zu kdnnen, war es

noétig, mehr Uber das Zusammenwirken von
Niederschlag, Abfluss, Vegetation, Erosion

und Massentransport und die damit verbun-
denen sogenannten Wildbachprozesse zu

erfahren.
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Was macht einen Wildbach aus?

I::_) historische Entwicklung
der Wildbachverbauung:
ab S. 33, Teil 2

I::_) Wildbachprozesse:
S. 23, S.103

Schéden nach dem Hochwasser
der Stillach, 2005




Was macht einen Wildbach aus?

Gewaltige Feststoffablagerungen
nach dem Hochwasser 2005 im
Rappental

Kennzeichen von Wildbdchen sind
die grolBen Gegensétze zwischen
Normalabfluss und Hochwasser
innerhalb kurzer Zeit (Minuten bis
wenige Stunden), hier Freidinggra-
ben (Lkr. Berchtesgadener Land).
Links: ,, Normalabfluss”

Rechts: ,Hochwasserabfluss

10

Unter dem Begriff ,Wildbachkunde” werden
heutzutage alle wissenschaftlichen Teildiszi-
plinen zusammengefasst, die sich mit dem
sogenannten Wildbachgeschehen ausein-
andersetzen. Dazu gehdren zum Beispiel
Hydrologie und Hydraulik, die sich damit
beschaftigen, wie es vom Niederschlag zum
Abfluss kommt und wie sich der Abfluss im
Bach fortbewegt, ebenso wie die Geologie,
mit deren Hilfe Aussagen Uber die Geschie-
bemenge gemacht werden, die vom Wild-
bach aufgenommen und abtransportiert
werden kénnen. In der modernen Wildbach-
kunde wird immer eine ganzheitliche (inte-
grale) Betrachtungsweise angestrebt um
das komplexe Zusammenwirken der unter
schiedlichsten EinflussgroRen im Wildbach-
einzugsgebiet zu verstehen und maoglichst
gut abbilden zu kénnen.

Damit ein Bach zu einem Wildbach wird,
mussen einige Randbedingungen erfullt
sein. Am wichtigsten ist dabei die Land-
schaftsform, das heif3t ein steiles und
bewegtes Gelande mit groRen Hohenun-
terschieden auf kurzer Strecke. Dadurch

ergeben sich groRe Gefélle und Gerinnenei-
gungen, welche zu schnellen und sehr dy-
namischen Transportvorgangen fur \Wasser
und Feststoffe fihren. Wichtige Grundlage
fir die Landschaftsform ist die Geologie,
insbesondere der Charakter der landschafts-
pragenden Gesteine. Sie bestimmen zusam-
men mit den Bodenverhaltnissen, wie viel
Material abgetragen und letztendlich vom
Wildbach bei Hochwasser abtransportiert
werden kann. Neben den generellen klima-
tischen Verhaltnissen beeinflusst auch die
Landschaftsform das Niederschlagsgesche-
hen, indem es zu Staulagen, verbunden mit
starkem Regen oder verstarkter Gewitterta-
tigkeit, kommt. Dies fihrt in den Bachen zu
zeitweise sehr hohen Abflissen, die schnell
ansteigen, aber auch schnell wieder zurlick-
gehen.

Solche Verhéltnisse gibt es auch aufierhalb
des bayerischen Alpenraumes. Vor allem im
Bayerischen Wald, Frankenwald oder in der
Rhon sind deshalb ebenso Bache mit Wild-
bachcharakter zu finden.

Die drei wesentlichen Eigenschaften von Wildbachen formulieren zum Beispiel die DIN
19663 (S. 3) von 1985 und analog die osterreichische ON-Regel 24800 fur Schutzbau-

werke der Wildbachverbauung:

Wildbache sind oberirdische Gewasser mit

® zumindest streckenweise groRem Gefalle,
®m rasch und stark wechselndem Abfluss und

m zeitweise hoher Feststofffihrung (Schlamm, Sand, Gerdll, Holz).
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Die mit Abstand fur einen Wildbach pra-
gendste Randbedingung, die Landschafts-
form, ist das Ergebnis einer langen geolo-
gischen und tektonischen Vorgeschichte.
Aufgrund ihrer (fast) alles entscheidenden
Bedeutung im heutigen Wildbachgesche-
hen, soll im Folgenden ein kurzer Einblick

in die Entstehung der Landschaftsform am
Beispiel der bayerischen Alpen gegeben
werden. Sie gliedert sich in zwei Hauptperio-
den:

1. Landschaftsentstehung: durch tektoni-
sche und glaziale Vorgange entsteht die Ge-
birgslandschaft und formt die Einzugsgebie-
te der Wildbéache.

2. Landschaftsveranderung: durch Verwit-
terung, Erosion, Vegetation, Klima und den
Menschen verandern sich die Einzugsge-
biete.



Die Landschaft entsteht -
der ,, Stammbaum” eines Wildbaches

Unsere Landschaft und damit im wahrsten
Sinne des Wortes die Grundlage fur unsere
Wildbache, ist Uber Zeitraume von Jahrmil-
liarden entstanden und ist weiterhin laufen-
den Veranderungen unterworfen.

Die Entstehungs- und Veranderungsprozes-
se finden in ganz unterschiedlichen Zeitrau-
men statt. Grob kénnen vier , Zeitskalen”
unterschieden werden:

Die Entstehung der Landschaft
tber Jahrmilliarden beeinflusst die
heutigen Vorgange in Wildbachein-
zugsgebieten.

Bezeichnung Zeitraum

Geologische Vorgange

Bedeutung fiir Wildbache

.geologische Zeitskala” Milliarden Jahre

Gesteinsbildung

Art und Festigkeit der Gesteine

hunderte

»alpine Zeitskala” Millionen Jahre

Gebirgsbildung: Uberschiebung,
Faltung, Hebung

Gefalle entsteht; Schichtungen,
Lagerung Gesteine

Gebirgsltberformung: Ausformung

Materialverlagerungen und

.humane Zeitskala tausend Jahren

laziale Zeitskala” hundertausende der Taler durch die Gletscher. -veranderung: Lage und Form der
~9 Jahre Entstehung Lockergesteine; Wildbache wurde in den letzten
Bodenbildung. Eiszeiten etabliert.
Seit einigen Einzugsgebietstiberformung: EEREMEIEITEBIING, VOO

Wetter, Vegetation, Landnutzung

der Vegetation, kleinraumige
Vorgange

Gesteinsbildung,
Festgesteinsarten

Grundlage fir die Landschaft bildet das
Gestein. Dabei ist aber Stein nicht gleich
Stein. Unterschiedliche Gesteine entstehen
auf sehr unterschiedliche Arten und bilden
sich unter meist sehr verschiedenen Bedin-
gungen. Zudem verandern sie sich laufend
— sie entstehen neu, wandeln sich um oder
zerfallen. Im Wesentlichen werden dabei
drei Hauptgesteinsarten voneinander unter-
schieden:

Die sehr harten und damit erosionsstabile-
ren magmatischen Gesteine mit den Plu-
toniten und Vulkaniten. Sie sind in Bayern

hauptsachlich im Bayerischen Wald, Ober
pfalzer Wald, Fichtelgebirge, Frankenwald
und im kristallinen Spessart anzutreffen. Ty-
pische Beispiele sind Granit und Basalt.

Die weicheren und durch Schieferung oder
Parallelgeflige gekennzeichneten und erosi-
onsanfalligen Metamorphite oder Umwand-
lungsgesteine sind ebenso in den oben
genannten bayerischen Kristallingebieten
verbreitet. Als typische Vertreter sind hier
Gneis und Glimmerschiefer zu nennen.

Sedimentgesteine, aus denen der baye-
rische Alpenraum sowie das Molassebe-
cken und das Frankische Schichtstufenland
aufgebaut sind, konnen bezogen auf ihre

Wildbachbericht Bayern -Teil 1 1




Was macht einen Wildbach aus?

Festigkeit in harte Sedimentgesteine und
veranderlich feste Gesteine eingeteilt wer
den. Typische und sehr haufig vorkommen-
de Vertreter der harten Sedimentgesteine
im Alpenraum sind Dachsteinkalk, Haupt-
dolomit und der Wettersteinkalk, der das
Zugspitzmassiv aufbaut. Zu den typischen
Vertretern der veranderlichfesten Gesteine
zahlen die Kalkgrabenschichten der alpinen
Flyschzone. Die meisten Sedimentgestei-
ne sind durch Ablagerung von aus dem
Festland ins Meer eingetragenem Material,
durch chemische Ausfallung oder durch die
Ablagerung unzahliger Schalen- und Gehau-

Beispiele fur magmatisches
Gestein (Granit, links), metamor-
phes Gestein (Gneis, Mitte) und

Sedimentgestein (Dachsteinkalk,
rechts)
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sereste von Meeresbewohnern am Meeres-
grund entstanden.

Sobald Gesteine an die Erdoberflache ge-
langen, setzen physikalische und chemische
Verwitterungsprozesse ein. Die Gesteine
werden durch Losung oder durch me-
chanische Belastung zum Beispiel durch
Gletscher zu Lockergesteinen aufgearbei-
tet, abgetragen und Uber die Wildbache

und Fllsse in die Meere transportiert. Dort
findet wieder Sedimentation statt und der
Kreislauf beginnt von neuem.
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Gebirgsbildung:
Die Alpen entstehen

Die Entstehung der Alpen ist ein komplexes
Geschehen und reicht bis rund 230 Millio-
nen Jahre (Mittel-Obertrias) zurlck. Bereits
bei der Gebirgsbildung, hervorgerufen durch
die Kontinentalverschiebung, wurden die
Weichen gestellt, wie sich in den folgenden
Millionen von Jahren die Landschaft aus-
bilden sollte. Eindrucksvolle Gebirgszlige
wie der Allgauer Hauptkamm, das Wetter
steinmassiv, das Karwendel und das \Watz-
mannmassiv geben einen Eindruck, welche
gewaltigen tektonischen Krafte hinter der
Gebirgsbildung stehen. Die Druck- und
Temperaturunterschiede, die dabei auf die
Gesteine einwirkten sowie der Einfluss tek-
tonischer Krafte auf die Erdkruste fUhrten
zur Bildung von Rissen, Kluften und Sto-
rungszonen. Je nach Art der Gesteine und
deren tektonischer Beanspruchung besitzen
sie deshalb unterschiedliche geotechnische
Eigenschaften sowie unterschiedliche Ero-
sionsanfalligkeit. Dies alles hat letztlich star
ken Einfluss sowohl auf den Verlauf und die
Charakteristik der Wildbache als auch auf
die Vorgange in den Wildbacheinzugsge-
bieten, vor allem hinsichtlich des Feststoff-
haushaltes.

N
-bé\b
&
Vor 100 Mio.
Jahren
Rosenheim Bad Feilnbach

heute

unterlagerndes Gebirge

5 km

In den Schwellen und Senken der Urmeere
entstanden durch Ablagerungen und Ver
dichtung von Muscheln, Mineralien u. a. die
Sedimentgesteine der bayerischen Alpen.

In den Vorlandsenken (Molassebecken) wur-
den bei der Alpenhebung enorme Mengen
an Sedimentschutt abgelagert, der durch
die zeitgleich stattfindende Erosion entstan-
den ist. Durch Faltungs-, Uberschiebungs-,
Hebungs- und Senkungsprozesse kamen
die Gesteinsarten in die heutige Position
und veranderten sich dabei. Auch heute
noch heben sich die Alpen um rund Tmm
pro Jahr. Die Lage der ,, Gesteinspakete”
pragt die Landschaft mit inren Wildbachen.
So zwingt zum Beispiel der West-Ost-Ver
lauf der steil aufgestellten Faltenmolasse im
Allgau (Nagelfluhkette) die Wildbéache vie-
lerorts in Ost-West-verlaufende Bachbetten.

Bereiche der bayerischen Alpen mit ver-
gleichbaren Gesteinen und Gesteinseigen-
schaften kénnen zu folgenden tektonischen
Einheiten zusammengefasst werden:

Von Norden nach Stiden sind dies die
Vorlandmolasse (als einzige nicht von der
Alpenhebung betroffen), dann die Faltenmo-
lasse, das Ultrahelvetikum, das Helvetikum
und der Flysch mit Gberwiegend weichen
Gesteinen und daher runden Landschafts-

Wendelstein

zur Frankischen Alb

Vorland- und
Faltenmolasse .

Was macht einen Wildbach aus?

In den Alpen ist haufig die Faltung
infolge der Gebirgsbildung leicht zu
erkennen.

Schematisches Prinzip der Alpen-
entstehung in der Umgebung des
Inntals

s

unterlagerndes Gebirge é

Uberschiebung

und Faltung
Hebung
Helvetikum . Flysch . Kalkalpen
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Was macht einen Wildbach aus?

Rechts:

Schon an der Form der Berge (von
rund bis zackig) lassen sich die
Unterschiede der tektonischen
Einheiten erkennen.

Karte: Lage der tektonischen Ein-
heiten am nordlichen Alpenrand;
Beispiel flr Wildbache in

Lockergestein: Rothenbach
bei Traunstein, siehe S. 24

veranderlich festen Gestei-
nen: Markgraben bei Inzell,
siehe S. 24

harten Sedimentgesteinen:
Urlaine bei Eschenlohe,
siehe S. 24

formen. Ganz im Suden erheben sich dann
die Kalkalpen mit steilen und schroffen Ge-
birgsztgen.

In der Falten- und Vorlandmolasse finden
sich unterschiedliche Gesteine, wie Mer
gel, Sandsteine und Konglomerate. In der
Vorlandmolasse sind die Sandsteine der
Oberen StRwassermolasse haufig bereits
zu Lockergestein verwittert, wohingegen

in der Faltenmolasse harte Sandsteine und
Konglomerate wie Steigbach- und WeiRach-
schichten, z. B. bei Immenstadt, in den Vor-
dergrund treten. Die Gebirgsform aber auch
die Form und Charakteristik der Wildbach-
systeme ist daher unterschiedlich und rich-
tet sich nach der Festigkeit der Gesteine. In
der Vorlandmolasse gleichen die Einzugsge-
biete denen der Flyschzone, wohingegen

in der Allgauer Faltenmolasse die Form der
Wildbacheinzugsgebiete stark von den
Lagerungsverhaltnissen der Konglomerat-
schichten abhangt.

Typische Gesteine der Flyschzone und des
Ultrahelvetikums sind die veranderlich fes-
ten Gesteine mit teilweise stark ausgeprag-
ten Wechsellagerungen, wie die sogenannte
Kalkgraben-Formation und die Osterbach-
schichten, z. B. bei Bad Feilnbach. Sie
flhren zur Ausbildung weicher Gebirgsfor-
men, die meist bewaldet sind. Die erhohte
Verwitterungs-, Rutsch- und Erosionsanfal-
ligkeit der Gesteine sowie die Uberwiegend
viel geringere Wasserdurchlassigkeit ihrer

in groRer Menge anfallenden Verwitterungs-
produkte, fUhrt zu stark verzweigten und
breit verastelten Wildbachsystemen im Ein-
zugsgebiet.

Im Kalkalpin und dem Allgauer Helveti-

kum herrschen harte, vorwiegend kalkig-,
dolomitische Sedimentgesteine vor, wie
Hauptdolomit und Schrattenkalk. Sie fihren
zur Ausbildung schroffer Gebirgszonen. Die
Wildbacheinzugsgebiete sind hier haufig
durch groRe Héhenunterschiede und wenig
verzweigte Bachsysteme gekennzeichnet.

14
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Eiszeiten und Gebirgsiiberformung:
Die Alpen verandern sich

Der Prozess der Gebirgsentstehung wird
iiberlagert von einer laufenden Uberfor
mung durch aufdere Einflisse. Am meisten
haben sicher die Gletscher der Eiszeiten das
heutige Erscheinungsbild der bayerischen
Alpen und der sie umgebenden Landschaft
gepragt. Zudem entstanden wahrend und
nach den Eiszeiten durch Verwitterung und
Erosion aus dem Festgestein enorme Men-
gen von Lockergesteinen wie Eisstausedi-
mente, Moranen und Schotterebenen. Die
Lockergesteine finden sich unter anderem
an den Hangen der Alpentaler, erstrecken
sich bis weit Uber das Alpenvorland hinaus
und haben erhebliche Auswirkungen auf das
Wildbachgeschehen.

Wahrend der Eiszeiten wurden durch die
Bewegung und das hohe Gewicht der Glet-
scher — in den bayerischen Alpen erreichten
diese eine Machtigkeit von bis zu 1.500 m

— die darunter liegenden Gesteine zerklei-
nert und abtransportiert. Die Taler wurden
von den Gletschern wie von einem riesigen
.Hobel” ausgeformt. Aus den ,Hobel-
spanen’, die dabei anfielen, bildeten sich
Grund-, Seiten- und Endmoranenwalle. Beim
Ruckzug der Eismassen kam es speziell

im bayerischen Alpenraum in den alpinen
Seitentalern zur Ablagerung von teilweise
machtigen sogenannten Eisrandsedimenten.
Diese Lockergesteine sind extrem rutsch-,
verwitterungs- und erosionsanfallig und sind
entscheidende Geschiebelieferanten fur die
Wildbache.
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In den zwischen den Eiszeiten liegenden
Warmzeiten bestimmte die Transport- und
Erosionskraft des \Wassers die weiteren
Veranderungen. In Kombination mit den
Gletschern entstanden auf diese Art grofde
Umgestaltungen der Gebirgstaler und des
Alpenvorlandes: Alleine die sogenannte
.Minchener Schotterebene” hat eine Flache
von rund 1.500 km? und eine Machtigkeit von
bis zu 100 m. Das heif3t nahezu 150 km?3 Ge-
stein wurden durch die Gletscher und spéater
durch Isar, Wiarm, Ammer und ihre Zuflisse
aus den Alpentéalern heraustransportiert und
hier abgelagert.

Erst mit dem Ende der letzten Eiszeit, der
sogenannten Wirmeiszeit vor rund 10.000
Jahren war der Alpenraum und der Voralpen-
raum mit seiner charakteristischen Moranen-
landschaft gestaltet und das heutige Netz

an Bachen und Flissen entwickelte sich.

Die Einzugsgebiete der heutigen Wildbache
waren damit weitgehend entstanden. Gleich-
zeitig waren auch die Gebietseigenschaften
durch Geologie, Tektonik und eiszeitliche Ta-
tigkeit ausgebildet — die wesentlichen Grund-
lagen fur das Wildbachgeschehen. Wenn
man den Wildbach als Individuum betrach-
ten wirde — nun war er geboren.

Morénenwalle
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Gesteinsschichten kénnen auch
Einfluss auf die Bachlaufe haben.

Endmoréanenwall

vy
=

Schotterebene

Wirkung der Gletschervorsto3e
auf die Voralpenlandschaft (verén-
dert nach Scholz & Scholz 1981)

Weitester Gletschervorstol3 in der
letzten Eiszeit (verandert

auf der Kartengrundlage von

van Husen 1987)



Was macht einen Wildbach aus?

I::') Feststoffhaushalt: S. 26
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Die Landschaft verandert sich -
der , Lebenslauf” eines Wildbaches

Die Gebirgsveranderung geht weiter

Durch Einfluss von Verwitterung und Erosion
aber auch durch schwerkraftbedingte (,, gravi-
tative”) Massenbewegungen wie Rutschun-
gen, Steinschlag, Fels-und Bergsttirze

ist das Landschaftsbild der Alpen weiterhin
einem standigen Wandel ausgesetzt. Diese
andauernden dynamischen Veranderungen
der Landschaftsform werden wesentlich
vom Wasser beeinflusst oder gar ausgelost:
Niederschlage verursachen einen Abfluss auf
der Gelandeoberflache, der seinerseits zu
Erosion in der Flache und zu beschleunigter
Verwitterung fuhrt. Das in Bachlaufen ge-
sammelte Wasser fuhrt dort ebenfalls zu Ero-
sion und formt mit der Zeit je nach Harte und
Verwitterungsanfélligkeit der Gesteine tief
eingeschnittene Taler, Klammen oder Tobel.
Besonders deutlich werden diese langfris-
tigen Veranderungen an den Schwemmke-
geln der Wildbache: Durch die Ablagerung
des von oben herabtransportierten Materials
und die standige Veranderung des Bachlau-
fes entsteht die typische Schwemmkegel-
form.

Aber auch in Folge von Starkniederschla-

gen konnen innerhalb weniger Stunden
erhebliche Mengen an Gestein aus den

Ufer und Sohlbereichen der Bache mobili-
siert, abtransportiert und auf den Mur- und
Schwemmkegeln und -fachern abgelagert
werden. Die Dynamik der Landschaft in den
Alpen ist also sowohl durch schnelle Mas-
sentransportprozesse als auch durch langfris-
tige Vorgange gekennzeichnet.

Einfluss des Klimas

Wasser als ,,Motor" fur Abtrags- und Verwit-
terungsprozesse hangt eng mit dem Klima,
insbesondere mit den Niederschlagen zu-
sammen. Insofern hat das Klima einen gro-
3en Einfluss auf die Wildbache.

Im bayerischen Alpenraum gibt es in Folge
der relativ groRen Hohenunterschiede eine
starke Differenz sowohl bei den Jahresmittel-
temperaturen als auch bei den Jahresnieder
schlagssummen. So liegt die Jahresmit-
teltemperatur zwischen 2 °C und 9 °C in
tieferen Lagen und zwischen 0 °C und -5 °C
auf der Zugspitze. AulRerhalb des Alpenrau-
mes konnen die Jahresmitteltemperaturen
bis auf knapp 10 °C in Unterfranken (200 m
G. NN) ansteigen. Der warmste Monat ist
meist der Juli, wahrend der kalteste Monat
Uberwiegend der Januar ist. Regional wirken
sich noch verschiedene weitere Faktoren auf
die Temperatur aus. In Verbindung mit der
stark geneigten Gelandeoberflache ergeben
sich auch ausgepréagte Sonnen- und Schat-
tenbereiche, in denen die Temperaturen und
damit die Verdunstung und die Vegetations-
periode stark variieren.

Im Alpenraum fallt allgemein relativ viel Nie-
derschlag. Besonders hoch sind die Jahres-
niederschlagssummen in den Hochlagen. Im
Uberwiegenden Teil des bayerischen Alpen-
raumes liegt sie bei 1.500 — 2.000 mm (zum
Vergleich: Durchschnitt Gber gesamt Bayern:
939 mm und mehr). Daher fliel3t gerade in

Wo der Wildbach aus steilem Gelénde das flache Tal erreicht, kann er nicht mehr so viel Material trans-
portieren und Geschiebe lagert sich ab (oben). Durch die Ablagerung wird dort das Gefélle mit der Zeit
geringer, der Bach kann weniger Material transportieren und weicht auf den nebenan noch steileren
Bereich aus, wo wieder Material abgelagert wird (Mitte). Uber Jahrhunderte entsteht so bei nicht vom
Menschen beeinflussten Bachen ein Ablagerungsbereich in typischer Kegelform (unten). Aus Furcht vor
den grol3en, breiten und oft lang andauernden Hochwasserereignissen im Tal weichen die Menschen

auf den vermeintlich sichereren Schwemmkegel aus.
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den alpinen Wildbachen sehr viel Wasser
zu Tal. Die grofite jahrliche Niederschlags-
menge wurde mit rund 3500 mm 1970 in
Balderschwang, im Landkreis Oberallgau
gemessen.

Maf3geblich fur diese hohen Niederschlags-
werte sind Staueffekte: treffen Luftmassen
auf die Alpen, werden sie abgebremst und
zum Aufsteigen gezwungen. Dabei kihlt
die Luft ab, kann nicht mehr so viel Was-
ser aufnehmen und es beginnt zu regnen.
Aufderdem tragen starke sommerliche Ge-
wittertatigkeit und ausgedehnte stationare
Tiefdruckgebiete Uber dem Ostlichen Mittel-
europa zu den hohen Niederschlagen bei.

Mittlere Niederschlagshéhe
in mm/a

500 - 650
> 650 - 750
> 750 - 850
> 850 - 950
> 950 - 1100
> 1100 - 1300
> 1300 - 1500

>1500 - 2000
>2000

Ly
$
Q

Thiringen

Letztere kdnnen im Sommer feuchtwarme
Luft aus dem Mittelmeerraum in Drehrich-
tung gegen den Uhrzeigersinn um die Alpen
herum nach Bayern transportieren und durch
Hebung und Stau an den Nordalpen zu lang-
anhaltenden Starkregenfallen flhren.

Neben diesen grundsatzlichen klimatischen
Rahmenbedingungen flr den Alpenraum
kénnen sich zudem kleinraumig sehr speziel-
le Verhaltnisse einstellen. Durch Bergricken
von der Hauptwindrichtung abgeschattete
Bereiche konnen Uber langere Zeitraume
relativ trocken sein. Bei extremen Staulagen
kann es aber zu auRergewohnlich hohen Nie-
derschlagen kommen, was die dort liegen-
den Wildbache pragt.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Was macht einen Wildbach aus?

Insgesamt betrédgt der mittlere
Jahresniederschlag in Bayern

939 mm. Im Norden féllt aber deut-
lich weniger Regen und Schnee

als im Suiden, wie auf der Karte zu
sehen ist. Sie zeigt den mittleren
Jahresniederschlag im Zeitraum
von 1971 bis 2000.

0 50 km
— — —

Fachdaten:
Die Karte basiert auf den

Salzach unkorrigierten REGNIE-Daten

des Deutschen Wetterdienstes.
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E* Wildbacheinzugsgebiet:
S. 22

Uber systematische Beregnungs-
versuche wurden zahlreiche Daten
zum Rdckhalt und zur Abflussbil-
dung auf verschiedenen Béden
der Alpen ermittelt. Danach wurde
der bayerische Alpenraum Kartiert.
Diese Erhebungen dienen als Ein-
gangsgrof3e fir die Ermittlung von
Abfltssen in Wildbachen.

Rechts: Uber lange Zeitraume
ensteht Boden, der dicht bewach-
sen ist, in unteren Lagen typischer
Bergwald.

Unten: Sogenannte Pionierpflanzen
wachsen auf (fast) blankem Fels
und bilden so die Grundlage fir den
spateren Boden.

Einfluss der Vegetation und Okologie,
oder: der Boden entsteht

Der Boden als Grundlage fur die darauf
wachsende Vegetation ist im Wesentlichen
erst seit dem Ende der Eiszeit entstan-

den. Auf den riesigen Lockergesteinsabla-
gerungen wie Mordnen und Schutthalden
wuchsen erste sogenannte Pionierpflanzen,
welche kaum Nahrstoffe brauchen. Sie be-
gannen, die Geldndeoberflachen zu stabilisie-
ren und die Grundlage fir humose Boden zu
bilden. Mit der Zeit konnten auf der geringen
Humusauflage dann auch anspruchsvollere
Pflanzen bis hin zu Baumen heranwachsen.
Wialder bewirken eine weitergehende Sta-
bilisierung der Oberflachen. So leistet auch
die Vegetation einen wichtigen Beitrag zur
Landschaftsentstehung. Auf Festgestein be-
notigt die Bodenbildung einen viel langeren
Zeitraum, da sich auf den Gesteinen je nach
Harte und Klima zuerst ein Verwitterungshori-
zont bilden muss, bevor die Bodenbildung
einsetzt. So entstehen mit den Verwitte-
rungsprodukten der Festgesteine und den
Boden auch neue Lockergesteine, die bei
Starkregen durch Erosion oder Rutschun-
gen in den Wildbach gelangen, und dort die
Geschiebefracht erhohen konnen.

Die Boden stellen nicht nur den Bereich des
Untergrundes dar, der von Flora und Fauna
als Lebensraum genutzt wird, sondern Gben
auch grofden Einfluss auf den Wasserhaus-
halt eines Standortes und damit auf den Ab-
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fluss im Wildbacheinzugsgebiet aus. Uber
die Poren kann Niederschlagswasser in die
Boden eindringen und dort gespeichert und
zurlickgehalten werden. Dabei haben alpine
Rohboden auf Dolomit, Kalk und Sandstein,
wie sie auch im Kalkalpin zu finden sind, ei-
nen hohen Porenanteil, Béden auf Mergeln
und Tonsteinen, wie sie in der Flyschzone
Uberwiegen, hingegen einen geringeren
Porenanteil, was zu hoheren Oberflachenab-
flissen flhrt.

Bezogen auf die Oberflachenabflisse hat ne-
ben dem geologischen Untergrund und den
Boden insbesondere die Vegetation und die
Landnutzung sehr grofée Bedeutung. Ober
flachenabflisse in Folge von Niederschla-
gen werden durch den Wasserverbrauch
der Pflanzen, die Niederschlagsriickhaltung
an der Pflanzenoberflache und durch die
Steigerung der Bodenporositat durch die
Pflanzenwurzeln stark reduziert. So haben
Beregnungsversuche im bayerischen Alpen-
raum ergeben, dass je nach Vorbefeuchtung
gesunde Bergmischwalder 80 bis 100 %
eines 1-stlindigen Niederschlags von 90 |/m?
aufnehmen kénnen.




Insgesamt kann ein intakter Wald einen
wirksamen Beitrag zur Festigung der Boden,
zum Ruckhalt von Steinschlagen, zur Minde-
rung der Lawinentatigkeit und zum Wasser
haushalt leisten. Allerdings kann nur ein ge-
sunder, gestufter, sich optimal verjingender
Wald diese Funktion bestmaoglich erfullen.

Ein wesentliches Charakteristikum alpiner
Okosysteme ist ihre Vielfalt an Lebensrau-
men und damit verbunden eine groRe Biodi-
versitat. Durch die unterschiedlichen Hohen-
lagen vom Flachland bis in vergletscherte
Hochlagen, die vielfaltigen klimatischen Ver
haltnisse und je nach Ausgangsgestein stark
variierenden Boden im Bergland bietet sich
ein sehr breites Spektrum an Lebensbedin-
gungen. Zahlreiche Pflanzen- und Tierarten
haben sich an diese speziellen Standorte an-
gepasst, viele davon kommen nur in den Al-
pen vor. Auch heute gibt es noch zahlreiche
Pionierpflanzen, die sich auf sehr lebens-
feindliche Lagen spezialisiert haben und zum
Beispiel kleinste Felsritzen bewachsen.

Aufgrund der sehr speziellen Anpassung ei-
niger Arten an besondere Randbedingungen
reagieren diese sehr stark auf Veranderun-
gen der Umwelt. Insofern ist das Okosys-
tem Alpen auch ein sehr fragiles System,
das es rechtfertigt und erfordert, besonders
sorgsam die Wirkung von Eingriffen im Vor-

feld zu bertcksichtigen und abzuwagen.
Dies gilt auch fur alle Mafinahmen zum
Schutz von Wildbachgefahren. Schon klei-
ne Storungen kénnen das Gleichgewicht
im Okosystem beeintrachtigen und grofe,
ungewollte Auswirkungen an dieser Stelle
haben.

Zum Schutz der einzigartigen Landschaft,
Flora und Fauna wurden im Alpenraum be-
sonders viele Schutzgebiete festgelegt —
herausragendes Beispiel daflr ist der zweite
bundesdeutsche Nationalpark Berchtesga-
den.
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Was macht einen Wildbach aus?

Intakter Bergwald leistet einen
wichtigen Beitrag zum Schutz vor
Naturgefahren.

Vielféltige Lebensbedingungen
bilden die Grundlage fir zahlreiche
spezielle Tier und Pflanzenarten in
den Alpen, hier das Murmeltier.




E_) Wasser und Festoffhaus-
halt: ab S. 23

E_) Verbauungsstrategien:
ab S. 42

Schon seit langem werden Wild-
béche als Transportweg genutzt
(Trift).

Rechts: Almwirtschaft drang auch
in hohe Lagen vor und beeinflusst
die Vegetation.

Unten: Uber die Zeit hat sich die
Vegetation durch unterschiedliche
Nutzung stark verdndert.

Links: Wertacher Hornle 1890 mit
intensiver Almwirtschaft

Rechts: Wertacher Hornle 2001,
starke Wiederbewaldung

20

Der Mensch wird aktiv

Mit dem Vordringen des Menschen in alpine
Raume beginnt auch eine weitere Umge-
staltung der Vegetation und der Landschaft:

Zunéachst stand die Gewinnung von Holz als
Baumaterial und als Brennstoff im Mittel-
punkt. Die dichten alpinen Walder stellten
hier eine wertvolle Rohstoffquelle dar. Das
Wasser der Bache und Flisse wurde als
Transportweg fur das Holz genutzt (Trift). Zur
Ausweitung der Trift auch in hohere Lagen
wurden die Bache baulich verandert, Eng-
stellen beseitigt, Zugange geschaffen und
kleinere Becken errichtet. In den Becken
(Triftklausen) wurde das Holz gesammelt.
Durch Absenken einer kinstlichen Schwel-
le konnte dann eine Schwallwelle erzeugt
werden, mit welcher das Material zu Tal ge-
schwemmt wurde.

Speziell zur Salzgewinnung in den Salinen
wurden grof3flachig Bergwalder gerodet und
zahlreiche Triftanlagen errichtet. Holz als
Baustoff wurde aus den bayerischen Alpen
Uber die grofsen Voralpenflisse in Form von
FloRen bis nach Wien transportiert.

Die Nutzung der Hochlagen als Almen fur
das Vieh hat die Landschaft nachhaltig ver
andert. Gab es vor dem Menschen wenig
freie Grasflachen im Alpenraum, flhrte die
Rodung flr die Holzgewinnung und die an-
schlieflende Beweidung mit Vieh zum heute
typischen Landschaftsbild. In den letzten
Jahrzehnten ist allerdings aufgrund der
schwierigen Bedingungen die Nutzung der
Almflachen deutlich zurlickgegangen und
weite Teile des Alpenraumes sind wieder
dichter und starker bewaldet.
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Vor allem diese starken Veranderungen der
Landnutzung durch Rodung und Almwirt-
schaft bewirken in der Regel auch deutliche
Einflisse auf den Wasser und Feststoff-
haushalt in den Wildbachen. Daher haben
sich auch die Verbauungsstrategien an den
Wildbachen und die ergriffenen Mafinah-
men immer wieder gewandelt.

Auch das Wasser der Quellen und Béche
selbst wurde mehr und mehr genutzt, als
Trinkwasser aber auch als Energiequelle flr
die Wasserrader der Mihlen und spater fur
moderne Wasserkraftanlagen. Waren bei
den ersten Nutzungen die Veranderungen
und Auswirkungen auf die Gewasser noch
relativ begrenzt, so haben grof3e moderne
Talsperren wie der Sylvensteinspeicher oder
der Forggensee sehr groRe Auswirkungen
bis weit vom Standort der Sperre entfernt.

Die groRRe Faszination der Berge auf den
Menschen fuhrte im Laufe der Jahre auch
zu einem ganz neuen Wirtschaftszweig —
dem Tourismus. Mit dem Beginn des Al-
pinismus wurden erste Wege angelegt und
Schutzhitten in bisher unbebauten Gegen-
den errichtet. Diese Eingriffe erscheinen al-
lerdings noch marginal vor dem Hintergrund




moderner Einrichtungen wie Freizeitparks,
Feriendorfer, Skipisten mit zugehorigen Be-
schneiungsteichen und vermehrt spektakula-
ren Einzelinstallationen.

Mit zunehmender Nutzung des Alpenrau-
mes und dem damit verbundenen Bedarf an
Flachen wurde auch die Verletzlichkeit des
Lebensraumes durch alpine Naturgefahren
deutlich. Wurden zunachst Gefahrenbereiche
gemieden, drang der Mensch aufgrund des
zunehmenden Flachenbedarfes aber auch
der Schutzmaglichkeiten vermehrt in gefahr
dete Bereiche vor. Der Bedarf an Schutz-
malinahmen stieg laufend an.

Siedlungen, Verkehrswege und
Infrastruktur

Die wachsende Bevolkerung und die intensi-
vere Nutzung durch Land- und Forstwirt-
schaft, aber auch Siedlungen und Verkehrs-
wege brauchten nach und nach mehr Platz.
Dieser ist aber in den engen Bergtélern na-
turgemal begrenzt.

Urspringlich wichen die Menschen den
Gefahren weitestgehend aus. Mit wach-
sendem Druck und zunehmendem Fla-
chenbedarf begann man hoher gelegene
Schwemmbkegel der Wildbache zu nutzen
und dabei den haufigen Uberschwem-
mungen der Talflisse aus dem Weg zu
gehen. Aber die laufenden Veranderungen
der Schwemmbkegel stellten ebenfalls eine
Gefahr dar. Oft wurde die Bebauung auf
dem Schwemmbkegel so dicht, dass die
Wildbache verrohrt und sogar mit Hausern
Uberbaut wurden. Dadurch entstanden nun
zusatzliche Engstellen und Gefahrenquellen.
Mit beginnenden Maglichkeiten far Schutz-
mafRnahmen drang man noch weiter in Ge-
fahrenbereiche vor, dachte man doch, sich

ausreichend schutzen zu konnen. Dieses
Vertrauen, bis hin zur ,Technikglaubigkeit”
vernachlassigt jedoch die Tatsache, dass
jeder Schutz begrenzt ist und auch laufend
und dauerhaft unterhalten werden muss.

Der Bau von Verkehrswegen oder groRen
Gebauden und Anlagen kann auch eine emp-
findliche Stérungen der alpinen Landschaft
bedeuten und die Vorgange und Wechselwir
kungen im Einzugsgebiet beeinflussen.

Daneben stieg auch die Verletzlichkeit deut-
lich an: immer aufwendigere Bauweisen,
hoherwertige Nutzungen, dichtere Bebau-
ung bedeuten im Ernstfall deutlich hohere
Schaden bei gleicher betroffener Flache. Als
Beispiele seien hier nur moderne Kranken-
hauser, Schulen oder teure Hotelanlagen
genannt im Vergleich zu historischen land-
wirtschaftlichen Nebenanlagen, Schuppen
oder Ahnlichem.

Nicht zuletzt stiegen auch die Anforderun-
gen an die Sicherheit im Laufe der Zeit deut-
lich. Wurden friiher Naturgefahrenereignisse
als gottgegeben oder ,Strafe Gottes” ak-
zeptiert, so sollen Schaden in modernen und
entwickelten Gesellschaften moglichst nicht
mehr vorkommen.

Seit dem Vordringen der Menschen in den

Alpenraum haben ihre Aktivitaten und Ein-

griffe die Risiken aus Naturgefahren erhéht:

m Die Gefahren wurden erhéht, z. B. durch
Veranderung der Vegetation infolge Alm-
und Forstwirtschaft oder aufgrund von
Baumalnahmen.

®m Die Schadensanfalligkeit wurde durch
intensivere und hochwertigere Nutzung
erhoht, z. B. durch neue Gebaude und Inf-
rastrukturanlagen.
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Was macht einen Wildbach aus?

Enorme Freizeitnutzung der Alpen,
hier Gipfel der Zugspitze

I::_) Schutz: S. 42

I::_) Schwemmkegel-
entstehung: Abb. S. 16

Deutliche Zunahme der
Siedlungsfldchen und Verande-
rung der Wildbache, hier Unter-
wossen (Lkr. Traunstein)
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Sammelgebiet

Die Teile eines Wildbacheinzugs-
gebietes am Beispiel Urlaine
(Lkr. Garmisch-Partenkirchen)

E_) Schutzstrategien: ab S. 42
[ Technik: s. 50

E_) Bauweisen und -typen:
S. 52,53
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Transportstrecke Ablagerungsgebiet

Das Wildbacheinzugsgebiet

Mit der bereits genannten Vorgeschichte
sind die Wildbacheinzugsgebiete entstan-
den, wie wir sie heute vorfinden - sie wer
den sich aber auch klnftig weiter verandern.
Wesentlicher Betrachtungsraum fur den
Umgang mit Wildbachen ist das Einzugsge-
biet:

Das Einzugsgebiet eines Wildbaches ist die
Flache des von diesem und seinen ZuflUs-
sen entwasserten Niederschlagsgebietes
sowie der Ablagerungsbereich des Wildba-
ches.

Vielfaltige Wechselwirkungen in diesem
Gebiet bewirken, dass insbesondere auch
menschliche Eingriffe, zum Beispiel Stra-
Renbau und Holzfallung, auch Auswirkun-
gen auf den Wildbach und sein Abflussge-
schehen und den Feststofftransport haben
konnen. Von daher muss der Bach immer in
Zusammenhang mit seinem Einzugsgebiet
betrachtet werden und nie isoliert!
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Zwar ist jeder Wildbach individuell, aber
gewisse Gemeinsamkeiten existieren doch
in fast allen Wildbacheinzugsgebieten. Das
Einzugsgebiet eines Wildbaches lasst sich in
dreiTeile gliedern:

m Sammelgebiet (Belastungssystem): trich-
terformiges Einzugsgebiet

®m Transportstrecke (nicht bei jedem Wild-
bach vorhanden): ausgepragte Schlucht-
oder Klammstrecke

m Ablagerungsgebiet (Auswirkungssystem):
meist identisch mit dem Schwemmbkegel

Die Form gleicht ein wenig einer Sanduhr:
im Sammelgebiet werden Feststoffe und
Wasser wie in einem Trichter gesammelt, in
der Transportstrecke weitertransportiert und
im Ablagerungsgebiet punktuell oder auch
groR¥flachig abgelagert. Das Wasser fliefst
dem Talfluss zu.

Wildbachtypen

Wildbacheinzugsgebiete in unterschiedli-
chen tektonischen Einheiten werden von
diesen gepragt. Aufgrund der Festigkeiten
der Gesteine, der Landschaftsform und
anderer Rahmenbedingungen weisen sie
voneinander abweichende Formen, Auspra-
gungen und Charakteristika auf. Ganz grob
konnen die im bayerischen Alpenraum anzu-
treffenden Wildbache daher in drei Typen ein-
geteilt werden:

n Wildbache in Lockergesteinen

| Wildbache in veranderlich festen
Gesteinen

Wildbache in harten Sedimentgestei-
nen

Einen Uberblick der speziellen Ausbildungen
dieser Wildbacheinzugsgebietstypen gibt die
Abbildung auf der folgenden Doppelseite.
Diese Auspragungen der Einzugsgebiete
haben auch Folgen flr eine mogliche Schutz-
strategie und beeinflussen die Wahl und
Konzeption der Bauwerke.



Das Wildbachsystem

Auf ein Wildbacheinzugsgebiet wirken au-
Rere Einflisse (z. B. Niederschlag, Frost,
Lawinen, Erdbeben), welche Vorgange aus-
|osen konnen (z. B. Hochwasserabfluss,
Rutschung) und damit Auswirkungen auf
Teile, das ganze Gebiet oder sogar darliber
hinaus verursachen. Im Einzugsgebiet sind
zahlreiche Objekte vorhanden, die zueinan-
der in Beziehung stehen, z. B. haben Pflan-
zen Einfluss auf die Bodenfestigkeit. Daher
spricht man auch vom Wildbachsystem oder
umgangssprachlich vom ,, Individuum Wild-
bach” Ein Verstandnis der Einflussfaktoren,
Vorgange und Wechselwirkungen ist unab-
dingbar, um Zusammenhange zu erkennen,
die Wirkung von Eingriffen richtig beurteilen
zu kdnnen und so die richtigen Konsequen-
zen zu ziehen, also insbesondere die richti-
gen SchutzmalBnahmen zu ergreifen.

Die Veranderungen, welchen ein Wildbach-
system unterworfen ist, lassen sich einteilen
in langfristige Vorgénge (Jahre bis Jahrmil-
lionen, z. B. Entstehung der Alpen, Boden-
bildung) und kurzfristige Vorgénge (Tage bis
Jahre, z. B. Vegetationsperiode, Bewirtschaf-
tung), welche im Folgenden naher betrach-
tet werden. Diese sind teils unabhangig
voneinander, teils Uberlagern sie sich oder
beeinflussen sich gegenseitig. Das macht
die Erfassung und Beschreibung schwierig,
aber auch wichtig, gilt es doch bei allen Ein-
griffen, mogliche unerwinschte Nebenwir
kungen moglichst zu vermeiden.

Ausgangssituation (Disposition)

Die oben geschilderten Veranderungen pra-
gen das Wildbachsystem und stellen somit
die Ausgangssituation oder Disposition des
Systems dar.
Sie bestimmt darlber, was bei Einwirkun-
gen von aufen im System passiert. So kann
beispielsweise, je nach Disposition, ein
Hang schon bei einem kleinen (zusatzlichen)
Regenereignis oder erst bei einem Starkre-
gen ins Rutschen kommen. Die Disposition
kann unterschieden werden in eine
®m Grunddisposition, die im Betrachtungs-
zeitraum weitgehend unveranderlich ist
und gepragt wird von den langfristigen
Vorgangen (z. B. geologische Formation,
Hangneigung, Klima) und eine
m variable Disposition, gepragt von den
kurzfristigen Vorgéngen (z. B. Vegetati-
onsperiode, derzeitige Bewirtschaftung,
Bodenfeuchte).

Einwirkungen (Belastungen)

Die auReren Einflusse auf ein Wildbachein-
zugsgebiet werden auch als Einwirkungen
oder Belastungen des Systems bezeichnet.
Sie konnen unterschieden werden in stan-
dige Einwirkungen, wie Verwitterung oder
Schwerkraft, und zeitweise Einwirkungen.
Am bedeutendsten fir Wildbachsysteme ist
dabei der Niederschlag in Form von Schnee
und Regen. Andere Belastungen sind bei-
spielsweise extreme Wetterphanomene

(z. B. starker Frost, Stirme, Eisregen) aber
auch Faktoren wie Erdbeben. Selbstver
standlich wirkt heute auch der Mensch stark
auf die Wildbachsysteme ein mit Bautatig-
keit, Entwasserung, Tourismus und anderen
Aktivitaten.

Uberschreiten diese Einwirkungen insge-
samt eine der jeweiligen Disposition ent-
sprechende (Ausldse-)Schwelle, so kann
daraus eine Schwachung des Systems
entstehen und Wildbachprozesse konnen
ausgelost werden (z. B. Hochwasser, Mur-
gang, Rutschung). Als Prozess wird dabei
die Summe mehrerer Krafte und Vorgéange
verstanden, die von einem Ausgangszustand
durch Transport oder Veranderung von Mate-
rial (Feststoffe oder Wasser) zu einem geéan-
derten Endzustand fuhrt.

Die Wildbachprozesse haben ihrerseits maf3-
geblichen Einfluss auf den

m \Wasserhaushalt und den

m Feststoffhaushalt

in einem Wildbacheinzugsgebiet.

Wasserhaushalt

Wichtige Vorgange beziehungsweise Pro-
zesse des Wasserhaushaltes sind die Ab-
flussbildung und die Abflussfortpflanzung
sowie die damit verbundenen Fragen: Wie
kommt es vom Niederschlag zum Ober-
flachenabfluss? Wie Uberlagern sich die
Oberflachenabflisse aus unterschiedlichen
Bereichen des Einzugsgebietes? Wie flielst
das Wasser im Bach weiter?

Wegen der insgesamt hohen Niederschlage
in den Alpen, vor allem aber durch kurze
intensive Gewitterregen entstehen in steilen
Wildbachen schnell anschwellende Hoch-
wasserereignisse, welche nach dem Ende
der Regenfalle auch sehr rasch wieder
abklingen. In den Beispielen fur die Wild-
bachtypen auf der folgenden Doppelseite
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Was macht einen Wildbach aus?

Prozesse mit Einfluss

auf Wildbéache:

Oben: Rutschung an einer
Uferbéschung

Unten: Ufererosion
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Was macht einen Wildbach aus?

I::—)

n Wildbache in Lockergesteinen

ca. 20-25 m®|

pro Sekunde

E Wildbache in veranderlich festen Gesteinen

ca. 20-25 m®|.

pro Sekunde

ca. 20-25 m®|.

pro Sekunde

Lage der Wildbéache: S. 14

|

geringe
Spitze

langsamer Anstieg

—

ca. 8-10
Stunden

hohe
Spitze

ca. 8-10
Stunden

—
schneller Anstieg
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ca. 8-10
Stunden
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Wildbachtypen

Vorlandmolasse, Moranen

Geologie

Hohe bis

Gefalle Bach
Geschiebeverflgbarkeit
Murfahigkeit
Rutschungen
Steinschlage, Stlrze

Jahresniederschlag

Flysch

Geologie

Hohe bis

Gefalle Bach
Geschiebeverfugbarkeit
Murfahigkeit
Rutschungen
Steinschlage, Stlrze

Jahresniederschlag

Kalkalpen
Geologie
Hohe bis
Gefalle Bach

Geschiebeverflgbarkeit

Murfahigkeit
Rutschungen
Steinschlage, Stlrze

Jahresniederschlag

Feinkornige und
weiche Gesteine,
harte Nagelfluhbanke

988 m U NN (PeiRenberg)
flach

hoch

gering

malig

maRig

maRig

harte und weiche Gesteine,
verwitterungsanfallig

1700 mGNN
(Rietberger Horn)

mittel
sehr hoch
stark
stark
gering
hoch

harte Gesteine
2960 m G NN (Zugspitze)
sehr stell

mafig (zeitlich sehr
variabel)

mafig
gering
hoch

sehr hoch



Beispiel fir Wildbache im Lockergestein:

Rothenbach bei Traunstein

Einzugsgebiet
Gemeinde

Flache

Lange Hauptbach
Gewasserlange gesamt
Hohe min

Hohe max

Mittl. Gelandegefalle

mafgeblicher Regen:
Dauer

Hohe

Rothenbach
Traunstein
4,5 km?2

6.6 km

19 km

583 mUNN
778 mUuNN
16 %

240 min

80 mm

Beispiel fur Wildbache in veranderlich festen
Gesteinen: Markgraben bei Inzell

Einzugsgebiet
Gemeinde

Flache

Lange Hauptbach
Gewasserlange gesamt
Hohe min

Hohe max

Mittl. Gelandegefalle

mafdgeblicher Regen:
Dauer

Hohe

Einzugsgebiet
Gemeinde

Flache

Lange Hauptbach
Gewasserlange gesamt
Hohe min

Hohe max

Mittl. Gelandegefalle

mafgeblicher Regen:
Dauer

Hohe
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Markgraben
Inzell

2,4 km?

2,6 km

22,5 km
706 mUNN
1311 mUNN
45 %

120 min

80 mm

Urlaine
Eschenlohe
4.5 km?2

4,8 km

5,56 km

639 mUNN
1922 mUNN
70 %

60 min

65 mm



Was macht einen Wildbach aus?

E‘» GEORISK - das Projekt
zur Erfassung der
Gefahrenbereiche:
www.Ifu.bayern.de >
Geologie > Geo-Gefahren
erkennen > Massenbe-
wegungen > GEORISK

Von links nach rechts:

Feststoffe bewegen sich auf unter
schiedliche Arten zu Tal.

links: Felssturz,

Mitte: Hangmuren,

rechts: tiefreichende Rutschung

In den flachen Unterlaufen der Bé-
che lagern sich gewaltige Mengen
Gerdll ab, hier Stillach (Lkr. Oberall-
9géau) nach Hochwasser 2005.
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ist deutlich zu erkennen, dass mit flacheren
Gelandeformen der Wildbache im Lockerge-
stein (und damit langeren FlieRzeiten vom
Rand zum Schwemmkegel des Einzugs-
gebietes) auch diese hohe Abflussdynamik
nachlasst. An den kleinen Bachen des Flach-
landes nimmt diese Dynamik noch weiter
ab, wobei auch die auRRerhalb der Alpen ge-
ringeren Niederschlage dazu beitragen.

Feststoffhaushalt

Der Feststoffhaushalt kann unterteilt wer
den in die Vorgange, die im Gelande weit-
gehend unabhangig vom Bach stattfinden
(,Hangprozesse”) und die Vorgange, die im
Bach, vor allem durch Abfluss bestimmt,
stattfinden (, Gerinneprozesse”).

zesse im Hang auftreten. Durch bewegtes
Material kann es zudem zu einem weiteren
Abtrag der darunter liegenden Flachen kom-
men (Schurf). Ergebnis der Verlagerungspro-
zesse sind haufig Schuttkorper mit abgela-
gertem Material. Diese konnen noch weit
vom Bach entfernt entstehen und durch er
neute Verlagerungsprozesse in das Bachbett
gelangen. Haufig entstehen die Schuttkor
per auch direkt am Bachbett.

Es folgt der Ubergang zu den sogenannten
Gerinneprozessen, also diejenigen, die vom
Wasserabfluss im Bach bestimmt werden:
Die Kraft des flieRenden Wassers resultiert
vor allem aus den hohen FlieRgeschwindig-
keiten der steilen Bache. Dadurch kann vor
allem bei Hochwasser Material von der
Bachsohle oder vom Ufer aufgenommen,

Die Kette der Hangprozesse beginnt meist
mit der Feststoffaufbereitung beziehungs-
weise -destabilisierung, das heifst, dass
zum Beispiel aus einer Felswand durch
Verwitterung oder Frostsprengung Material
entfestigt wird. Nun schliefRen sich Verlage-
rungsprozesse an. Am augenfalligsten ist
dabei der Abtrag und Transport allein durch
die Schwerkraft (Sturzprozesse). AuBerdem
konnen Rutschungen oder murartige Pro-

beziehungsweise erodiert und mit dem Was-
ser weiter transportiert werden. Dort wo

das Bachgefalle langsam flacher wird — vor
allem auf den Schwemmkegeln — sinkt die
Flielgeschwindigkeit und die Transportkraft
reicht nicht mehr aus, um den Sand und das
Geroll weiter zu transportieren — Material
wird in grofsiem Umfang abgelagert.
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http://www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen/georisk/index.htm

Die Komplexitat der Wechselwirkungen die-
ser Prozesse sei am Beispiel des Bergwal-
des kurz angerissen:

Ein gesunder intakter Bergwald wirkt positiv
auf den Wasserhaushalt. Durch Benetzung,
Verdunstung und eine Lockerung der Boden-
schicht kommmt weniger Niederschlag direkt
zum Abfluss. Die festigende Funktion des
Wurzelwerkes und die stltzende Funktion
der Stamme zum Beispiel auf die Schnee-
decke fuhrt zu geringeren Feststoffverlage-
rungen und entlastet somit den Wildbach.
Kommt es durch Sturm oder Lawinener
eignisse zu grolRflachiger Zerstorung des
Waldes, beeinflusst dies daher das gesamte
Prozessgeschehen im Einzugsgebiet.

Unter einem Wildbachereignis werden

alle Vorgange zusammengefasst, welche in
zeitlichem und raumlichem Zusammenhang
stehen. Was das bedeutet, soll an einem
Beispiel dargestellt werden:

Auslésende Wetterlage fir Hochwasserer-
eignisse sind oft starke, heftige Sommerge-
witter. Niederschlage bis zu 90 I/m? in nur
30 Minuten wurden bereits gemessen (das
heift, das Wasser wirde auf einer undurch-
lassigen ebenen Flache 90 mm hoch anstei-
gen). Dementsprechend rasch und heftig
steigt auch der Abfluss in den Bachen und
fallt nach Ende der Regenereignisse schnell
wieder ab — haufig ist nach wenigen Stun-
den bereits alles vorbei.

Begleitend konnen durch Oberflachenab-
fluss oder durch infolge der Durchfeuchtung
ausgeloste, Rutschungen groRe Mengen an
Feststoffen in das Bachbett gelangen. Durch
Sturm oder Unterspulung entwurzelte Bau-
me landen zum Teil ebenfalls im Wildbach.
Die hohe Wasserflhrung des Baches erlaubt
ihm, in groRem Umfang Feststoffe zu trans-
portieren, die er sich aus Schuttkorpern, sei-
ner Bachsohle oder den angrenzenden Ufern
holt. Dort wo das Gefalle des Baches flacher
wird, meist auf dem Schwemmbkegel, reicht
die Stromungskraft nicht mehr aus, das ge-
samte Material weiter zu transportieren — es
kommt zur Ablagerung von Sand und Kies.
Dies kann zu einer Einengung des Abfluss-
querschnittes und in der Folge zu Uberflu-
tungen fuhren.

Ein ganz besonderer Prozess ist dabei der
Murgang. Ab einer gewissen Steilheit und
bei sehr hohen verflgbaren Feststoffmen-
gen kann sich im Bach ein sogenannter
Murgang ausbilden. Dies ist ein extrem
schnell flieRender Verlagerungsprozess (bis
zu 10 m/s) mit extrem hohem Anteil an Fest-
stoffen (bis 60 Volumenprozent). Weiteres
Charakteristikum ist eine sehr steile Front.

in der auch groRe Felsblocke transportiert
werden kénnen sowie ein Auftreten in Schi-
ben. Besonders tlckisch ist, dass der Ab-
fluss eines Wildbaches meist als ,, normales
Hochwasser” erfolgt und bei bestimmten
Rahmenbedingungen fast schlagartig in den
hochdynamischen und extrem zerstoreri-
schen Murgang umschlagt.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Was macht einen Wildbach aus?

Murgénge laufen sehr schnell ab
und transportieren grol3e Fest-
stoffmengen zu Tal. Speziell an
der stark ausgepréagten Front (2.
und 3. Bild) sind auch sehr grof3e
Einzelblocke darunter, wobei im
Nachlauf eher Schlamm abfliesst
(unterstes Bild).
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Vorgangs-/ Prozessbeispiele
im Wildbacheinzugsgebiet
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Feststoffaufbereitung und

Feststoffverlagerung

Sturz \..\Rutschung

Schuttkorper

Erosion

Sohle Ufer

,_/

Transport

Ablagerung

/
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Was macht einen Wildbach aus?

Gefahrenquelle Wildbach

Grundlegender
Gefahrenprozeld

Beispiel

Mogliche Folgen

Feststoffverlagerung
im Hang

Steinschlag

Rutschung

Zerstorung von Gebauden oder
Einrichtungen durch Direkttreffer

Blockade von \WWegeverbindungen
durch Ablagerung

Abrutschen von Gebauden oder
Infrastuktur

Erosion

Eintiefung

Freilegung von Fundamenten, Einsturz

Unterspulung von Ufermauern,
Einsturz

Folgerutschungen nach Eintiefung

Laufverlagerung des Baches

Transport

Uberflutung

Schaden durch Wasser an und in
Gebauden

Abschwemmung von Nutzmaterial

Anprall von Feststoffen an Gebaude,
Infrastruktur

Ablagerung

Verklausung

Ubersarung

Verlegung von Engstellen,
Ausuferung, Uberflutung

Uberlagerung der Flache mit
Schlamm, Sand, Geroll

Laufverlagerung des Baches

Schéden nach Hochwasser:
Ablagerungen von Feststoffen, hier
Hochwasser 2005 (Lkr. Oberallgau)
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Unerwiinschte Folgen fiir
den Menschen

In der unbesiedelten Naturlandschaft entste-
hen durch Naturereignisse wie Hochwasser
oder Massenbewegungen keine Schaden,
im Gegenteil, sie sind als Motor fir die stan-
digen Umgestaltungen der Landschaft nicht
wegzudenken. Erst mit der immer intensi-
ver werdenden Nutzung des Alpenraumes
durch den Menschen als Wohn-, Arbeits-,
Verkehrs- und Freizeitraum konnen die nattr
lichen Prozesse zu Schaden fuhren und das
Naturereignis kann zur konkreten Gefahr
werden. So vielféltig die naturlichen Vorgan-
ge im Wildbach sind, so unterschiedlich
kénnen auch die Schaden sein. Beispielhaft
sind in der nebenstehenden Tabelle ausge-
wahlte Prozesse und deren mogliche schad-
liche Wirkung zusammengestellt.

Die Verminderung von Schaden war seit
jeher das Ziel der Verbauungen unserer Wild-
bache, wobei im Laufe der Zeit unterschied-
liche Schwerpunkte gesetzt wurden und
verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung
standen. Dies steht im Mittelpunkt der wei-
teren Kapitel des Berichtes.

Wirkung tiber das Einzugsgebiet
hinaus

Die Auswirkungen der Vorgange im Wild-
bacheinzugsgebiet sind nicht nur auf das
Einzugsgebiet als solches beschrankt — sie
reichen weit darlber hinaus.

Die grofRen Feststoffmengen der Wildbache
gelangen in die Talflusse, werden von dort
weiter transportiert und beeinflussen die
Flusslandschaften und die Gewassermor
phologie weit Uber die Alpen hinaus. Die
hohen Jahresniederschlage in den Alpen
bewirken eine hohe Grundwasserneubil-
dung, was fur die Wasserversorgung der
Siedlungsraume im voralpinen Bereich von
grolRer Bedeutung ist. Vor allem bei techni-
schen aber auch bei nicht technischen Maf3-
nahmen im Wildbacheinzugsgebiet missen
daher die Auswirkungen auf den \Wasser
und Geschiebehaushalt der Vorlandflisse
mit berlcksichtigt werden, zumal diese
haufig auch zur Energiegewinnung genutzt
werden.



Wildbach-Spezialitaten

Besonderheiten von Wildbachen
auRerhalb des Alpenraumes

Die Charakteristika von Wildbachen (steiles
Gefélle, stark wechselnder Abfluss, zeitwei-
se hoher Feststofftransport) konnen auch
aulerhalb des Alpenraumes an Bachen an-
getroffen werden. Schwerpunkte dieser au-
Reralpinen Wildbache liegen im Bayerischen
Wald, im Frankenwald und in der Rhon. Aber
auch im Bereich der Steilufer von voralpi-
nen Flussen konnen Wildbache angetroffen
werden. Auch diese aufderalpinen Bache
sind stark von der Geologie im Einzugs-
gebiet gepragt. Beispielsweise zeigen die
Wildbache im Bayerischen Wald aufgrund
der dort vorherrschenden stabilen Gesteine
ein geringeres Abtrags- und Feststofftrans-
portverhalten. Aufgrund des geringeren
Geschiebetriebes sind dort haufig stark
bemooste und bewachsene Steine im Bach-
bett anzutreffen. Dennoch kénnen auch hier
instabile Hange die Feststofflieferung in den
Bach signifikant erhdhen oder bei extremer
Wasserflihrung Material aus der Bachsole
mobilisiert werden, was gegebenenfalls
eine Gefahrenquelle fir den Lebens- und
Siedlungsraum darstellt.

Wie bei den alpinen Wildbdchen mussen die
Verhaltnisse im Einzugsgebiet genau unter
sucht werden, wenn die Gefahren analysiert
und Schutzmalinahmen geplant werden.

Winter: Lawinen

Auch im Winter, wenn es im Wildbachein-
zugsgebiet nicht regnet sondern schneit,
kommen die Vorgange nicht zur Ruhe:
Schneedecken kriechen fast unmerklich
langsam talwarts und kénnen die Erdoberfla-
che und Pflanzen schadigen (Schurf). Aber
auch spektakularere und schnelle Vorgange
— Lawinen — ereignen sich, die Schneisen in
Bergwalder reiRen und Teile des Bodens zu
Tal befordern.

Die Entstehung von Lawinen ist komplex
und wird von der Hangneigung, der Rau-
heit des Untergrundes, dem Witterungsver-
lauf und anderen Faktoren beeinflusst. Die
groRte Gefahr geht von der Lawine selbst
aus, erreichen die Schneemassen doch
hohe Geschwindigkeiten und konnen alles,
was im Weg steht zerstoren. Aber auch die
Auswirkungen von Lawinen bergen Gefah-
ren: Die durch Lawinen im Tal abgelagerten
Schnee-, Holz- und Erdmassen kénnen im
Wildbach zu liegen kommen und diesen bei

Frihjahrshochwassern aufstauen und im
schlimmsten Fall zu Murgéangen fihren. Die
Verdanderungen der Geldndeoberflache oder
Schaden am Schutzwald kénnen den Ge-
schiebehaushalt im Wildbacheinzugsgebiet
zudem stark beeinflussen.
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Was macht einen Wildbach aus?

Links: Grol3e Deffernik
(Lkr. Regen)

Unten: Wildbache im Bayerischen
Wald: stabile Gesteine bedeuten
geringeren Feststofftransport,
daher kann auf den Steinen Moos
wachsen.

Anriss einer Schneebrettlawine
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Die heutige Wildbachverbauung kann nicht
ohne einen Blick zurtick betrachtet werden.
Denn es wurden seit Jahrhunderten zahlrei-
che Bauwerke zum Schutz vor den Gefahren
der Wildbache errichtet, die haufig heute
noch vorhanden sind und vor dem Hinter
grund ihrer Entstehung betrachtet werden
sollten.

Mit dem Vordringen der Menschen in alpi-
ne Gegenden, begann auch der Versuch,

die fast allgegenwartigen Naturgewalten zu
beeinflussen und abzumindern. Zundchst
stand hierbei naturlich das Ausweichen vor
den Gefahren im Mittelpunkt — bekannte ge-
fahrdete Bereiche wurden nicht genutzt. Die
eigentliche Wildbachverbauung begann mit
kleinen Schutzbauwerken fur Hauser, Wege
oder andere Schutzobjekte in unmittelbarer
Bachnahe.

Die umfangreichen Rodungen fur Holzge-
winnung, FloRerei und spater Almwirtschaft
haben neben einer augenfalligen Land-
schaftsveranderung wohl eher unbeabsich-
tigt auch den Feststoffhaushalt in Wildbach-
einzugsgebieten beeinflusst: Vorher stabile
Hange wurden nach der Rodung anfallig fir
Erosion und Rutschungen. Fur die Holztrift
wurden durch die Forst- und die Salinenver
waltungen auch die Wildbache selbst durch
Bauwerke verandert und Klausen zum Auf-
stau und zur Erzeugung von Schwallwellen
errichtet sowie Engstellen im Gewasser
entscharft.

E_) Geschichte bis 1990:
Teil 2, ab S. 4

Am Ende des 18. Jahrhunderts wurde die

bayerische Staatsbauverwaltung gegrundet,

welche auch den Wasserbau leitete. Mit zu-

nehmender Besiedelung infolge des raschen
Bevolkerungswachstums und nach einigen

beeindruckenden Hochwasserereignis-

sen wurden im 19. Jahrhundert zahlreiche E" Bauweisen und Bautypen:
Verbauungen in Form von Holzschwellen, S. 52, 53
Steinsperren und Uferschutzbauten errich-

tet, aber auch Erosionsflachen begrint und

stabilisiert.

E_) Veranderung durch den
Menschen: ab S. 20

Links: mit Sohlschwellen und
Ufersicherung verbauter Wildbach:
Séllbach, Bad Wiesse

Rechts: Die Muckklause dien-
te der Holztrift fir die Saline
Reichenhall. Erbaut etwa 16./17.
Jh. in Holz, 1792 in Mauerwerk
erneuert.
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E_) Stabilisierung: S. 43

E_) \Wasserwirtschaftsamter:

S. 62

Links: Entwurf einer Sperre fiir
den Alpgartenbach bei Bayrisch
Gmain von 1914

Rechts: Historischer Ausbau des

Hirschbachs im Oberallgédu

L(’/IC/‘/'C/

Die groRen Uberschwemmungen 1878,
1880 und 1882 zogen groRe Aufmerksam-
keit der Offentlichkeit und der Politik auf
sich und waren Anstol} fir eine organisierte
staatliche Wildbachverbauung. 1887 bis
1895 wurde das erste Bauprogramm im
Allgau aufgelegt. Nach dem verheerenden
Hochwasser 1899 wurde von der Abgeord-
netenkammer ein Hochwasserausschuss
gegrundet. Dieser hielt es fur erforderlich,
die Anstrengungen fur den Ausbau der Al-
penflisse und vor allem der Wildbache deut-
lich zu intensivieren. Der Umfang der néoti-
gen Verbauungen wurde mit rund 1.500 km
Wildbachstrecke abgeschatzt — angesichts
der heute ausgebauten 1.460 km eine beein-
druckende Weitsicht.

Es fiel die Entscheidung, die Wildbachver-
bauung nicht — wie in den Nachbarlandern
— beim Forst anzusiedeln, sondern bei der
Staatsbauverwaltung um eine bessere Ver-
zahnung mit den Arbeiten an den grof3en

S00 1t feoch.
Ari56chl.

71, 5

2 &
‘

ST PO

34

i

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Flissen (Regulierungen) zu erreichen. So
wurden 1902 die ersten Sektionen fur Wild-
bachverbauung in Rosenheim und Kempten
gegrindet, welche die Wildbache in ganz
Bayern betreuten. Zwischen 1903 bis 1909
wurden 64 Wildbache |, fertig verbaut™” und
bei 94 Bachen mit der Verbauung begonnen.
Wichtigstes Ziel war die Stabilisierung der
Geschiebemassen in den Oberlaufen.

Nach unruhigen Jahren mit Wirtschaftskri-
sen und dem Ersten Weltkrieg kam ein neu-
er Hohepunkt der Wildbachverbauung: Um-
fangreiche Verbauungen wurden durch den
Reichsarbeitsdienst im Zuge der Arbeitsbe-
schaffung in den 1930er-Jahren errichtet,
unter ihnen auch zahlreiche biologische
Mafinahmen, wie Aufforstungen, Drainagen
oder Hochlagenbegrtunungen.

Wahrend der Kriegsjahre des Zweiten Welt-
krieges konnten vielerorts nicht einmal
dringend nétige Unterhaltungs- und Sanie-
rungsaufgaben erflllt werden und infolge
der Wahrungsreform waren die dafir ge-
sammelten Unterhaltungsricklagen restlos
abgewertet.

1953 schliefdlich wurde im Rahmen einer
Verwaltungsreform die heutige Organi-
sationsstruktur geschaffen, in der die
Wildbachverbauung von den Wasserwirt-
schaftsamtern Il (ehemalige Sektionen fur
Wildbachverbauung) zusammen mit den
wasserwirtschaftlichen Aufgaben der Stra-
Ren- und Flussbauamter auf die Wasserwirt-
schaftsamter Ubertragen wurden.




Nach einem verheerenden Hochwasserer-
eignis 1954 mit Schaden in Hohe von rund
115 Millionen DM wurden die Anstrengun-
gen im Hochwasserschutz verstarkt und im
ersten Alpenplan formuliert. Schwerpunkt
waren hierbei die Errichtung von Talsperren
und Ruckhaltebecken. Der Schwerpunkt
innerhalb der Wildbachverbauung lag dabei
allerdings bei der Wiederinstandsetzung
zahlloser stark geschadigter oder bereits
verfallener Verbauungen.

Wichtige Neuerung war, dass erstmals
systematisch der Einfluss der Alm- und
Forstwirtschaft und anderer menschlicher
Eingriffe auf das Wildbachsystem mit be-
trachtet und zum Teil erforscht wurden. Dies
bildete die Grundlage fur die Integralmelio-
ration — eine ganzheitliche Verbesserung des
Einzugsgebietes eines Wildbaches. Dazu
gehorten zum Beispiel Neuordnungen von
Wald und Weide. Damit sollten in empfindli-
chen Bereichen Erosionsschaden, zum Bei-
spiel durch Viehtritt und verringerte Nutzung
vermieden werden wohingegen die Nutzung
in weniger empfindlichen Bereichen ausge-
weitet wurde. Weitere MalRnahmen waren
die Errichtung eines Wegenetzes zur Verbes-
serung der Erschlieffung, Neuaufforstungen
und technische Mafinahmen.

Im Jahr 1962 wurden die Gemeinden mit
der Neufassung des Wassergesetzes stark
entlastet: Die Wildbachverbauung und deren
Unterhaltung wurde darin als Aufgabe des
Freistaates Bayern festgeschrieben und die
Gemeinden mussten in der Folge keine Bei-
trdge mehr fur die Unterhaltung leisten.

Weitere Bauprogramme folgten meist in
rund 10-jahrigem Abstand, bevor mit dem
Hochwasserschutz Aktionsprogramm 2020
(AP 2020) ein Gesamtprogramm fir den
Hochwasserschutz sowohl an Wildbachen,
als auch an den groféen Gewassern 1. und
2. Ordnung aufgestellt wurde. Die 2007 in
Kraft getretene europaische , Richtlinie Uber
die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken” (HWRM-RL) setzt den
Weg von der vorwiegenden Gefahrenab-
wehr hin zu einem integralen Risikomanage-
ment konsequent fort. Ihre Grundprinzipien
bilden auch die strategische Grundlage fur
den Schutz vor Wildbachgefahren, selbst
wenn die Richtlinie unmittelbar nur fur weni-
ge Wildbéache gilt.

Nach Uber der Halfte der Laufzeit des AP
2020 und dem verheerenden Hochwasser
im Juni 2013 wurde das Programm ange-
passt und zum Programm ,,2020 plus” fort-
geschrieben. Die in den folgenden Kapiteln
beschriebene bewahrte integrale und nach-
haltige Schutzstrategie wird grundséatzlich
beibehalten und fortgeschrieben.

So sind Uber die Jahrzehnte oder sogar
Jahrhunderte zahlreiche MafRnahmen in den
Wildbacheinzugsgebieten realisiert wor-
den, welche zum grofRen Teil bis heute be-
stehen oder zumindest die heutige Situation
noch beeinflussen. Insgesamt verzeichnen
wir in Bayern fast 50.000 einzelne Schutz-
bauwerke an Wildbachen.

E_) Wildbachsystem: S. 23

E_» Broschire ,, Hochwasser
schutz Aktionsprogramm
2020plus™:
www.bestellen.bayern.de
> Wasser

E_» Hochwasserrisiko-
management:
www.lfu.bayern.de >
wasser > Hochwasser >
Umsetzung des
Hochwasserrisikomanage-
ments in Bayern

Strategien und Programme zum
Umgang mit Wildbachgefahren

>

Leben mit
Naturgefahren
urg Gefahrenabwehr
Risikokultur
1954 1964 .
. Risik
grol3e Ubernahme Ausbaulast 1999, 2005 Isikomanagement
HW-Kata'strophe Fre'istaat Bayern grofSelHW heijte
Alpenplan (1956-65) || Alpenplan 2 (1969-79) | Schutz dem || Wildbéache- Aktionsprogramm
B Ruckhaltung m Erosionschutz Bergland- Programm 2000 || 2020
® Sanierung der B |andeskulturelles Ausblick (1996-2002) ® natlrlicher Rickhalt
Einzugsgebiete Interesse (1983-92) B neuartige m technischer Hoch-
m FErosionschutz m Erhalt Gebirgsland- Wialdschaden wasserschutz
m \Wegebau schaft m mogliche m Hochwasservorsorge
Wil g EG-Hochwasserrisiko-
Schutz dem e Richtlini
Bergland (1973-82) m?”agenl‘e“' icntiinie
m | ebendverbau " |n.te.gra es
m Aufforstung Risikomanagement
B |awinenverbau AP 2020plus
B Gewasserausbau
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http://www.bestellen.bayern.de/application/stmug_app000000?SID=788903059&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:stmuv_wasser_002,BILDxCLASS:Artikel,BILDxTYPE:PDF)=Z
http://www.lfu.bayern.de/wasser/hw_risikomanagement_umsetzung/index.htm

E_) Messwerte:
Abbildung S. 72 unten

Naturgefahr und Risiko

Hochwasser und Murgange sind als natur
liche Prozesse Teil der Dynamik von Wild-
bachen, die seit jeher auftreten und die
Landoberflache unserer Erde mitgestalten
und verandern. Begibt sich der Mensch in
den Wirkungsbereich dieser naturlichen Pro-
zesse, kdnnen sie zu einer Bedrohung flr
ihn und seine Sachwerte werden, die Rede
ist dann von einer Naturgefahr. Unter dem
Begriff Risiko wird die Kombination aus der
Eintrittswahrscheinlichkeit mit den mogli-
chen Schaden verstanden. Naturgefahren
und -risiken sind also keine rein physikali-
schen Phanomene, sie stehen durch zahl-
reiche individuelle Entscheidungen, z. B. ein
Gebiet zu besiedeln und anfallige Strukturen
entstehen zu lassen, in Zusammenhang mit
der Gesellschaft. Ein Risiko am Wildbach
entsteht, wenn gefahrdete Bereiche so ge-
nutzt werden, dass im Ereignisfall Schaden,
beispielsweise an Gebauden oder Stralken,
entstehen konnen.

Der Weg zum Risikomanagement
SchutzmalBnahmen gegen Naturgefahren
werden auf der Basis einer Risikoabwagung
ergriffen. Die Hauptelemente der Risikoab-

wagung sind folgende drei Fragen:

m \Was kann passieren?

Diese drei Fragen bilden zugleich auch die
Basis fur die drei Hauptphasen der Konzipie-
rung von SchutzmaRnahmen, wobei sich im
Laufe der Zeit durch vielfaltige gesellschaft-
liche, rechtliche und technische Veranderun-
gen auch die Antworten auf diese Fragen
und ihre Gewichtung verandert haben.

Jede Uberlegung zu einer SchutzmaRnahme
beginnt mit einer Gefahren- und Risikoanaly-
se (,Was kann passieren?”). In friiheren Zei-
ten erstreckte sich die Analyse auf zum Teil
langjahrige Beobachtungen: Man ging davon
aus, wo immer wieder etwas passiert war,
wdrde dies auch in Zukunft der Fall sein.
Haufig wurden also grofde Ereignisse als
Malfdstab flr Schutzkonzeptionen verwen-
det, ohne dass ihnen eine konkrete Wahr-
scheinlichkeit zugeordnet werden konnte.

Auch heute spielen vergangene Ereignisse
und deren Dokumentation noch eine grofde
Rolle, lassen sich doch an ihnen die moder
nen Berechnungsinstrumente Uberprufen
und mit ihrer Hilfe die vielen Unsicherheiten
in den Betrachtungen besser in den Griff
bekommen. Grundlage fir moderne Analy-
sewerkzeuge bilden zahlreiche Messwerte,
zum Beispiel Niederschlag, Wasserstande

Ist das

ausreichend sicher?

Was kann passieren?

»Risikoanalyse ] $ > _ -
!

Was darf passieren?

» Risikobewertung

Was ist zu tun?

Schritte des Risikokonzepts zum

Umgang mit Naturgefahren

»Risikomanagement
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oder auch Grundwasserstande. Auf dieser
Basis werden fir bestimmte Wahrscheinlich-
keiten mit Hilfe verschiedener Methoden, z.
B. mathematischer Modelle die mdglichen
Ereignisablaufe ermittelt. Fir Hochwasser-
und Wildbachereignisse konnen so Karten
mit Uberschwemmungs- und wildbachge-
fahrdeten Flachen und — wichtig fur die
Ermittlung moglicher Schaden —Wasser-
tiefen und FlieBgeschwindigkeiten erstellt
werden. Fir geologische Gefahren wurden
Hinweiskarten erstellt. Diese Ergebnisse der
Gefahrenanalyse werden dann anhand von
vergangenen und dokumentierten Ereignis-
sen Uberprift und die Berechnungen gege-
benenfalls entsprechend angepasst.

Erster Schritt der Risikoanalyse ist dann die
Ermittlung der moglichen Schaden in den
potenziell gefahrdeten Gebieten, wie sie
als Ergebnis der Gefahrenanalyse erhalten
wurden. Dazu werden zunachst die in den
gefahrdeten Bereichen liegenden empfind-
lichen Objekte erfasst und die moglichen
Schaden aufsummiert. Eine Verfeinerung
wird erreicht, wenn verschieden haufige
Ereignisse, also haufige, mittlere und selte-
ne (und damit extreme) betrachtet werden.
Uber die Multiplikation der méglichen Scha-
den mit der Wahrscheinlichkeit kann letztlich
der mittlere jahrliche Schaden, das heif3t,
das jahrliche Risiko errechnet werden.

Phase 2:
Bewertung des Risikos und
Definition von Schutzzielen

Mit der Risikobewertung wird geklart, wel-
ches Risiko die betroffene Gemeinschaft
(noch) akzeptiert (,Was darf passieren?”).
Dies ist ein sehr komplexer gesellschaftlich-
politischer Prozess. Mogliche Antworten
reichen von ,Nichts darf mehr passieren!”

Uber , Alles, was maoglich ist, muss getan
werden, damit das nicht mehr passiert!” bis
hin zu ,,Nichts, was sich mit angemessenen
Mitteln vermeiden lasst, soll passieren!” Die
letztendliche Risikobewertung deckt sich
nicht immer mit der Risikowahrnehmung
der unterschiedlichen Beteiligten.

Die Unterschiede in der Bewertung des Ri-
sikos kénnen auf unterschiedliche Rahmen-
bedingungen zurtickgefluhrt werden. So gibt
es eine Wechselwirkung zwischen den tech-
nischen Maglichkeiten auf der einen Seite
und dem Wunsch vieler méglicherweise Be-
troffener nach Schutz auf der anderen Seite.
Wenn der Schutz technisch machbar ist, soll
er auch umgesetzt werden. Dem stehen
aber haufig stark steigende Kosten durch
neue Technologien gegenlber — man denke
nur an historische, einfache Uferverbauun-
gen im Vergleich zu modernen komplex ge-
steuerten Hochwasserrlckhaltebecken.

Weiter spielen Kultur und Wertvorstellun-
gen der betroffenen Gemeinschaft, die
Vorhersehbarkeit von Gefahren und noch
viele weitere Aspekte eine Rolle bei der Risi-
kobewertung. Insgesamt hat sich in Bayern
Uber die Jahrzehnte politisch und rechtlich
herauskristallisiert, dass Siedlungsbereiche
in der Regel vor 100-jahrlichen Ereignis-
sen geschutzt werden sollen. Daraus ergibt
sich dann fur die jeweiligen zu schitzenden
Bereiche das konkrete Bemessungsereig-
nis auf das die SchutzmalBnahmen aus-
gelegt werden sollen. Ein absoluter Schutz
vor Naturgefahren ist weder moglich noch
machbar. Die Kosten fir einen Deich, den
auch das grofstmaogliche Hochwasser nicht
Uberstromt, waren immens und unverhalt-
nismafig.

Umgang mit Wildbachgefahren -

Wo stehen wir?

I::') Methoden der
Gefahrenanalyse:
Abbildung S. 75

I::_» Informationsdienst Alpine
Naturgefahren:
www.ian.bayern.de

I::_» Speziell Uberschwem-
mungsgefahrdete
Gebiete:
www.iug.bayern.de

I::_» Speziell Geogefahren:
www.lfu.bayern.de >
Geologie > Geo-Gefahren
erkennen > Massenbe-
wegungen > Gefahren-
hinweiskarten

I::_) Herausforderung
Risikobewertung: ab S. 81

I::_) Umgang mit dem
Restrisiko: ab S. 95

Tatséchliche Uberschwemmung
(links) und Hochwassergefahren-
karte (rechts) im Vergleich
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www.ian.bayern.de
http://www.lfu.bayern.de/wasser/hw_ue_gebiete/informationsdienst/index.htm
http://www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen/gefahrenhinweiskarten/index.htm

Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

I::') Herausforderung Risikoma-
nagement: ab S. 83

SchutzmalBnahmen gewdéhrleisten
ein bestimmtes Mal3 an Sicher
heit, aber es verbleibt auch ein
Restrisiko, falls ein noch gréReres
Ereignis auftritt (lller, Kempten).
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Der Schutz bleibt daher auf das Bemes-
sungsereignis begrenzt. Damit bleibt immer
ein Restrisiko bestehen, das bekannt sein
muss, um es durch MalRnahmen wie z. B.
Raumplanung und Eigenvorsorge verringern
zu konnen. Der Bau von Schutzmafnahmen
kann dazu fuhren, dass das verringerte, aber
eben trotzdem vorhandene Restrisiko ver
drangt wird und das Risikobewusstsein in
der Bevolkerung sinkt.

Zusammenfassend lasst sich bezlglich der
Risikobewertung sagen, dass die Menschen
friiher ohne Schutzmaoglichkeiten mehr oder
weniger gut mit der Gefahr gelebt haben
(oder sie als gottliche Strafe interpretiert
haben). Mit wachsenden Schutzmdglichkei-
ten rlckte die Abwehr der Gefahren in den
Mittelpunkt (,, Nichts darf mehr passieren!”).
Aus der Erkenntnis, dass es keinen abso-
luten Schutz geben kann und aufgrund der
vielfaltigen Einflussfaktoren sowie der zahl-
reichen Beteiligten wird heute zunehmend
der integrale Ansatz eines Risikomanage-
ments verfolgt. Hierbei wird angestrebt,
Risiken mit einer optimalen Kombination aus
technisch, 6konomisch, gesellschaftlich und
Okologisch vertretbaren Schutzmal3nah-
men zu reduzieren und mit dem Restrisiko
bestmoglich umzugehen. Vereinfacht gesagt
bedeutet Risikomanagement, dass die Ge-
fahren bis zu einem gewissen Grad abge-
wehrt werden und die Gesellschaft mit den
verbleibenden Gefahren lebt.

Phase 3:
Lésungen durch Risikomanagement

Wenn die Betroffenen das vorhandene
Hochwasserrisiko nicht mehr akzeptieren,
stellt sich die Frage nach den Moglichkeiten
zur Verringerung dieses Risikos (,Was ist zu
tun?”).

Hierzu stehen uns heute eine Vielzahl von
Mafnahmen zur Verfligung, die im soge-
nannten Risikokreislauf sinnvoll geordnet
werden und gleichberechtigt nebeneinander
stehen.

Die grundsatzlichen Ansatzpunkte zur Risi-
kominderung sind zum einen die Reduzie-
rung der Schadensanfalligkeit, zum Bei-
spiel durch hochwasserangepasstes Bauen
und Abrlicken von Gefahrenbereichen, und
zum anderen die Beeinflussung der Gefahr
(meist Verringerung oder Umlenkung). Ur
sprunglich schutzten sich die Menschen,
indem sie der Gefahr auswichen, also Ge-
fahrenbereiche mieden und damit die Scha-
densanfalligkeit verringerten. Mit zunehmen-
den technischen Maglichkeiten wuchsen
dann die Maglichkeiten, auch die Gefahren
zu beeinflussen. In der Folge verloren die
Gefahren fur die Menschen ihren Schrecken
und sie konnten auch zuvor unbesiedelbare
Bereiche schitzen und nutzen.
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Ein modernes Risikomanagement zeichnet
sich dadurch aus, dass mehrere Maf3nah-
men kombiniert und zahlreiche Beteiligte
einbezogen werden, um das Risiko zu
verringern. Nur mit einer bestmaglichen
Abstimmung der EinzelmalRnahmen aufein-
ander und auf die speziellen Randbedingun-
gen lasst sich ein Optimum erreichen. Die
moglichen MalRnahmen werden haufig un-
terschiedlichen Phasen zugeordnet, welche
sich im Kreislauf des Risikomanagements
veranschaulichen lassen. Ausgangspunkt fir
den Kreislauf ist dabei ein Naturgefahrener
eignis, an das sich jeweils eine Auswahl von
MaRnahmenarten anschlief3t. Im Bereich
der Nachsorge, die auch die Bewaltigung
beinhaltet, werden unter anderem Instand-
setzungsmaflnahmen, die Wiederherstel-
lung von Schutzbauten sowie die Doku-
mentation und Analyse des abgelaufenen
Ereignisses zusammengefasst. Unter dem
Aspekt Vermeidung finden sich diejenigen
Malnahmen, die neue Schadenspotenziale
in gefahrdeten Gebieten vermeiden. Dazu
gehoren das Freihalten der Gefahrenbe-
reiche durch Raum- und Bauleitplanung,
angepasste Bauweisen oder Anpassung
beziehungsweise Veranderung der Nutzung.
Der Schutz im Risikokreislauf umfasst die
Reduktion von Haufigkeit und Ausdehnung
der Ereignisse — im Hochwasserschutz
geschieht dies durch nattirlichen Riick-
halt und technischen Hochwasserschutz.
Ziel der Vorsorge ist es, sich durch unter
schiedliche MaRnahmen (z. B. Vorhersagen,
Warnungen) besser auf kunftige Ereignisse
vorzubereiten und diese dann besser bewal-
tigen zu konnen.

Im Risikokreislauf wird deutlich, wie unter
schiedlich die MalRnahmen sind und auch
welche unterschiedlichen Trager dafur ver
antwortlich sind. Dies reicht vom einzelnen
Betroffenen bei der Eigenvorsorge, Uber die
Gemeinden bei der Bauleitplanung und den
Staat bei den Schutzmafnahmen bis hin zu
den Versicherungen fir die Elementarscha-
densabsicherung, um nur einzelne Beispiele
ZU nennen.

Basis fur ein funktionierendes Risikoma-
nagement bildet dabei ein breit gestreutes
Risikobewusstsein bei allen Beteiligten.
Dies kann durch einen intensiven Risikodia-
log erzielt werden, bei dem das gegenseiti-
ge Verstandnis der am Managementprozess
Beteiligten eine besonders wichtige Rolle
spielt.

Ein solches integrales Risikomanagement
wurde in der HWRM-RL und deren Um-
setzung in deutsches und bayerisches
Wasserrecht im Jahr 2010 fur Bereiche mit
siginifikantem Hochwasserrisiko verbindlich
festgelegt. Die im Jahr 2013 fortgeschrie-
bene bayerische Strategie des Hochwas-
serschutz Aktionsprogramms 2020plus (AP
2020plus), das auch fur Wildbache gilt, Uber
nimmt die wesentlichen Grundgedanken
eines integralen Risikomanagements.

Im Folgenden sollen nun die Moglichkeiten
des Risikomanagements speziell fur Wild-

bache betrachtet, erlautert und vorgestellt

werden.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Raumordnung
Kommunale Planung
Denkmalschutz
Gefahrenabwehr/Katastrophenschutz
Wasserwirtschaft
Verkehr/Schifffahrt
Blrgerinnen und Blirger
Energiewirtschaft/Wasserkraft
Land- und Forstwirtschaft
Naturschutz
Versicherungen
Wirtschaft

ge

Hochwasser-
ereignis

P
N~~~

Oben: Risikomanagement betrifft
viele verschiedene Beteiligte

Unten: Beispiel fir einen Kreislauf
eines integralen Risikomanage-
ments im Bereich Hochwas-
serschutz Aktionsprogramm
2020plus

Hochwassergefahr
Schadensanfalligkeit
(Rest-)Risiko

Durch die Reduktion der Hochwas-
sergefahr (z. B. durch Umleitung,
Deichbau) und durch Reduktion der
Schadensanfalligkeit (z. B. durch
hochwasserangepasstes Bauen
und Abrtcken) wird das Risiko ver
ringert. Ein Restrisiko verbleibt.
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Umgang mit Wildbachgefahren -

Wo stehen wir?

Nachsorge

Beispiel fir Risikomanagement,
hier im Stral3enverkehr

N \.

Exkurs:
Risikomanagement
im Alltag

Unser Leben ist voller
Risiken und der Um-
gang damit gehort zum
Alltag. Wir betreiben
jeden Tag, meist sogar
unbewusst, Risikoma-
nagement und wagen
Kosten und Nutzen einer
Handlung ab. Ein Beispiel
hierfur ist das Autofahren:
Zugunsten der Vorteile, die
uns die Mobilitat bietet, neh-
men wir die Risiken in Kauf
und haben gelernt, damit
umzugehen. Der Mensch
hat das Risikomanagement
im Bereich des Autofahrens
nahezu optimiert. Wie auch beim Hochwas-
serschutz wird das Risiko handhabbar, wenn
alle Komponenten des Risikokreislaufs
ineinander greifen. Hierzu muss jeder Ak-
teur seine Verantwortung wahrnehmen: Von
Staat und Kommunen (Straf3enbau, recht-
liche Rahmenbedingungen), tber den Ret-
tungsdienst und die Wirtschaft (Sicherheit
von Fahrzeugen, Versicherungen), bis hin zu
jedem einzelnen Autofahrer, der sein Risiko,
z. B. durch korrektes Verhalten im StraRen-
verkehr, beeinflusst.

Beim Vergleich der Eintrittswahrscheinlich-
keit eines Hochwassers mit unterschied-
lichen Alltagsrisiken wird deutlich, dass
unsere personliche Risikowahrnehmung
nicht immer dem tatsachlichen , objektiven”
Risiko entspricht. So beeinflussen unter
anderem unsere individuellen Erfahrungen
mit einer Gefahr die Wahrnehmung eines
zukunftigen Risikos. Auch die Berichter
stattung in den Medien pragt unsere Wahr
nehmung von Risiken. Weiterhin gibt es
Faktoren, die zu einer Verringerung der Risi-
kowahrnehmung flhren, wie beispielsweise
der Gewohnungseffekt gegentber einer Na-
turgefahr, der eine Abstumpfung bewirken
kann. Die personliche Risikowahrnehmung
bestimmt letztendlich auch, ob wir Maf3nah-
men der Eigenvorsorge fur notwendig erach-
ten und ergreifen, oder nicht. Es ist wahr
scheinlicher, dass ein Flussanwohner einmal
im Leben ein 150-jahrliches Hochwasser
erlebt, als dass ein Autofahrer einmal im Le-
ben bei einem Autounfall verungltickt. Wah-
rend die meisten Menschen wahrscheinlich
wissen, wie sie sich bei einem Autounfall

zu verhalten haben, bleibt fraglich, ob auch
allen Betroffenen das richtige Verhalten im
Hochwasserfall bekannt ist.

Ereignis

Tod durch Blitzschlag

Verunglucken mit Pkw

Todesfolge)
Vergiftung

Unfall am Arbeitsplatz
Verletzen beim Skifahren
Erleben eines HQ

100

Unfall beim Sport

Erleben eines HQ, ., (oder groRer)

Erleben eines HQ,,, (oder groRer)

(mit leichter, schwerer Verletzung oder

Erleben eines HQ,., (oder grofer)

(oder grofer)

Erleben eines HQ,, (oder groRer)

BezugsgroRRe Wahrscheinlichkeit, Ereignis
innerhalb eines Menschenlebens*
zu erleben in %

Deutschland (jahrlicher Maximalwert) 0,001

Flussanwohner 8

Flussanwohner 15

bei 10.000 gefahrenen km/Jahr 18

(Deutschland 2012)

Deutschland 33

Flussanwohner 41

Erwerbstatige in Deutschland 45

Skifahrer Deutschland (Saison 2012/13) 46

Flussanwohner 55

Deutschland (2000) 68

Flussanwohner 80

* Beim Tod durch Blitzschlag, Erleben eines HQ;, Verunglucken mit PkW und bei Vergiftung wurde die Wahrscheinlichkeit fir
80 Jahre berechnet. Bei Skiverletzungen und Sportunfall wurde die \Wahrscheinlichkeit fur 60 Jahre berechnet. Beim Unfall am
Arbeitsplatz wurde die Wahrscheinlichkeit fur 45 Jahre berechnet.
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Risikomanagement -
Moglichkeiten an Wildbachen

Basis: integrale Betrachtung
des Einzugsgebietes

Das Risikomanagement an Wildbachen ist
besonders komplex:

Aufgrund der zahlreichen Prozesse und de-
ren Wechselwirkungen, die einen Wild-
bach beeinflussen, ist es bei Schutz-
mal3inahmen gegen Wildbachgefahren
unabdingbar, das gesamte Einzugsgebiet
zu betrachten: Was kann im Einzugsgebiet
passieren und wie wirkt sich das auf den
Bach aus? Ganz wesentlich dabei ist die
Identifikation der sogenannten Leitprozesse:
Sind zum Beispiel Murgénge zu erwarten
oder nur ,normaler” Geschiebetransport?
Dann erst konnen mogliche MaRnahmen in
Betracht gezogen werden. Deren Auswir-
kungen auf den Bach mussen ebenso ge-
pruft werden wie die Auswirkungen auf das
gesamte Einzugsgebiet.

Die konkret moglichen MaRnahmen wer-
den im Folgenden in Ihrer ,,Reihenfolge” im
Kreislauf des Risikomanagements vorge-
stellt.

Bewiltigung eines Ereignisses und
Nachsorge

Wahrend eines Wildbachereignisses kon-
nen die Schaden durch zielgerichtete Mal3-
nahmen wie Sperrungen, Evakuierungen,
Verhaltenshinweise oft sehr wirksam be-
grenzt werden.

Nach einem solchen Ereignis liegt der
Schwerpunkt darauf, die Schaden zu behe-
ben und die Infrastruktur instand zu setzen.
Insbesondere die Funktion von Schutzmaf-
nahmen muss schnell wieder hergestellt
werden, denn das nachste Ereignis kann
schon bald kommen. Neben der Reparatur Smiamner. I CESCHENK
oder gar dem Wiederaufbau von Schutzbau-
werken gehort hierzu auch die Raumung
von Ruckhalteeinrichtungen, damit das Volu-
men wieder zur Verfligung steht.

Aber auch die Dokumentation des Ereignis-
ses ist wichtig, um kunftige Planungen und
Berechnungen an konkreten Ereignissen
Uberprifen zu konnen. Auf Basis der Doku-
mentationen konnen zudem Datenreihen,
fachliche Grundlagen und Strategien fortge-
schrieben werden.

Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Die Situation im gesamten Ein-
zugsgebiet muss erfasst werden,
um bestmdgliche Lésungen zu
entwickeln. Hier wurden die Be-
reiche mit besonders intensiven
Prozessaktivitéten, z. B. Erosion
oder Rutschung, identifiziert.

Prozessaktivitét
gering
maldig

. hoch

Schédden wéhrend eines Ereignis-
ses kénnen, z. B. durch Sperrun-
gen begrenzt werden.

s
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

I::_) Wasserhaushalt: ab S. 23

I::_) Feststoffhaushalt: ab S. 26

I::_) Bauweisen und Bautypen:
S. 52,53
Links: Wenn dieser Bach (Vils

oberhalb Pfronten) ausufert, ent-
stehen fast keine Schéaden.

Rechts: Bei diesem Bach (Gun-
zesrieder Ach, Blaichach) wéren
die Schdden immens. Dies zeigt,
wie effektiv die Freihaltung der

geféhrdeten Bereiche Schaden
verhindern kann.

Vermeidung von Risiken

Der beste und auch effektivste Schutz vor
Naturgefahren ist, neue Risiken zu vermei-
den und bestehende zu reduzieren. Dies
zielt vorwiegend auf eine angepasste Nut-
zung ab, insbesondere darauf, gefahrdete
Bereiche weitestgehend von schadensan-
falligen Nutzungen freizuhalten. Das heif3t,
dort weder Straf3en und andere Infrastruk-
tur, noch Siedlungen oder andere Schadens-
potenziale zu errichten. Wo Menschen und
andere Schutzguter nicht gefahrdet sind,
bleiben Hochwasser, Muren und Rutschun-
gen das, was sie im Grunde sind: Natur
ereignisse, wie sie seit jeher im Bergland
vorkommen.

Die Realitat sieht jedoch anders aus: In der
Vergangenheit wurden Gefahren oft igno-
riert oder zum Teil einfach unterschéatzt.
Zudem glaubte man, durch technische Maf3-
nahmen die Prozesse klnftig beherrschen
zu kénnen. Da die zur Verflgung stehenden
Flachen gerade im Gebirge knapp sind, gibt
es auch heute noch haufig ein Interesse da-
ran, in gefahrdeten Bereiche zu bauen. Die
Folge ist, dass weitere teure Schutzmal3-
nahmen erforderlich werden, deren Kosten
die Gemeinschaft belasten.

Wichtige Grundlage fur eine effektive Risiko-
vermeidung ist die Kenntnis von den gefahr
deten Flachen, die bei der Gefahrenanalyse
erfasst werden.

Schutz: Schaden abwehren
durch Beeinflussung der Ereignisse

Schutzmafinahmen haben zum Ziel, Scha-
den abzuwehren, indem sie Haufigkeit,
Ausdehnung oder Intensitat der Ereignisse

reduzieren. Fur die wildbachspezifischen
Gefahrenpotenziale gibt es diverse unter
schiedliche Schutzméglichkeiten. Dabei
mussen fur jedes Wildbacheinzugsgebiet
maRgeschneiderte Schutzkonzepte entwi-
ckelt werden, die die ortlichen Verhaltnisse
und spezifischen Probleme berlcksichtigen.
Denn jeder Wildbach ist ein Unikat.

Grundsatzlich unterscheidet man im Hoch-
wasserschutz zwischen nattirlichem Rlick-
halt und technischem Hochwasserschutz.
Die Ruckhaltemdglichkeiten fir Wasser in
den steilen Wildbacheinzugsgebieten sind
sehr begrenzt. Alle MaRnahmen zur Stabili-
sierung der Hange und der Vegetation in den
Einzugsgebieten dienen dem Feststoffrick-
halt und werden dieser Kategorie zugeord-
net. Dazu gehéren ingenieurbiologische
und forstliche MalBnahmen. Eine intakte
Vegetation wirkt positiv auf den Wasser-
haushalt und vor allem auch auf den Fest-
stoffhaushalt.

Um vor einer aktuellen Gefahrensituation zu
schitzen, sind technische Bauwerke oft un-
verzichtbar. Diese stellen haufig die einzige
Moglichkeit dar, die von Wildbachen ausge-
henden Gefahren zu reduzieren. Sie haben
allerdings den Nachteil, dass sie teuer sind
und laufend Uberwacht sowie unterhalten
werden mussen.

Im bayerischen Alpenraum wurden in den
letzten 100 Jahren rund 50.000 technische
Schutzbauwerke errichtet. Diese lassen
sich in Quer und Langsbauwerke eintei-
len. Querbauwerke werden in der Regel
senkrecht zur FlieRrichtung des Wildbaches
gebaut und erstrecken sich entweder Uber
die gesamte Gewasserbreite oder auch nur
einen Teil davon. Beispiele sind Sperren,
Sohlschwellen, raue Rampen und Wildholz-
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rechen. Langsbauwerke wie Uferschutzver
bauungen, Sohlpflasterungen oder Deiche
verlaufen parallel zur FlieRrichtung.

Alle Schutzbauwerke und -mafinahmen er
fUllen eine oder mehrere Funktionen, die
sich folgendermallen klassifizieren lassen:

| stabilisieren

m konsolidieren

® rlckhalten und bewirtschaften von Fest-
stoffen

® durch- oder umleiten

Je nachdem, an welcher Stelle im jeweiligen
Wildbacheinzugsgebiet man tatig wird — im
Sammelgebiet, auf der Transportstrecke, im
Ablagerungsgebiet oder im Schwemmke-
gel -, konnen nur einzelne oder auch mehre-
re der Funktionen erflllt werden.

Stabilisieren von Hangen,
Bachsohle und -ufer

Im Sammelgebiet des Wildbaches sorgen
verschiedene Hangprozesse wie zum Bei-
spiel Erosion dafur, dass Feststoffe, wie
Sand, Kies, Gerdll und Holz in das Bachbett
gelangen. Werden diese bei Hochwasser
durch den Bach ins Tal transportiert, kann
es in den Ortsbereichen zur Verscharfung
der Gefahrensituation kommen. Vor allem
Ablagerungen vor Engstellen, sogenannte
Verklausungen, konnen zum Austreten des
Baches aus seinem eigentlichen Bett fuhren
und so weitreichende Uberschwemmungen
und Ablagerungen von Feststoffen, soge-
nannte Ubersarungen, verursachen.

Ziel von Stabilisierungsmafinahmen ist es,
die Sohle und die Ufer (samt der angrenzen-
den Hange) in der vorherrschenden Lage zu

sichern, also gegen Seiten- und Tiefenerosi-
on zu schutzen und so den Feststoffeintrag
in den Bach zu reduzieren.

Mogliche MalBnahmen zur Stabilisierung
der Hange: Wesentliche Faktoren fur die
Stabilitat der Hange sind die Geologie sowie
der Boden und die Vegetation.

Manche Bodenarten sind gegentber duRe-
ren Einflissen wie Wasser und Temperatur
anfalliger als andere. Wird der Boden zu
nass, konnen Rutschungen abgehen. Draina-
gen sind eine Moglichkeit, den schéadlichen
Einfluss des Hangwassers zu reduzieren
und far Stabilitat zu sorgen.

DarUber hinaus bietet eine geschlossene
Vegetationsdecke guten Schutz vor der Ero-
sion der Hange. Zusatzlich bewirkt sie, dass
ein Teil des Niederschlags schon in der Fla-
che zurlickgehalten wird und gar nicht erst
ins Gewasser abflieft.

Einflisse wie Uberweidung, Sturm und
Lawinen konnen diesen naturlichen Schutz
reduzieren. Dann kann versucht werden,
.offene Hange" wieder zu begriinen oder
flachige Aufforstung zu betreiben. Proble-
matisch ist dabei, dass diese Mafinahmen
oft viele Jahre bendtigen, bis sie wirksam
werden und daher haufig mit zusatzlichen
Stltzungen oder Verbauungen kombiniert
werden mussen.

Mogliche MaBnahmen zur Stabilisierung
der Bachsohle: Zur Stabilisierung steiler
Bachabschnitte dienen sogenannte Sperren-
staffeln: eine Reihe von hintereinander ange-
ordneten klnstlichen Absturzen fixiert zum
einen durch die Lage der Absturzoberkante
die Bachsohle, zum anderen ermaoglicht sie,
dass die Energie des Wassers in speziell

Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Links: Sohlschwelle zur Stabilisie-
rung der Bachsohle in naturnaher
Bauweise mit Vielfalt an Stré-
mungsverhéltnissen (Séllbach,
Bad Wiessee)

I::_) Sperrenstaffel: S. 51
Mitte: Durch Oberfldchenabfluss
oder Schneebewegung kann die
Vegetationsdecke geschéadigt
werden und Erosion auftreten.

Rechts: Mit Pflanzen kénnen ero-
dierte Bereiche wieder stabilisiert
werden (Ingenieurbiologie).
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E_) Bauweisen und Bautypen:
S. 52,53

Oben: Stiitzverbau fiir einen Hang
(Faltenbach, Oberstdorf)

Unten links: Durch Tiefenerosion
des Bachbettes ist die angrenzen-
de Béschung nachgerutscht und
ein grofRer Anbruch entstanden
(Arzbach, Wackersberg).

Unten rechts: Nach Verlandung
einer Konsolidierungssperre
stltzt die héhere Bachsohle den
rutschgefdhrdeten Hang oberhalb
(Jenbach, Bad Feilnbach).

dafur befestigten Tosbecken schadlos ab-
gebaut wird und nicht unterhalb im Bach zu
Eintiefungen flhrt. Zwischen den einzelnen
Sperren stellt sich ein geringes Sohlgefalle
ein. Dadurch verringert sich die FlieRge-
schwindigkeit des Wildbaches in diesem
Abschnitt und somit auch die Kraft fur das
MitreiRen von Feststoffen.

In weniger steilen Bachabschnitten konnen
einzelne Sperren, Sohlschwellen oder Sohl-
rampen den Zweck der Sohlstabilisierung
erflllen. Der Vorteil dieser Bauweisen ist
ihre Durchgéngigkeit fir Fische und Kleinle-
bewesen.

Aber nicht nur die Sohle kann vom Wildbach
erodiert werden. Auch an den Ufern wird
Material abgetragen. Wenn es die Beschaf-
fenheit des Ufers zulasst, kann der Bach
vor allem am Prallhang das Ufer erodieren.
Hier kdnnen Uferschutzverbauungen Ab-
hilfe schaffen. Am haufigsten werden dazu
schwere Wasserbausteine verwendet, die
fachmannisch ineinander verzahnt gesetzt
werden.

Konsolidieren der unmittelbar an den
Bach angrenzenden Hange

In den steilen Bachabschnitten kann sich
der Bach immer tiefer in den Untergrund
eingraben. Dies hat zur Folge, dass die seitli-
chen Béschungen immer steiler werden und
irgendwann nachrutschen.

Ziel von Konsolidierungsmaflinahmen ist es,
die Hange oberhalb des Bauwerks durch
eine Anhebung der Bachsohle zu stltzen.
Die Konsolidierung schutzt Hange und Bé-
schungen quasi von unten. Im Gegensatz
zur Stabilisierung, die vorwiegend die Ober-

flache der Hange sichert, beugt die Konsoli-
dierung auch tiefer gehenden Rutschungen
vor, allerdings sind die Ubergange zwischen
Stabilisierung und Konsolidierung fliefsend.

Mogliche Malinahmen: Zur Konsolidierung
werden in der Regel grofde Sperren errich-
tet, deren Oberkante deutlich héher als die
bisherige Bachsohle liegt. Der dadurch ent-
stehende Ruckhalteraum wird durch Hoch-
wasserereignisse nach und nach mit Sand,
Kies und Geroll aufgefullt — die Sperren er
flllen in dieser Phase also gleichzeitig eine
rickhaltende Funktion. Mit zunehmender
Flllung stutzt das zurlickgehaltene Material
dann die angrenzenden Boschungen und
Hange.

Riickhalten und bewirtschaften von
Wasser und Feststoffen

Im Hochwasserfall kdnnen neben Wasser
auch enorme Mengen an Geschiebe und
Holz im Wildbach transportiert werden.

Dies trifft zum Teil auch dann noch zu, wenn
bereits Mafinahmen zur Stabilisierung und
Konsolidierung durchgefthrt wurden, da sel-
ten alle Feststoffherde vollstandig gesichert
werden kdnnen. Wenn die transportierten
Feststoffe zu viel Raum einnehmen oder
sich gar im Bachbett ablagern, kann der
Bach Uber die Ufer treten und es entstehen
Uberflutungen und Ubersarungen (Ablage-
rungen von Sand und Kies).

Ziel von Rickhaltung/Bewirtschaftung ist,
Wasser, Feststoffe oder beides zusammen
— je nach Situation — dauerhaft/zeitweise be-
ziehungsweise vollstandig/teilweise zurtck-
zuhalten, um die Gefahr von Ausuferungen
bei Hochwasser zu verringern.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Mogliche MalRnahmen: In den steilen
Wildbachen steht meist nicht gentigend
Raum zur Verfligung, um das Wasser in
nennenswertem Umfang zurlickzuhalten.
Daher beschrankt sich der Ruckhalt durch
spezielle und grofde Sperren in der Regel auf
Feststoffe, die dann — zumindest teilweise —
immer wieder geraumt oder geleert werden
mussen.

Generell gibt es Ruckhaltemaglichkeiten vor
allem in den flacheren, breiteren Abschnit-
ten, meist kurz vor dem Siedlungsbereich
am Beginn des Schwemmbkegels.

Dort kann eine moderne Geschiebedosier
sperre bei Hochwasserereignissen grolRere
Mengen an Feststoffen zurtickhalten und
sich dann bei kleineren Abflissen wieder
selbststandig entleeren. Daher muss sie

im Idealfall nicht oder zumindest nur teil-
weise kunstlich geraumt werden, was die
Betriebskosten senkt. Das Sperrenbauwerk
muss dazu mit Offnungen versehen sein,
die bei grofden Abfliissen einen Rickhalt ge-
wahrleisten und bei kleinen Abfllissen eine
Entleerung erlauben. Damit wird auch we-
niger in den natlrlichen Geschiebehaushalt
eingegriffen, da das fir den Bach und seine
Lebewesen wichtige Substrat im Gewasser
verbleibt.

Alternativ kann auch versucht werden, ein-
zelne Feststoffe auszufiltern. Diese missen
dann entnommen und entsprechend ent-
sorgt werden. Am haufigsten wird dies beim
Holz angewandt.

Besonderheit Schwemmholz: Im Wasser
mitgeschwemmtes Holz kann an Engstellen
im Gewasser, zum Beispiel an Brlicken oder
Durchlassen, zu Verklausungen fuhren.
Diese bewirken einen Aufstau des Wassers
vor dem Hindernis und konnen ein ,, Aus-
brechen” des Wildbaches und in der Folge
Uberschwemmungen nach sich ziehen. Es
ist daher sinnvoll, Schwemmholz schon vor
den Gefahrenstellen effektiv zurlickzuhalten,
zum Beispiel mit Rechenbauwerken oder
Netzkonstruktionen.

Eine grofde Herausforderung ist es — auch
heute noch — den Ruckhalt von Holz und
Geschiebe gut aufeinander abzustimmen.
Denn ein Holzrlckhalt wird in der Regel fru-
her oder spater auch das Geschiebe zurlick-
halten. Dies kann langfristig zu unerwinsch-
ten Eintiefungen des Baches unterhalb der
Richhaltesperre flihren.

Von links nach rechts:

Der Rechen soll bei Hochwasser
Schwemmbholz und teilweise
Geschiebe zuriickhalten. Nach
dem Ereignis soll das Geschiebe
(teilweise) nach unten ausge-
waschen werden (Jenbach, Bad
Feilnbach).

Rechenbauwerk zum Rlickhalt
von Schwemmbholz am Arzbach,
Wackersberg

Damm und Grundablass des

Hochwasserriickhaltebeckens am
Scheibenbach, Scheidegg

Bau der Murfangsperre am Zillen-
bach oberhalb Bad Hindelang
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Murfang-, Dosier- oder Filter-
sperren missen regelméliig
gerdumt werden, was einen nicht
zu vernachldssigenden Aufwand
verursacht.

Oben: Arzbach, Wackersberg
Rechts: Bergener Bach, Siegsdorf

I::_) Murgang: S. 27

Bei beengten Verhéltnissen wur
den in der Vlergangenheit haufig
Wildbéche im Ort liberbaut, was
die Durchleitung des Hoch-
wassers erschwert (Steigbach,
Immenstadt).
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Besonderheit Murgange: Um einen Mur
gang aufzuhalten, der mit mehr als 50 Kilo-
meter pro Stunde zu Tal rasen kann, muss
man einen grofsen Aufwand betreiben. Ziel-
flhrend ist dabei, entweder den Murgang
umzulenken oder zumindest aufzuteilen und
ihm Energie zu nehmen, oder ihn zu ent-
wassern, also die Feststoffe zurlickzuhalten
und abzulagern. Massive Scheiben, meist
aus Beton, konnen die Mure teilen und teil-
weise aufgleiten lassen und so ihre Energie
brechen. Netze kdnnen die Energie aufneh-
men und die Murfront entwéassern. Abstlrze
lenken die Mure nach unten um und kénnen
so ebenfalls zu einer Ablagerung der Fest-
stoffe flhren.

Schadloses Durchleiten durch
Siedlungsgebiete oder Umleiten

Innerhalb der Ortschaften reicht die Bebau-
ung durch Hauser und StraRen oft bis direkt
an die Bachlaufe heran. Haufig reicht das
Bachbett nicht aus, die groRen Wasser- und
Feststoffmengen abzuflhren, Ausuferungen
sind die Folge.

Ziel beim Durchleiten ist, Ausuferungen und
damit verbundene Schaden zu vermeiden
und das Wasser vollstandig im Bachbett ab-
flieRen zu lassen oder um den gefahrdeten
Bereich herum zu leiten.

Mogliche MalRnahmen: Grundsatzlich
muss zum Durchleiten das Bachbett soweit
vergroRert werden, dass es das Hoch-
wasser abflhren kann. Meist erlauben die
beengten Verhéltnisse im Ortsbereich das
Durchleiten des Wasser und Feststoffab-
flusses nur auf schnellstem und kirzestem
Weg. Sohle und Ufer werden dazu derart
befestigt, dass ein , glattes” und gerades
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Bachgerinne entsteht, in dem das Wasser
schneller flieRt. Durch die Beschleunigung
braucht das \Wasser weniger Platz und der
zur Verfligung stehende Abflussquerschnitt
wird optimal ausgenutzt. Zudem werden die
Feststoffe mitgerissen und nicht abgelagert.
Solche geraden Bachlaufe, die ein schnelles
Durchleiten durch den Siedlungsbereich ge-
wahrleisten, werden haufig auch als Schuss-
gerinne bezeichnet.

Reicht das vorhandene Gewasserbett dann
immer noch nicht aus, mussen Deiche oder
Mauern entlang der Ufer den verfligbaren
Querschnitt nach oben erweitern.

Wo ausreichend Platz zur Verfligung steht,
kann das Hochwasser auch ganz oder teil-
weise in einem neuen Bachbett um den
Siedlungsbereich herumgeleitet werden.

Aufgrund der hohen Siedlungsdichte im
Alpenraum kommt dies jedoch nur selten
vor. In besonderen Einzelfallen werden auch
teure und sehr aufwendige Verrohrungen




zur Umleitung herangezogen. Rohrleitungen
weisen aber gegenulber frei flieBenden Ge-
wassern aufgrund der , oberen Begrenzung”
des Rohres grofde Nachteile auf:

m Ubersteigt der Abfluss die Leistungsfa-
higkeit der Rohrleitung, fihren schon
geringflgig hohere Abflisse zur Uberlas-
tung und damit Ausuferungen.

m Die Einlaufe konnen leicht verklausen,
also durch Feststoffe , verstopft” werden.

Daher sollten sie nur im Ausnahmefall und
moglichst nicht als alleiniges Abflussbett ge-
wahlt werden.

Vorsorge und Restrisiko

Ein weiteres wichtiges Element einer integ-
ralen Schutzstrategie ist die Vorsorge: Mit
einer guten Vorbereitung kann ein kinftiges
Ereignis besser bewaltigt werden und die
Schaden zwar nicht génzlich verhindert,
wohl aber reduziert werden. Dazu gehoren
Vorhersagen und Warnungen, zum Beispiel
des Hochwassernachrichtendienstes oder
des Lawinenwarndienstes, auf deren Basis
dann Notfallmafinahmen wie Sperrungen
oder Evakuierungen ergriffen werden kon-
nen.

In Wildbacheinzugsgebieten mit ihren sehr
rasch ablaufenden Ereignissen und kurzen
Vorwarnzeiten ist es besonders wichtig,
dass die Einsatzkrafte vorbereitet sind. Not-
fallplane mussen vorab erarbeitet, die Perso-
nalbereitschaft organisiert und zielgerichte-
tes Handeln gelbt werden.

Zudem kann jeder Einzelne das verbleibende
Risiko durch eigene Bauvorsorge
(z. B. Baumaterialien und Nutzungskonzep-

te), Risikovorsorge (z. B. AbschlieRen einer
Elementarschadensversicherung) und Verhal-
tensvorsorge (z. B. Checklisten fur den Not-
fall) begrenzen.

Dennoch verbleibt bei allen Schutzkonzepten
immer ein Restrisiko: Bei seltenen Ereignis-
sen, die das sogenannte Bemessungsereig-
nis Uberschreiten, das aus technischen,
wirtschaftlichen und anderen Uberlegungen
gewahlt wurde (vgl. Schutzziel), entstehen
oftmals trotzdem Schaden. Dann konnen
beispielsweise Hochwasserschutzmauern
Uberstromt und die dahinter liegenden Fla-
chen Uberflutet werden. Ziel muss es aber
sein, in solchen Féllen die Schaden so gering
wie moglich zu halten. So gilt es zum einen
ein plotzliches und vollstandiges Versagen
des Schutzsystems zu verhindern und zum
anderen die Schaden durch geeignete flan-
kierende Malinahmen, wie Nutzungsanpas-
sung, Notfallplanung oder Versicherungen,
zu reduzieren.

Gerade fiir den Uberlastfall ist die Vorsorge,
vor allem durch den Einzelnen, daher von be-
sonderer Bedeutung.

|
Informationsdienste
Geben Informationen Uber grundsatzli-
che Gefahrdung. Auf deren Basis konnen
beispielsweise bauliche Vorsorgemalnah-
men ergriffen werden.
Beispiel: www.ian.bayern.de

Warndienste

Informieren Uber die aktuelle Situation.
Auf deren Basis konnen Sperrungen,
Katastropheneinsatze, ... vorgenommen
werden.

Beispiel: www.hnd.bayern.de

Umgang mit Wildbachgefahren -
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Erosionsschutz am Ufer soll auf
Dauer eine schadlose Durchlei-

tung erlauben (Wéssener Bach,

Unterwdssen).

E* Restrisiko: S. 39, ab S. 95

I::'» Informations- und
Warndienste:
www.naturgefahren.
bayern.de

I::'» Eigenvorsorge:
www.naturgefahren.
bayern.de>hochwasser>
eigenvorsorge

> .
I:: Elementarversicherung:

www.elementar-versi-
chern.bayern.de
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Risikomanagement
in Wildbacheinzugsgebieten

Ziel » Haufigkeit, Ausdehnung und Anzahl der Ereignisse und Schaden reduzieren

Stabilisierung Konsolidierung
Ziel » Sicherung von Flachen und Bachlauf Ziel » StUtzen der Hange durch Anhebung
gegen Erosion der Bachsohle
Flache

geféhrdeter Hang

Konsolidierungssperre

”*} #, % ingenieurbiologischef
“ \\ Hangverbau

Schutzwald- “ \\/ .:' a9

pﬂanzung‘ - Q0

L _— 9

abgelagerter
Bach Kies stiitzt Hang

3353350300 .
~...~!.;’.:”:’.:.j perrentreppe

Vermeidung

Ziel » Neue Risiken vermeiden, bestehende reduzieren

w

gefahrdete Flachen
freihalten

Schutz von Gebauden

>

Schaden dokument-
ieren und beheben,
Grundlagen Uberprufen

48 Wildbachbericht Bayern -Teil 1



Ziel » Wasser und/oder Feststoffe Ziel » Bach leistungsfahiger machen oder
teil- oder zeitweise zuruckhalten Wasser um Siedlung herumleiten

Wasser und Feststoffe

Ruckhalt
Toe T Kies Undibiolz

weniger P

Feststoffe -
e g
P J
’ - 1
1 - -
|
E 4 . - .,
|? i

Ziel » Auf kunftige Ereignisse vorbereiten, diese besser bewaltigen

Vorhersagen Sperrung Versicherung

Abfluss
Hochwasser- p
ereignis

4

‘ -
b ———

Schaden im
Ereignisfall begrenzen

> Zeit
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[P Funktion: S. 43

I::_) Bauweise: ab S. 52

> -
Baumaterial: ab S. 54

E" Ablauf: S. 64

Abfluss-
sektion

Technik der Wildbachverbauung

Die biologischen und technischen Malnah-
men, die zum Schutz vor Wildbachgefahren
angewendet werden, lassen sich in Fla-
chenmafRnahmen, Langs- und Querbauwer
ke einteilen.

Wildbachsperren

:3%
POTRT I e T T TN I e eTY Ty Iy v

Querbauwerke Anzahl Langsbauwerke Anzahl
Sperren 16.000 Uferschutz 13.400
Sohl-/Grundschwellen 13.000 Sohlpflasterung 2.200
Rampen 4.000 Buhnen 800
Sonstige 1.000 Hochwasserschutzanlagen 250

34.000 16.650

Die mit Abstand wichtigste Kategorie bilden
die Querbauwerke. Unter diesen haben die
Sperren den hochsten Anteil.

Wesentliches Kennzeichen von Sperren ist,
dass das Wasser Uber ihre Oberkante ver
gleichbar einem Wasserfall herabsturzt, was
ab rund 1,5 m Hohe der Fall ist. Verschie-
dene Sperrentypen konnen nach Funktion,
Bauweise oder Baumaterial unterschieden
werden.

Abflusssektion

Dole

i

Gesamthohe der Sperre

Sperrenhéhe

Schema Wildbachsperre mit den
wichtigsten Bauteilen

Wildbachsperre am Fauken,
Garmisch-Partenkirchen
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Gemeinsam ist nahezu allen Sperren, dass
im Sperrenkorper eine sogenannte Abfluss-
sektion integriert ist, Uber die das Wasser
flieRt. Daran schlieRen seitlich die soge-
nannten Sperrenflligel an, die von der Ab-
flusssektion bis zum Hang weiter ansteigen.
Dies soll gewéhrleisten, dass auch im Uber
lastfall das Wasser in der Bachmitte konzen-

triert bleibt. Dann kann unterhalb der Sperre
die FlieRenergie in einem Tosbecken oder
zumindest in einem befestigten Bachab-
schnitt so umaewandelt werden. dass keine

\\\\\\\ VI IV TeM
Soetereltatis

\\\\\\\

\\\\\\\
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Rampen

Far kleinere Hohenunterschiede in weniger
steilen Bachen konnen Rampen zum Einsatz
kommen. Dabei wird der Hohenunterschied
nicht als vertikaler Absturz, sondern auf der
gesamten schragen Lange der Rampe
Uberwunden. Der Bau erfordert daher eine
entsprechend lange Strecke. Ein Teil der
Stromungsenergie wird schon durch die Ver-
wirbelung entlang der groben Steinblocke
auf der Rampe schadlos umgewandelt. Die
herausragende Eigenschaft der Rampen ist,
dass sie auch fur Gewasserorganismen nach
unten oder oben durchgangig sind. Daneben
bietet die grofde Vielfalt an unterschiedlichen
Stromungsverhaltnissen auf einer Rampe
zusatzliche dkologische Vorteile als Lebens-
raum, so dass Rampen bei geeigneten Rah-
menbedingungen den Vorzug vor Sperren
bekommen sollten.

Im Rahmen von Sanierungen kénnen haufig
kleinere Sperren durch Rampen ersetzt wer-
den.

Bauwerksgruppen

In vielen Fallen mussen zum wirkungsvol-
len Schutz mehrere Bauwerke oder ganze
Bauwerksgruppen errichtet werden. Am hau-
figsten begegnet man sogenannten Sperren-
staffeln — Reihen von mehreren Sperren, die
einen ganzen Bachabschnitt stabilisieren.

Ao

Wenn mehrere Funktionen erflllt werden
mussen, konnen auch unterschiedliche
Bauwerkstypen miteinander kombiniert
werden: zum Beispiel eine Sperrenstaffel
zur Stabilisierung des Bachbettes und dar
an anschlieBend eine Rickhaltesperre zum
Rdckhalt der trotzdem noch transportier-
ten Feststoffe, sowie im Ortsbereich ein
Schussgerinne zum schadlosen Durchleiten
der Hochwasserabfllisse. Eine solche Reihe
an Bauwerken wird auch als Funktionskette
bezeichnet.

Murbrecher

n

zum Ruckhalt und
zur Energieumwandlung

N

rutschgefahrdeter Hang

Konsolidierungssperre ————— = A
zur Stltzung des Hanges und der
Sperrenstaffel (Konsolidierung)

Dosiersperre mit Retentionsbecken

‘—“7 Sperrenstaffel
zur Stabilisierung des Bachbettes

U

zum Ruckhalt und zur Bewirtschaftung

Prinzipdarstellung einer Rampe
als sohlstabilisierende MalBnahme

Umbau einer Sperre in eine
durchgéngige Rampe: links Sper-
re, rechts Rampe nach Umbau
(Lindenbach, Lkr. Garmisch-Par-
tenkirchen)

Prinzipdarstellung: Mehrere Bau-
werke zum Schutz vor Wildbach-
gefahren bilden eine sogenannte
Funktionskette.

Beispiel einer Sperrenstaffel am
Lainbach (Lkr. Bad T6/z)
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Bauweisen und Bautypen

Die biologischen und technischen Maf3nah-
men, die zum Schutz vor Wildbachgefahren
angewendet werden, lassen sich in Fla-
chenelemente, Langs- und Querbauwerke
einteilen.

Flachenelemente liegen in Hangen oberhalb
der Wildbache und wirken der Erosion oder
der Bewegung der Hange entgegen.

VergroRerung Abflussquerschnitt
und Ufer

Mauern, Deiche, ortlich auch
Eintiefung (,, Schussgerinne”)

Beton, ...

Flachenelemente

Erosionsschutz der Oberflache
Erosionsschutz

auch Steinschlag- und
Lawinenschutz

auch in Kombination aus le-
benden (Pflanzen) und toten
Baustoffen

52 Wildbachbericht Bayern -Teil 1
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Erosionsschutz der Bachsohle

Stein, Ingenieurbiologie,

Erhalt des Schutzwaldes als

Langsbauwerke werden langs der
Flief3richtung des Baches angeordnet,
wohingegen Querbauwerke quer zur
Flief3richtung liegen.

wes
\]
»

Wey
—
:
[ 3
@
[
o
QD
c
X T H
. ©
Wey <
‘ed's
L 32 3
"'
Y@
wee

bl
'8
[T
Vo'8e
™ 1)
Ve
s el
Yot
we
Va@
[
Yot
wee
v

Ablenkung der Stromung

auch bei Lawinen, Murgangen
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Umgang mit Wildbachgefahren -
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Querbauwerke

Bautyp Vollwandsperre Offene Sperre Aufgeldste Sperren

Funktion Konsolidierung, Stabilisierung

Stabilisierung, Bewirtschaftung

Bewirtschaftung (Ruckhalt,
Dosierung, Filterung)

CEEI LGN N Gegebenenfalls kleine Je groRer die Offnungen,
Offnungen, Hohe Uber 2 m desto mehr Materialdurchgang

Beispiel

Bautyp Sohlschwellen Buhnen

Funktion Stabilisierung Stabilisierung Stromungslenkung

ool dileidey 0 kleine Sperre bis circa 2 m, flr Gewasserorganismen vor allem zum Schutz der Ufer
gegebenenfalls , aufgelost” durchgéngig, groRer Platzbedarf

Beispiel
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Baumaterialien

Bauwerke zum Schutz gegen Wildbachge-
fahren kdnnen aus unterschiedlichen Mate-
rialien gebaut werden. Neben technischen
und wirtschaftlichen Aspekten spielt fur die
Wahl des Baustoffes auch das optische Er
scheinungsbild eine Rolle.

Stein

Vorteile

Nachteile

Einsatzbereich

Dies ist besonders im Ortsbereich der Fall:
Blanke Betonkanale werden aus diesem
Grund heute in der Regel nicht mehr gebaut,
auch wenn sie die besten Abflussverhaltnis-
se schaffen, da sie nur einen geringen Flief3-
widerstand bieten. Die Kanker in Garmisch-
Partenkirchen ist ein Beispiel dafur, wie
technische Bauwerke ansprechend gestaltet

Besonderheiten

naturliches Material

Baustoff haufig lokal
verfligbar

Steinsperre

Holz

Vorteile

arbeitsaufwendig
Rampen

Bauwerksabmessungen
und -form begrenzt

Uferverbau und Sohlschwellen

Nachteile

Vollsperren, Sohlschwellen,

Buhnen, Uferschutz

Einsatzbereich

in Beton gesetzt, vermortelt

in Drahtkasten gefullt
(Gabionen)

Gabionensperre

Besonderheiten

naturliches Material

Baustoff haufig lokal
verfligbar

Holzsperren
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Lange Lebensdauer nur bei wie Stein
Beschattung und dauerhafter

Wasser-Benetzung

Bauwerksabmessungen
begrenzt

Bau einer Holzkastensperre

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Buhnen, Uferschutz

alteste Bauweise (neben
Stein)

Kann kleine Bewegungen der
Hange aufnehmen.

alte Holzsperre
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und in die Umgebung eingepasst werden
kénnen. Die Ufermauern haben eine beson-
dere Struktur, genannt ,,Murus Romanus’
und gleichen so einem Natursteinmauer
werk. Zur Herstellung wurde eine spezielle
Matrize auf der Schalung angebracht.

Beton
Vorteile Nachteile Einsatzbereich Besonderheiten
sehr flexibel im Optik, Erscheinungsbild alle zur Verbesserung der Optik
Einsatzbereich massiv, nicht naturlich Steinverkleidung, spezielle
Schalungen

alle Abmessungen moglich Beton muss antransportiert

werden Kombination mit Stein, Metall
lange Lebensdauer oder Dammbauwerken

Betonsperre Murfangsperre Strukturschalung fir Ufermauer

Metall

Vorteile Nachteile Einsatzbereich Besonderheiten

sehr stabil, VWWasserdurch- Nicht naturlich in der Regel nur Bauteile: Netze fur dynami-

gang maoglich Rechen, Balken, sche Belastungen
Aussteifungen (Steinschlag, Murgang oder

wenig Materialbedarf, Einsatzbereich begrenzt Schwemmholz)

unauffallig (keine Massivwande )

Gittersperre Ackerlaine Wildholzrechen Netzsperren zum Ruckhalt von
Schwemmholz
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E" M@aglichkeiten und
Grenzen naturnaher
Verbauung: S. 88

I::_) Rampen: S. 51

I::_) Sperren: S. 50

Naturnahe Verbauung und
Gewasserokologie

Wildbache bieten besonders vielfaltige
Lebensraume, weil sie sich von Natur aus
durch eine sehr hohe Stromungsvielfalt aus-
zeichnen. Auch die Materialien im Bachbett
decken ein breites Spektrum ab: von Sand
Uber Gesteinsbrocken bis hin zu Asten und
ganzen Wurzelstocken. In diesen vielfaltigen
Lebensraumen entwickeln sich auch zahlrei-
che Tier und Pflanzenarten.

An solchen natlrlichen Zustanden sollte sich
ein moderner naturnaher Ausbau grund-
satzlich orientieren. Ideal ist es, wenn beim
Ausbau eines Wildbaches unterschiedliche
Wassertiefen und Stromungsbereiche ent-
stehen, sowie asymmetrische Bachprofile
und Nischen, die spater zahlreiche Unter
schlupfmaoglichkeiten fir \Wassertiere bieten.
Solche Elemente erhohen die Strukturvielfalt
im Gewasser und an den Uferbereichen. So
entstehen mannigfaltige Lebensrdaume, in
denen sich unterschiedliche Lebensformen
ansiedeln konnen.

Viele wasserlebende Tiere missen bachauf-
warts und bachabwarts wandern konnen.
Deshalb ist es wichtig, beim Ausbau auch
die Durchgangigkeit der Gewasser zu si-
chern. Hier zeigen naturnahe Sohlrampen,
offene Sperrenbauweisen und Fischauf-
stiegshilfen gute Ergebnisse. Die oberen Ab-
schnitte von Wildbachen fallen im Sommer
haufig trocken oder weisen natlrliche Wan-
derhindernisse auf, z. B. kleine Wasserfélle —
dort spielt das Thema Durchgangigkeit daher
eine untergeordnete Rolle.

Zur Vernetzung der einzelnen Lebensrau-
me, insbesondere damit die Tiere zwischen
ihnen gefahrlos wandern kénnen, sind Ufer
streifen und die begleitende Gewasservege-
tation eine unverzichtbare Hilfe. Hier konnen
Biotopbausteine in Form von Kolksteinen,
Totholz, Fischunterstanden und Nistrohren
vielféltige Lebensrdume bieten.

Auch wenn der naturnahe Ausbau von Wild-
bachen mit seiner Strukturvielfalt, Durch-
gangigkeit und naturnahen Gestaltung viele
Vorteile bietet, so muss sich das Ausmalf}
der Verbauung doch letztlich am geforderten
Schutzziel orientieren. Bei der Entschei-
dung, welche MalRnahmen sinnvoll und
notwendig sind, spielt die verfligbare Flache
eine entscheidende Rolle. In den engen be-
siedelten Talrdumen sind deshalb technische
Losungsansatze meist unumganglich. Aber
auch dann werden in der Regel z. B. durch
entsprechende Gestaltung oder Einzelele-
mente wie Storsteine haufig noch dkologi-
sche Verbesserungen erzielt.

Links: Aufgeldste Schwellen zur
okologischen Durchgéangigkeit
(Auerbach, Oberaudorf)

Rechts: Weitere Nutzung am Bach
(Scheibenbach, Scheidegg)
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Bauverfahren

Um die erforderlichen Gerate wie Bagger
und Lastwagen sowie das Material antrans-
portieren zu konnen, werden Baustellen an
Wildbachen heute — soweit maéglich — mit
einer BaustralRe erschlossen. Wo das nicht
geht, erfolgt der Transport mit dem Hub-
schrauber. Vorteilhaft in schwer zugéngli-
chem Gelande sind daher nach wie vor Bau-
weisen, bei denen das Material weitgehend
vor Ort gewonnen wird, zum Beispiel Kies
oder Steine, und nur wenig antransportiert
werden muss.

Lawinenschutz

Auch beim integralen Lawinenschutz gibt
es mehrere Handlungsmaoglichkeiten: raum-
ordnerische, administrative, biologische und
technische Mafinahmen zum Schutz vor
Lawinen. Das Fundament bildet dabei die
Raumordnung: Potenzielle Lawinengefah-
renzonen sollten grundsatzlich von Bebau-
ung und VerkehrserschlieRung freigehalten
werden.

Dort wo bereits Lawinenstriche entstanden
sind und Lawinen immer wieder bis in den
erschlossenen Verkehrs- und Siedlungsraum
vordringen, ist es erforderlich, bei entspre-
chenden Wetter und Schneelagen Mal3nah-
men zum Schutz vor Lawinen zu ergreifen.
Dafur verantwortlich sind die Gemeinden
und Landratsamter als ortlich zustandige
Sicherheitsbehdrden. Ihnen steht der Lawi-

nenwarndienst mit den ortlichen Lawinen-
kommissionen beratend zur Seite. Diese
erstellen Lawinenprognosen und geben
Informationen zu Lawinengefahrdungen an
die Offentlichkeit. Als vorbeugende Mafnah-
men zum Lawinenschutz kdnnen zum Bei-
spiel gefahrdete Stralien zeitweise gesperrt
oder Lawinen kunstlich ausgeldost werden.

Besondere Bedeutung im Lawinenschutz
hat der Bergwald und hier vor allem der
Schutzwald. Er kann beispielsweise die
Schneedecke stabilisieren, halt Schnee

in den Baumkronen zurlick wirkt starken
Schneeverwehungen, die oft Lawinenaus-
gangspunkt sind, entgegen. Dies kann aller
dings nur ein intakter Wald erftllen.

Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Links: Historische Bauverfahren
Rechts: Schreitbagger in schlecht
zugénglichem Geldnde (Lainbach,
Bendediktbeuern)

I::—» Lawinenwarndienst:
www.lawinenwarndienst-
bayern.de

I::_) Einfluss der Vegetation:
S. 18

Lawine an der B11
am Walchensee
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Moderne Variante einer Stiitzver
bauung, sogenannte ,,Umbrellas”
(Regenschirme) in Bad Hindelang,
Auelesrinne

Bergwaldoffensive

Die Bergwaldoffensive
des Bayerischen Staats-
ministeriums fur Ernah-
rung, Landwirtschaft und
Forsten verfolgt das Ziel,
unsere Bergwalder an den
Klimawandel anzupassen.
Sachgerechte Pflege, Ver
jingung mit angepassten
Baumarten des Bergmisch-
waldes, Fortfihrung der
Schutzwaldsanierung und
Beteiligung der ortlichen
Akteure sind die wesent-
lichen Elemente der Berg-
waldoffensive.

Weitere Infos:
www.bergwald-
offensive.de

Rechts: Lawinenanbruchverbau-
ung am Séllerkopf, Oberstdorf

Unten: Spaltkeile teilen die La-
wine auf, damit sie am Gebdaude
vorbei gelenkt wird (Sddtirol).
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Die Schutzwaldsanierung zielt im Wesent-
lichen darauf ab, durch Pflege und Auf-
forstungen den Wald zu verjingen und Be-
standsltcken zu schliefRen. In Teilbereichen
sind zusatzlich technische Verbauungen zum
Schutz des Jungwuchses vor Gleitschnee
und Lawinen notwendig. Die Planung und
Durchfiihrung dieser MaRnahmen erfolgt in
Zusammenarbeit von Forst- und \Wasserwirt-
schaftsverwaltung. Die Wiederherstellung
eines intakten Bergwaldes erfordert jedoch
einen langen Atem. Es muss in Zeitraumen
von mehreren Jahrzehnten gedacht und ge-
plant werden. Um eine aktuelle Gefahrensi-
tuation kurzfristig zu entscharfen, sind daher
oft erganzende technische MaRnahmen
erforderlich. Mittel- und langfristig soll der
Schutzwald seine Funktion wieder erflllen
kdonnen und technische Bauwerke ersetzen.

Technische LawinenschutzmaflRnahmen
kommen dort zur Anwendung, wo Lawinen
haufig auftreten oder besonders hohe Ge-
fahrdungen bestehen. Schutzbauwerke sind
in Erstellung und Unterhalt sehr kosteninten-
siv. Sie lassen sich nach den verschiedenen
Funktionen einteilen:

Triebschneezaune und Kolktafeln zahlen zu
den Verwehungsbauten, die Schneeabla-
gerungen und Schneedeckenaufbau klein-
flachig beeinflussen. Voraussetzung sind
geeignete Gelandeverhaltnisse und eine
windexponierte Lage. Daneben gibt es eine
Reihe von Stltzverbauungen, die in der An-
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risszone platziert werden, also dort, wo sich
Lawinen ansonsten l6sen wuirden. Dazu zah-
len Schneebriicken und -rechen aus Stahl
oder Holz sowie flexible Schneenetze. Sie
verhindern nicht nur Lawinen sondern re-
duzieren auch Schneerutsche oder Schnee-
gleiten. Im Schutz dieser Bauwerke kdnnen
junge Pflanzen und Baume nachwachsen.

Als neue technische Entwicklung der
Stutzverbauung wurden im Allgdu 2010
sogenannte ,Umbrellas” (englisch fir Re-
genschirm) verbaut. Diese vorgefertigten
Elemente werden vor Ort aufgeklappt und
an einem im Gelédnde eingebrachten Anker
befestigt. Dies stellt eine sehr schnelle und
einfache moderne Bauweise dar.

Kann das Abgehen von Lawinen an einer
Stelle nicht oder nur mit erheblichen Kosten
verhindert werden, stellen Brems- oder Ab-
lenkverbauungen eine mogliche Alternative
dar. Diese Bauwerke sollen die Lawinen
stoppen oder um das gefahrdete Objekt
herumleiten. Auffangdamme, Bremshocker
oder Leitddmme sind Beispiele fir diese Art
des Lawinenschutzes.

DarUber hinaus gibt es noch die Moglichkeit,
gefahrdete Objekte so zu gestalten, dass
Schaden durch Lawinen ausbleiben. Stral3en
und Bahnlinien kénnen beispielsweise durch
Lawinengalerien geschutzt werden.




Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Rechtlicher und organisatorischer Rahmen
fur die heutige Wildbachverbauung

Rechtliche Grundlagen
und Zustandigkeiten

Die Rechte und Pflichten sowie Zustandig-
keiten in Verbindung mit Gewassern sind im
Wasserhaushaltsgesetz des Bundes (WHG)
sowie im Bayerischen Wassergesetz
(BayWG) geregelt.

Das BayWG definiert den Begriff der Wildba-
che und legt die Zustandigkeiten fur Ausbau
und Unterhaltung fest. Dies war erstmals
1962 der Fall und gilt seitdem unverandert.
Es teilt zudem die oberirdischen Gewasser
in Bayern nach ihrer wasserwirtschaftlichen
Bedeutung in drei Kategorien ein.

Wildbache sind definiert als Gewasser 3.
Ordnung — manchmal auch nur einzelne
Streckenabschnitte, die wildbachtypische Ei-
genschaften, also groRes Gefalle, rasch und
stark wechselnden Abfluss, zeitweise hohe
Feststofffihrung, aufweisen. Diese Stre-
cken werden im Wildbachverzeichnis erfasst
und festgelegt.

Nach dieser Einteilung richtet sich auch die
grundsatzliche Zustandigkeit fir diese Ge-
wasser, also die Verpflichtung zum Ausbau
und zur Unterhaltung der Gewasser.

Der Begriff Gewdsserausbau wird im WHG
in 8 67 Abs. 2 definiert als , die Herstellung,
die Beseitigung und die wesentliche Umge-
staltung eines Gewassers oder seiner Ufer!”
Dies ist zum Beispiel bei einem (Neu-)Bau
einer Sperre oder einer Rampe der Fall. Die
Gewdsserunterhaltung umfasst hingegen
nach 8 39 Abs. 1, die (laufende) Pflege und
Entwicklung eines oberirdischen Gewas-
sers” und stellt damit den wesentlich gerin-
geren Eingriff dar. Hiermit sind zum Beispiel
die Entnahme von abgelagertem Kies oder
das Auslichten der Ufergeholze oder auch
die Sanierung von Bauwerken ohne Veran-
derung der bisherigen Funktion und Gestalt
erfasst.

Bei Wildbachen weicht die Zustandigkeit
von der Festlegung zu Gewassern 3. Ord-
nung im BayWG ab: Hier sind nicht die Ge-
meinden sondern der Freistaat Bayern zum
Ausbau verpflichtet, soweit es das Wohl der

Gewasser g chreibung Beispiel Zustandigkeit
ordnung
1. Ordnung groRe Flisse mit lan- Donau, Isar Freistaat Bayern (FSB)
desweiter Bedeutung
2.0rdnung mittlere Gewasser mit  Ach (vor Freistaat Bayern
regionaler Bedeutung und nach
Staffelsee)
3.Ordnung kleine Bache mit Dorfbach Gemeinden
lokaler Bedeutung
Wildbache Gewasser 3. Ordnung Ausbau: FSB,
mit Wildbach- Unterhaltung:
eigenschaften a) ausgebaute
Strecken: FSB
b) nicht ausgebaute
Strecken: Gemeinde

[ ? Wildbachtypische
Eigenschaften: S. 10

Allgemeinheit erfordert und die Finanzierung
gesichert ist. Das bedeutet, dass durch den
Ausbau nicht nur Einzelpersonen, sondern
ganze Siedlungen oder Infrastruktureinrich-
tungen geschutzt werden und dass diejeni-
gen, die einen Vorteil davon haben, sich an
den Kosten des Ausbaus beteiligen mussen,
was in der Regel von den Gemeinden Uber-
nommen wird.

Fur die ausgebauten Wildbachstrecken liegt
dann auch die Unterhaltungslast in der Re-
gel beim Freistaat Bayern. Fir die nicht aus-
gebauten Strecken sind hingegen — wie bei
den Gewassern 3. Ordnung, im Allgemeinen
die Gemeinden zustandig.

Kuhfluchtgraben, Farchant

Abweichend davon kdnnen bei Anlagen an
Gewassern, zum Beispiel Kraftwerken oder
Bricken, in den Bescheiden andere Verant-
wortlichkeiten fir die Unterhaltung, festge-
legt werden. Hier ist in der Regel derjenige
zustandig, der die Anlage errichtet, also der
Kraftwerksbetreiber oder der Trager des Ver
kehrsweges.

Wie bei vielen gesellschaftlichen Projekten
gilt es auch in der Wildbachverbauung,
konkurrierende Interessen zu beachten.
Einem moglichst optimalen Schutz der Be-
volkerung stehen Erwartungen an einen 6ko-
logisch wirksamen und asthetischen Ausbau
gegenuber.
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Wo stehen wir?

Europaische Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL)
Am 22.12.2000 trat die
WRRL in Kraft. Standard
des Gewasserschutzes ist
nach der WRRL der ,gute
Zustand” eines Wasser-
korpers. Um dieses Ziel zu
erreichen, verpflichtet die
Richtlinie alle Mitglieds-
staaten der Europaischen
Union, ihre naturlichen
Gewasser zu erhalten und
belastete Gewasser zu
sanieren. Hintergrund ist,
dass unsere Gewasser be-
deutende Okosysteme und
Wanderachsen zur Vernet-
zung von Lebensraumen
darstellen.

Der Kartendienst Gewésserordnun-
gen wird voraussichtlich ab 2016 die

Umgang mit Wildbachgefahren -

Wildbéche, ausgebaute Wildbach-

strecken und andere Gewdésserord-

nungen zeigen (www.lfu.bayern.
de > wasser > Flisse und Seen

>

Gewdsserverzeichnisse > Karten-

dienst Gewdsserordnung).

Hinweis:
D sind nicht

sind in der

nicht erfasst

Ebenso sind Seitenkanale (z.B. Mihlkanale) in der
D: q noch dem ¢ g
zugeordnet. Seitenkanale gehoren jedoch zu den
Gewassern dritter Ordnung, soweit in Anlage 1 zum
BayWG oder in der Verordnung uber die Gewasser
zweiter Ordnung nichts anderes bestimmt ist.

FlieBgewassernetz 1:25.000

/\_/ Geowissor 1. Ordnung inkl.
E BundeswasserstraBon

/\/ Gowasser 2. Ordnung

+=* "% Regierungsbezirke
| P |

Wildbachstrecken

/\,/ kein Wildbach
/\/ Wildbach

” Wildbach-Ausbaustrecken

I:I Wildbach-Einzugsgebiete

javascriptmTitleFrame.functionCli

"ContentOn'): |§N

In den Anfangsjahren der Wildbachver-
bauung wurden Schutzverbauungen vor
allem nach technischen und hydraulischen
Anforderungen geplant. Erst zum Ende des
20. Jahrhunderts rickte der Naturschutz
verstarkt in den Vordergrund. Nicht zuletzt
durch die Europaische Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) aus dem Jahr 2000 ist es fur
alle Beteiligten — Blrger, Gemeinden, Ver-
waltung — selbstverstandlich geworden, bei
jeder Planung besonderes Gewicht auf die
Beriicksichtigung von Okologie und Natur
schutz zu legen. In der WRRL ist ein guter
okologischer, chemischer und qualitativer
Zustand auch fur viele Wildbache als Ziel
verbindlich festgelegt. Alle Malinahmen
muUssen dann dahingehend gepruft werden,
dass sie die Zielerreichung nicht gefahrden.

Wildbachverzeichnis

Seit 1963, als Folge der Definition von Wild-
bachen im Wassergesetz seit 1962, sind in

Bayern alle Wildbachstrecken in einem eige-
nen Verzeichnis eingetragen. Damals wurde

das erste amtliche Wildbachverzeichnis
von der Obersten Baubehorde eingeflhrt.
Aufgenommen wurden alle Bache, die die
Wildbachkriterien erfullten. Das Bayerische
Landesamt fur Umwelt (LfU) verwaltete
seitdem das Wildbachverzeichnis.

Voraussichtlich ab Anfang 2016 wird vom
Bayerischen Umweltministerium auf Basis
des Art. 3 BayWG ein Wildbachverzeichnis
erlassen. Darin sind alle Wildbache und neu
auch ausgebaute Wildbachstrecken erfasst.
Alle Informationen des urspringlichen Wild-
bachverzeichnisses wurden tbernommen,
so dass das verwaltungsinterne Wildbach-
verzeichnis nach knapp 50 Jahren in ein ver
offentlichtes Verzeichnis Uberflhrt wird.

Im Rahmen des neuen Verzeichnisses wur
de auch ein Internetkartendienst eingerich-
tet. Der Kartendienst enthalt eine Darstel-
lung der Wildbache sowie der ausgebauten
Wildbachstrecken. Dort kann sich nun jeder
schnell einen Uberblick (iber die Gewasser
in seiner Nahe verschaffen.
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http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserverzeichnisse/kartendienst_ordnungen/index.htm

Organisation

Die Aufgaben des Ausbaus und der Unter
haltung der Wildbache Gbernimmt fir den
Freistaat Bayern die Bayerische Wasserwirt-
schaftsverwaltung, die dem Bayerischen
Umweltministerium zugeordnet ist.

Bayern ist in die Zustandigkeitsbereiche
von 17 Wasserwirtschaftsamtern (WWA)
aufgeteilt. Doch nicht alle haben — geogra-
fisch bedingt — Wildbache zu betreuen. Im
Wesentlichen sind es die vier ,, Alpen-Was-
serwirtschaftsamter” Kempten, Weilheim,
Rosenheim und Traunstein, die verstarkt in
und an Wildbachen zu tun haben. Aber auch
in den Mittelgebirgen und im Bayerischen
Wald gibt es Wildbache.

Die Planung von AusbaumafRnahmen, wie
der Bau einer neuen Geschieberickhalte-
sperre oder einer Sohlrampe, wird von den
Wasserwirtschaftsamtern entweder selbst
durchgeflihrt oder an geeignete Ingenieur
blros vergeben. Den Bau fihren dann in
der Regel die den Wasserwirtschaftsamtern
zugeordneten Flussmeisterstellen durch.
Wobei auch hier fur grofiere Leistungen
private Baufirmen beauftragt werden. Jede
Flussmeisterstelle verfligt Uber mehrere
Bautrupps, die aus zwei bis vier Arbeitern
bestehen. Diese verrichten die oft schwieri-
gen Arbeiten im teilweise unwegsamen Ge-
lande der Wildbacheinzugsgebiete.

Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Organisation der Wasserwirt-
schaftsverwaltung in Bayern,
zusténdig fir den Ausbau von
Wildbéachen

Organisation der Bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung

Bayerisches Landesamt
far Umwelt

Sachgebiete Wasserwirtschaft an
den 7 Bezirksregierungen

17 Wasserwirtschaftsamter

Fachkundige Stellen
an den 71 Landkreisen und
25 kreisfreien Stadten

In schwierigem Geldnde und
bei speziellen Bauverfahren in
der Wildbachverbauung ist die
langjéhrige Erfahrung der Fluss-
meisterstellen von besonderer
Bedeutung, hier Lainbach bei
Benediktbeuern.
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Wasserwirtschaftsamter und Landkreise mit und ohne Wildbache
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A £9e”

burg

g
ichtenfel

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

Miltenberg

Baden-
Wiirttemberg

Neuburg
a.d. Donau

e Landsberg
a. Lech
Ammer-
/ see
LL

Waginger-
Tachinger-

Kénigs-
see

SCHWEIZ
& S
N
N Salzach
® Sitz Bezirksregierung Staatsgrenze Landkreis mit Wildb&chen und —  Fluss

|:| finanzintensiven Wildbachvorhaben

" kreisfreie Stadt/ ———— Landesgrenze (eigenes Kapitel im Teil 2) Kanal
Sitz Landratsamt
. Grenze Landkreis und P8 See
A Kfz-Kennzeichen kreisfreie Stadt || Landkreis mitWildbéchen
Landkreis
Amtsbezirksgrenze o 25
Miinchen Sitz Wasserwirtschaftsamt der Wasserwirtschaftsamter I:] Landkreis ohne Wildbéache L {

5|0 km

62 Wildbachbericht Bayern -Teil 1



Investitionen und
Haushaltsentwicklung

Zum Schutz vor Wildbachgefahren wurden
in den letzten Jahren im Mittel rund 25 Mil-
lionen Euro pro Jahr investiert (siehe Tabelle
Haushaltsentwicklung 2001 bis 2014). In
den Jahren 2001 bis 2014 wurden somit
insgesamt rund 165 Millionen Euro fur den
Ausbau und 200 Millionen Euro fur die Un-
terhaltung der Wildbache ausgegeben.

Nach den vergangenen Hochwasser-
ereignissen wurde der gesamte noch
vorhandene Bedarf an zusatzlichen Schutz-
malSnahmen fur den Schutz vor einem
100-jahrlichen Hochwasser bayernweit abge-
schatzt, um die Vorhaben entsprechend ihrer
Prioritat angehen zu konnen. Daraus ergibt
sich, dass eine Vielzahl von Projekten dem-
nachst realisiert werden soll. Darlber hinaus
besteht auch ein groRRer Sanierungsbedarf
fUr die zahlreichen, teilweise viele Jahrzehn-
te alten Wildbachbauwerke.

Bilanz 1990 bis 2014

In den Jahren 1990 bis 2014 wurden insge-
samt rund 530 Millionen Euro in die Wild-
bachverbauung investiert und Uber 600
Projekte realisiert. Der Teil 2 enthalt ausge-
wahlte Beispiele fur solche Projekte sowie
eine GesamtUbersicht fur die einzelnen
Landkreise.

Jahr Ausbau [Mio. €] Unterhaltung [Mio. €] gesamt [Mio. €]
2001 75 1,4 18,9
2002 9,1 14,2 23,38
2003 8,0 14,6 22,5
2004 9,7 13,1 22,8
2005 8,7 13,5 22,2
2006 14,3 14,6 28,9
2007 24,1 171 41,3
2008 16,7 15, 32,5
2009 12,4 14,8 272
2010 11,9 12,9 24,7
2011 8,6 12,6 21,3
2012 8,3 14,1 22,4
2013 12,0 14,8 26,9
2014 15,8 13,3 28,9

E_) weiterer Ausbaubedarf:
ab S. 87 und Teil 2

Sperre am Faltenbach, Oberstdorf
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Der lange Weg von der Idee es, eine Vielzahl an Interessen zu berlck-
zum fertigen Bauwerk sichtigen und auszugleichen, wirtschaftliche
und nachhaltige Losungen zu identifizieren,
Ist der Bedarf fUr Schutzmal3nahmen fest- die notigen Finanzmittel zur Verfigung zu
gestellt und grlnes Licht fur die weitere Pla-  stellen, rechtliche Grundlagen zu schaffen
nung gegeben, beginnt ein langer Prozess und noch vieles mehr. Gerade in unserem
der Planung und Realisierung. Hierbei gilt heute dicht besiedelten Raum mit gerin-

Untersuchung der
Gefahrdungen fur
Siedlungsbereiche —
.Ist das sicher?”

Werkzeuge, Grundlagen

Vergangene Ereignisse,
Messungen, Methoden,
Karten, Fotos, ....

Aufgabe

Aufzeigen unterschied-
licher Losungsmoglich-
keiten, Varianten

Losungsidee

Werkzeuge, Grundlagen

Erfahrung, Karten,

Berechnungen, Skizzen, ... Legende

= Gerinnenetz

D Einzugsgebiete

A = = o Grossrutschungen

Planung Aufgabe

Ausarbeiten der gewahlten
Losungsmoglichkeit, Ab-
messungen und Material der
Bauwerke, Lage im Gelande

Werkzeuge, Grundlagen

Plane, Karten, Zeichenpro-
gramme, geologische Erkun-
dungen, Regelwerke,
Erfahrung Betroffener, ...

209

Bemessung/Statik Aufgabe

Nachweis der
Standsicherheit

_—

asserdruck

“«—w

Werkzeuge, Grundlagen

Baugrunduntersuchung,
Berechnungsprogramme,
Materialeigenschaften,
Regelwerke, ...

-
i
3
o
o
c
o
=
i

Untergrund
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gen Reserven an verflgbaren Flachen und
vielfaltigen Belangen, wie Naturschutz,
Tourismus, Denkmalschutz und anderen In-

Bad Hindelang erlautert.

frastruktureinrichtungen, nimmt die grofde
Bedeutung der einzelnen Arbeitsschritte

noch weiter zu.

Aufgabe

Betroffene einbeziehen, Wir-
kungen des Bauwerks abkla-
ren, Zulassigkeit feststellen

Werkzeuge, Grundlagen

Auslegung der Plane, Erorte-
rungstermin, Genehmigungs-
schreiben, Auflagen und
Bedingungen, gesetzliche
Grundlagen

Aufgabe

Herstellung des Bauwerks
und der Nebenanlagen

Werkzeuge, Grundlagen

Baumaschinen, Baumaterial,

Aufgabe

Schutzfunktion ist gegeben

Aufgabe

Bauwerk und Schutzfunktion
mdussen langfristig erhalten
bleiben.

Werkzeuge, Grundlagen

Uberwachung Bauwerk,
Messungen, Instandsetzung,
Sanierung, gegebenenfalls
Ruckbau

Die einzelnen Schritte werden anhand der
Murfangsperre Zillenbach in

Das Landratsamt X-Y erldsst folgenden

Bescheid

I. Plangenehmigung

1. Gegenstand, Zweck und Plan der Plangenehmigung

4. naturschutzfachliche und -rechtliche Priifung

Anhang 1

Ei ] rotokoll fir ke
[Wibachname: [Widbach-Nr 1
': ': |

—

A _|Mangel in der Umgebung des Bauwerks
A.1 [ O Rutschung oder Erosion der seitlichen Flanken

L keine sichtbaren Méngel (-> weiter bei B)

O |A.1.1 Keine Sicherung der Flanken vorhanden
O |A.1.2 Sicherung der Flanken vorhanden (z.B. Steinschlichtung, Vor

rechtsufrig
[u]

Boschungsbruch infolge Seiten- und Tiefenerosion

Boschungsbruch an labilen Hangen (z. B. aufgrund von
: ilitaten u. dgl.)

o

ion (in der Boschung) durch Oberflachenabfluss

s
ol o |02
EY

a

Umgang mit Wildbachgefahren -
Wo stehen wir?

Genehmigung

Bau

Fertiges Bauwerk

Uberwachung,

Unterhaltung, Betrieb
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Auch wenn in den letzten Jahrzehnten viel
erreicht wurde — Schutz vor Naturgefahren
ist und bleibt eine Daueraufgabe. Selbst
wenn keine neuen SchutzmalBnahmen
mehr errichtet wirden, missten doch die
bestehenden dauerhaft funktionsfahig gehal-
ten werden. Durch laufende Veranderungen
der Rahmenbedingungen stellen sich zudem
standig neue spezifische Herausforderun-
gen.

Im Folgenden wird der Schwerpunkt auf
aktuelle und absehbare Weiterentwicklun-
gen im Umgang mit Wildbachgefahren ge-
legt. Dabei sind die Ubergdnge zwischen
derzeitiger Praxis, die im vorhergehenden
Kapitel dargestellt wurde, und klnftiger Ziel-
vorstellung, die hier im Mittelpunkt steht,
flieRend. Gerade grundsatzliche strategische
Anséatze bendtigen oft eine lange Zeit, bis
sie vollstandig in allen Bereichen gelebt und
umgesetzt werden. So sind einige der dar
gestellten Ansatze, wie Risikobetrachtungen
oder das integrale Risikomanagement, zwar
theoretisch bekannt und akzeptiert, aber

die vollstandige Realisierung im praktischen
Alltag bleibt eine grof3e Herausforderung far
die Zukunft. Insofern sind wir auf dem Weg
von der reinen Gefahrenabwehr hin zu einer
modernen Risikokultur erst am Anfang und
mussen ihn konsequent weiter gehen.

Wichtige Basis fur diesen Weg ist ein fun-
dierter Risikodialog aller Beteiligten im Ri-
sikomanagement: Behorden, Bevolkerung,
private EigentUmer, Unternehmen, Laien
und Experten. Der Dialog soll fair und of-
fen gestaltet sein, die Moglichkeit bieten,

voneinander zu lernen und
gemeinsam auf das Ziel sehutg
des optimalen Risikoma-

nagements hinzuarbeiten.

Hierbei ist es besonders

wichtig, alle Betroffenen wirtschaft/
von Beginn des Pro-

zesses an einzubinden.

Dies ist eine groRe Her
ausforderung, da sich die értliche
Hintergrinde der einzelnen  Katastrophen-

Biirger

Denkmal-

Energie-

Wasserkraft

Gefahrenabwehr/

schutz

Beteiligten stark unterschei-

den: Mitglieder der Feuerwehr
werden z. B. andere Anliegen

einbringen als Wissenschaftler
oder Haushaltsexperten.

Die wichtigsten Ziele des Risikodialogs sind:

Schaffung eines Risikobewusstseins bei
allen Beteiligten als wichtige Basis fur
eine sinnvolle Eigenvorsorge,
eine Optimierung des
Risikomanagements und
die Akzeptanz von notwendigen und
wirkungsvollen Mafinahmen
klare Benennung der gemeinsamen Zu-
standigkeit fur das Risikomanagement
(6ffentliche Hand und jeder Einzelne)
Austausch von Wissen und Erfahrungen
unter allen Beteiligten
Gegenseitiges Verstandnis als Basis fur
die Ausarbeitung integraler Schutzkon-
zepte mit Elementen aus allen Phasen
des Risikokreislaufs
Verbesserung der interdisziplinaren Zu-
sammenarbeit

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

280
Fatjgersteliung! o

Kommunale
Planung

Wirtschaft

Wasser-
wirtschaft

Schutz

Versiche-
rungen

Verkehr/
Schifffahrt

abiosioh

Hochwasser- Raum-
ereignis ordnung

berpriffull

Naturschutz

Land- und
Forstwirtschaft

E* Risikodialog: S. 37

Zu einer effetkiven Risikoreduk-
tion mussen viele verschiedene
Beteiligte einen Risikodialog
fahren und im Risikomanagement
ihren Beitrag leisten.
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I::'» Bayerische Plattform

Naturgefahren:

www.naturgefahren.
bayern.de > mehr

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

I::_) Risikobetrachtungen: S. 36

Das Risikobewusstsein lasst ohne Risikodi-
alog im Laufe der Zeit stark nach und ohne
breites Bewusstsein fur die maglichen
Naturgefahren lassen sich viele Elemente
des Risikomanagements nur sehr schwer
umsetzen, zum Beispiel Malinahmen wie
Freihaltung der Gefahrenbereiche und Ei-
genvorsorge.

In Bayern wurde dazu die Bayerische Platt-
form Naturgefahren (BayPlaNat) eingerich-
tet, die auch die Verbesserung des Risikodia-
logs zur Aufgabe hat.

DarUber hinaus ist auch internationale
Zusammenarbeit wichtig: Zum einen las-
sen sich aus den Vor- und Nachteilen un-
terschiedlicher Verwaltungsstrukturen oder
Traditionen weitere Optimierungspotenzi-
ale identifizieren. Zum anderen kdénnen so
Synergien besser genutzt und beispielswei-
se Forschungsergebnisse weiter verbreitet
werden. Neben einem intensiven fachlichen
Austausch auf ,Arbeitsebene” durch Exkur
sionen und gegenseitige Besuche, gibt es
auch einige ,institutionelle” Einrichtungen
und Gremien, die den internationalen Erfah-
rungsaustausch sicherstellen sollen.

Durch héhere Anspriiche an Qualitat und
Zuverlassigkeit von Schutzmal3nahmen
und Schutzstrategien hat auch die Bedeu-
tung von gqualitatssichernden MalRnahmen
zugenommen. Ein wichtiger Baustein ist
dabei die Entwicklung von Standards, Regel-
werken oder Normen, in die umfangreiche
Erfahrungen aus der Praxis, aber auch wis-
senschaftliche Erkenntnisse und Fachwis-
sen einflieRen. Solche Regelungen konnen
far die daraus entwickelten Schutzstrategien
ein hohes Mal} an Qualitat und Vergleichbar-
keit gewahrleisten. Sie mussen laufend fort-
geschrieben werden um eine kontinuierliche
Verbesserung zu sichern und neueste Er
kenntnisse und Erfahrungen einzubeziehen.
Derzeit wird vom Bayerischen Landesamt
far Umwelt mit der ,,Loseblattsammlung
Wildbach” ein solches Werkzeug fur die
Planer an den Wasserwirtschaftsamtern und
beauftragten Ingenieurblros ausgearbeitet.

Daneben stehen zahlreiche Herausforderun-
gen und Weiterentwicklungen in allen drei
Phasen der Risikobetrachtung an, auf die im
folgenden Kapitel ndher eingegangen wird.

Systematischer Risikodialog am -
bayernweite Rahmenvorgaben

Beispiel der Aufstellung von Landesebene .
Hoch ik , F ACHUBERGREIFENDE ARBEITSGRUPPE
ochwassernsikomanagement- Freistaat Bayern Methodik, Ziele, landesweite

Plénen MaBnahmen, Malnahmenkatalog

F'""’:g‘;l'ge's' Hochwasserrisikomanagement-Plan
UMWELTMINISTERIUM/LANDESAMT FUR UMWELT
3 Flussgebiets- Strategische Umweltpriifung, (inter-) nationale
einheiten Abstimmung, Verdffentlichung, Reporting
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iiberregionale
Ebene

20 Planungsraume

Informations-

veranstaltungen
REGIERUNGEN

Risikobewertung und
regionale Ebene MaBnahmenauswahl 7 -
46 Planungs- REGIERUNGEN # usammenfassung
einheiten Beteiligung der Fachbehorden, Verbande REGIERUNGEN
und Infrastrukturtrager
lokale Ebene Risikobewertung und
. MaRnahmenauswahl
Stadte und
Gemeinden mit WASSERWIRTSCHAFTSAMTER UND
besonderem KREISVERWALTUNGSBEHORDEN
Hochwasserrisiko Beteiligung und Beratung
der Stadte und Gemeinden
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http://www.alpconv.org/de/convention/
http://www.naturgefahren.bayern.de/wir_ueber_uns/index.htm

Beispiele fiir internationale Gremien und Projekte

PLANALP

Plattform Naturgefahren der Alpenkonvention

Aufgaben und Ziele

m gemeinsame Strategien gegen Naturgefahren in den Alpen ent-
wickeln

m Konzepte auszutauschen und umsetzen

grenziberschreitenden Erfahrungsaustausch verstarken

®m |n den Jahren 2013 und 2014 lag der Hauptfokus auf folgenden

Aktivitaten:

e Bewertung der Konzepte fur integrales Risikomanagement
Transfer von Wissen und Good Practice Beispielen in den
Alpenlandern

e Empfehlungen im Bereich Risikomanagement und
Klimawandel

e |ebenszyklusbezogenes Management von
Schutzmafinahmen

e Hochwasserrisikomanagementplane

Beteiligte hochrangige Experten aus den Vertragsparteien der
Alpenkonvention: Deutschland, Frankreich, Italien, Liechtenstein,
Monaco, Osterreich, Schweiz und Slowenien
Vorsitz: Osterreich

Zeitraum seit 2004

Internet: www.alpconv.org/de/convention

INTERPRAEVENT Internationale Forschungsgesellschaft

Aufgaben und Ziele

m vorbeugende und schadensbegrenzende SchutzmalRnahmen
vor Katastrophen entwickeln

m interdisziplinare Forschung zum Schutz des Lebensraums vor
Hochwasser, Lawinen, Muren und Massenbewegungen fordern

B internationale interdisziplinare Veranstaltungen organisieren

B wissenschaftliche Ergebnisse publizieren

B neueste Ergebnisse an Entscheidungstrager weitergeben

m Bindeglied zwischen Wissenschaft und Praxis sein
Beteiligte Osterreich (Bund, Lander, Gemeinden, Firmen, Einzelne), Japan,
Schweiz, Bayern, Italien (einige Regionen), Slowenien, Taiwan,
Norwegen
Prasident: Kurt Rohner (Amt der Karntner Landesregierung)
Zeitraum seit 1968
Internet: www.interpraevent.at
SedAlp Sediment management in Alpine basins:

integrating sediment continuum, risk mitigation and hydro-
power

Aufgaben und Ziele

m Projekt des Programms , Europaische Territoriale Zusammenar-
beit Alpenraum 2007-2013"

m integrales Sedimenttransport-Management in alpinen Einzugs-

gebieten

effektive Reduzierung sedimentbezogener Risiken

Verbesserung der Flussokosysteme

Sediment- und Wildholz-Monitoring

Strategie und MaRnahmen zur Verbesserung der Sediment-

Kontinuitat in alpinen Flusseinzugsgebieten entwickeln

Beteiligte Partnerorganisationen aus Osterreich, Frankreich, Deutschland,
Italien, Slowenien

Zeitraum 2012-2015

Internet: www.sedalp.eu

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

alpenkonvention+ convention alpine
convenzione delle alpi - alpska konvencija

Alpine Convention
German Presidency

N\
N\
INTERPRAEVENT

Internationale
Forschungsgesellschaft

SEDALP
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E_) Gefahrenanalyse: S. 36

Kurz nach einem Ereignis gibt es
noch zahlreiche Spuren, die

z. B. zeigen, bis zu welcher Héhe
Geschiebe transportiert wurde
und den Baum abgeschélt hat
beziehungsweise wie hoch das
Wasser stand.

Weiterentwicklung der
Gefahrenanalyse

Besondere Anforderungen an
Gefahrenanalysen im alpinen Raum

Die Gefahrenanalyse soll die Frage ,Was
kann passieren?” beantworten. Sie ist die
Grundlage fur die sich anschlieRenden
Schritte, die Risikobewertung (,Was darf
passieren?”) und vor allem das Risikoma-
nagement (,Was ist zu tun?”) mit der Aus-
arbeitung von integralen Schutzkonzepten.
Zentrale Aufgabe der Gefahrenanalyse ist
es, eine eher abstrakte Gefahrenlage kon-
kret fassbar zu machen und darzustellen,
um die zielfihrenden Konsequenzen fur die
Zukunft daraus abzuleiten.

Die grundsétzlichen Anforderungen an eine
zuverlassige Gefahrenanalyse sind vielfaltig.
Gerade vor dem Hintergrund immer weiter
wachsender Datenbestande und grofierer
Rechnerleistungen werden immer detaillier-
tere neue Methoden von der Wissenschaft
zur Verfugung gestellt. Vor einer breiten
Anwendung mussen sie jedoch sorgfaltig
auf ihre Praxistauglichkeit gepruft werden.
AuRerdem sollte der Aufwand bei der Er
stellung in einem verninftigen Verhaltnis
zum Nutzen der Berechnungen stehen.
Bestehende Werkzeuge werden standig auf
Basis neuer Erfahrungen und Erkenntnisse
Uberprift und weiterentwickelt. Diese wich-
tige Aufgabe und Herausforderung wird im
Folgenden naher betrachtet.

Man unterscheidet bei der Gefahrenanaly-
se zwischen einer in die Vergangenheit ge-
richtete und einer in die Zukunft gerichtete
Betrachtung. Im ersten Fall geht man davon
aus, dass sich friher abgelaufene Ereignis-
se und Abldufe so oder so dhnlich wiederho-
len. Bei einer in die Zukunft gerichteten Ana-
lyse werden naturraumliche Eigenschaften
des Baches erfasst und Faktoren bestimmt,
aus denen mogliche Wirkungen, in der Re-
gel durch Modellrechnungen, abgeleitet
werden kénnen.

Beide Verfahren stltzen sich auf verschiede-
ne methodische Ansatze, die aber alle von
einem fundierten Verstandnis der Vorgdnge
und von zuverlassigen Datengrundlagen ab-
hangig sind.

Gerade in Gebirgsregionen spielt die Wech-
selwirkung unterschiedlicher Prozesse eine
wichtige Rolle. So kénnen z. B. gravitative
Massenbewegungen, der Feststofftransport
im Gewasser (z. B. Murgange) und Uber-
schwemmungen in kausalem Zusammen-
hang stehen. Die entkoppelte Betrachtung
einer dieser Naturgefahren kénnte zu einer
Unterschatzung des Gesamtrisikos fuhren.
Ein ,, Multi-Hazard"-Ansatz, der mehrere Na-
turgefahren in ihrem Zusammenwirken be-
rcksichtigt, kdnnte daher zukinftig hilfreich
sein, um effektive Schutzmalnahmen zu
konstruieren.
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Datengrundlagen fiir die
Gefahrenanalyse

Jede Verbesserung der Gefahren- und Risi-
koanalyse beginnt mit besseren, genaueren
und umfangreicheren Datengrundlagen.

Die beiden folgenden wichtigen Gruppen
von Daten konnen dabei unterschieden wer
den:

m sorgfaltige Dokumentationen von abge-
laufenen Ereignissen (Ereignisdokumen-
tation)

m Messwerte von Umweltdaten, wie z. B.
Niederschlage, Abflisse und Geschiebe-
mengen

Gerade die sorgfaltige Dokumentation des
Hergangs und der Auswirkungen von Ereig-
nissen wird oft vernachlassigt. Dies liegt vor
allem daran, dass die daflr geeigneten Fach-
leute wahrend und unmittelbar nach einem
Naturereignis besonders stark beansprucht
sind. Die akuten Aufgaben wie Aufraum-
und Reparaturarbeiten stehen im Vorder
grund, wahrend die Ereignisdokumentation
ins Hintertreffen gerat. Allerdings hangt die
Gute der Dokumentation gerade auch von
einer moglichst zeitnahen Erhebung ab. Kurz
nach dem Ereignis sind noch viele Spuren
und Anhaltspunkte verfligbar, die z. B. im
Zuge der Aufraumarbeiten nach und nach
entfernt werden. Wichtig sind aber auch ak-
tuelle (und noch ,,unverklarte”) Erinnerungen
von Betroffenen des Hochwassers. Daher
ist es essentiell, moglichst rasch die Daten
zu erheben und Erfahrungen abzufragen.

hoch

Gefahrenbewusstsein

gering

Weitergehende Analysen konnen auch noch
zu einem spateren Zeitpunkt auf Basis der
so gewonnenen Dokumentationen erfolgen.

Detaillierte Informationen Uber abgelaufene
Ereignisse sind auBerst wichtig: Zum ei-
nen bilden sie fur die in die Vergangenheit
gerichtete Betrachtung die entscheidende
Grundlage. Zum anderen kbnnen Annahmen
Uber Ausloser von Prozessen und Uber Er-
eignisablaufe fur die in die Zukunft gerich-
tete Betrachtung nur an tatsachlich abge-
laufenen Ereignissen kritisch Uberprift und
verbessert werden. Aufgrund der komplexen
Wechselwirkungen werden bei fast allen Er
eignissen weitere , Puzzleteile” im Gesamt-
geflge identifiziert, die neue Erkenntnisse
bringen. DarUber hinaus halten die Doku-
mentationen die Erinnerung an das Gesche-
hene wach, schaffen Risikobewusstsein und
stellen daher ein wichtiges Instrument im
Risikodialog dar.

In Zukunft missen Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden, die es ermoglichen, abge-
laufene Ereignisse zeitnah und ausreichend
zu dokumentieren.

mit periodischen
Informations-
veranstaltungen

ohne Informationsveranstaltungen

Ereignis

v

Zeit
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Links: Wildbachereignisse geraten
schnell in Vlergessenheit — mit pe-
riodischen Informationsveranstal-
tungen kann die Erinnerung wach
gehalten und Risikobewusstsein
geschaffen werden.

Rechts: Seit Jahrhunderten
werden Hochwasserereignisse
z. B. durch Marken an wichtigen
Punkten dokumentiert.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Die Messung der Abfllisse im
Bach ist besonders wichtig.

Wichtige Messwerte im Wild-
bacheinzugsgebiet

72

Daneben bildet das laufende Messnetz zur
Erhebung von Niederschlags-, Abfluss- und
Feststofftransportwerten das Ruckgrat einer
guten Gefahrenanalyse. Die so gewonnenen
Daten (Messwerte) erflllen eine doppelte
Funktion:

m Sie sind Ausgangswerte flr eine in die
Zukunft gerichtete Gefahrenanalyse als
Eingangsgrofe fir Methoden (Abschat-
zungen, Berechnungen oder Modellierun-
gen).

® Anhand der Messwerte kdnnen die Er
gebnisse der Berechnungsmethoden
Uberprift und die Methoden selbst ver
bessert werden.

Da die Berechnungsergebnisse nur so

gut sein konnen wie die Messwerte, die

in die Formel eingehen, ist eine hohe Da-
tenqualitat unbedingt erforderlich. Auch

die Lange des gemessenen Zeitraums hat
einen Einfluss auf die Zuverlassigkeit der
Berechnungen oder Vorhersagen. Je langer
eine Messreihe ist, desto sicherer lassen
sich Kennwerte von Wildbachereignissen
vorhersagen. Aufgrund dieser Anforderun-
gen ist die Erhebung der Messwerte mit
einem erheblichen Aufwand verbunden:
Betrieb der Messeinrichtungen (Installation,
Wartung und Sanierung) und Verarbeitung
der Daten (Erfassung, Weiterleitung, Verar
beitung, Speicherung, Bereitstellung). Die

NS

Niederschlagsmenge

Gelande-/Topographie-
gegebenheiten
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Feststoffmenge
(Geschiebe, Holz)

Wasserstand/
Abflussganglinie



kontinuierlichen Weiterentwicklungen der
Messtechnik sowie die Fortschritte in der
Informationsverarbeitung haben hier bereits
zu deutlichen Verbesserungen gefihrt.

Gerade in kleinen Wildbacheinzugsge-
bieten (Flache < 5 km?) herrschen duf3erst
komplexe Verhaltnisse vor. Die gangigen
Messnetze sind zu grobmaschig, um die
kleinraumigen Unterschiede in Wildbachein-
zugsgebieten ausreichend zu erfassen. Das
vorhandene Messnetz flr Niederschlage
und Abfllsse sollte daher von Zeit zu Zeit
Uberprift, Licken geschlossen und, soweit
erforderlich, an neue Anforderungen ange-
passt werden.

Zukunftsaufgabe Datenerhebung
Messwerte bilden das Ruckgrat der Gefahrenanalyse — das Messnetz wird daher standig
Uberprift und optimiert. Gerade in kleinen Einzugsgebieten und fur den Feststofftransport
fehlen Daten, die klinftig erhoben werden sollen.

Daneben muss die Dokumentation von abgelaufenen Ereignissen verbessert werden.

Besonders grofRRe Defizite bestehen bei
Messungen von transportierten oder abgela-
gerten Feststoffmengen. Die kontinuierliche
messtechnische Erfassung des Geschie-
betransportes ist technisch schwierig und
ein ,Standardverfahren” dafur derzeit noch
nicht verfugbar. Hier gilt es, die Methoden
zu verbessern, um kinftig die Datengrund-
lagen in diesem Bereich deutlich ausweiten
zu kénnen.

Moderne Informationstechniken wie das
Internet helfen sehr dabei, die erhobenen
Daten aufzubereiten und Ubersichtlich zur
Verflgung zu stellen. Vor allem der raum-
liche Bezug kann hier Ubersichtlich darge-
stellt werden.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Der Feststofftransport kann meist
nur indirekt gemessen werden,
hier mit Geophonen in einer Sper-
re, welche die Erschlitterungen
durch den transportierten Kies
und das Gerdll erfassen.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

I::') Das Wildbachsystem:
ab S. 23

I::') Murgang: S. 27

Sammelgebiet

Transportstrecke

Uberblick, wie ein Wildbachein-
zugsgebiet als System erfasst
wird
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Methoden der Gefahrenanalyse

Zentrale Frage der Gefahrenanalyse ist die
Einschatzung der Ablaufe in einem Wild-
bacheinzugsgebiet. Wie kommt es vom
Niederschlag Uber den Oberflachenabfluss
und die Erosion in der Flache schlieRlich
zum Hochwasser und Feststofftransport im
Bach? Welche Flachen kénnen davon betrof-
fen sein? Dazu mUssen die in der Natur sehr
komplexen und zahlreichen Einzelvorgange
und Zusammenhange zusammengefasst
und vereinfacht werden. Dies geschieht mit
verschiedenen Methoden, wobei ,,Metho-
de" hier als Sammelbegriff fir Abschatzun-
gen, Formelanséatze, Programme, Modelle
und weitere Verfahren verwendet wird.

Erster Schritt der eigentlichen Gefahren-
analyse, nach Sichtung und Sammlung der
Datengrundlagen, bildet die Erfassung des
Wildbachsystems. Folgende Beispiele sind
Fragen, die Experten in diesem Stadium kla-
ren mussen:

m Welches ist das maRgebliche Einzugsge-
biet?

m Aus welchen Teilen des Einzugsgebietes
kommen die Feststoffe?

m \Welche wesentlichen Prozesse laufen im
Bach ab — nur Wasserabfluss, Geschiebe-
transport oder gar Murgang?

B In welchen Bachabschnitten muss mit
Erosion, in welchen mit Ablagerungen ge-
rechnet werden?

relevante Geschiebeherde

homogene Bachabschnitte
mmmmm—s Erosion
s Gleichgewicht

s Auflandung

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Grenze Einzugsgebiet

Betrachtungspunkt

Wirkungsbereich



Ergebnis dieser Uberlegungen ist ein (Ge-
danken-)Modell des Einzugsgebietes, wel-
ches das grundsatzliche Verhalten und die
wesentlichen Eigenschaften zusammen-
fasst und so fur die weitere Einschatzung
handhabbar gestaltet.

Nun folgen die eigentliche Analyse der ab-
laufenden Prozesse und die Ermittlung der
daraus resultierenden Gefahrenflachen.
Meist muss jeder Prozess einzeln durch ent-
sprechende Methoden abgeschatzt werden.
Im Wildbach zahlen insbesondere der Was-
serabfluss und der Feststofftransport zu den
relevanten Prozessen, die das Gefahrenpo-
tenzial bestimmen. Nach jedem Teilschritt
muUssen die so erhaltenen (Teil-)Ergebnisse
sowie die urspriinglichen Annahmen kritisch
Uberprift und moglicherweise angepasst
werden.

Flache Einzugsgebiet

Fur die Analyse der Wildbachprozesse gibt
es zahlreiche Methoden, die von einfachen
Formeln (z. B. x km? Einzugsgebiet flhren
zu y m3/s Abfluss im Wildbach) bis hin zu
komplexen Rechenmodellen reichen. Die
grofde Herausforderung dabei ist, aus den
zahlreichen existierenden Methoden, die fur
den jeweiligen Anwendungsfall geeigneten
zu identifizieren. Dabei werden folgende
grundsétzliche Anforderungen gestellt:

® Nachvollziehbarkeit der Methode

m \ergleichbarkeit und Zuverlassigkeit der
Ergebnisse

m Verhaltnis von Aufwand fir die Anwen-
dung der Methode zur erzielten Qualitat
des Ergebnisses

Naherungsformel

Abfluss y

beobachtete
Werte

Abflussbildung

«*

Niederschlag
Flache
Abflussbeiwert
Rauheit Gelande

Versickerung

Vi

y

> Flache x

Abflusskonzentration

NN

Oberflachenabfluss

\\\\‘ Y/
\.

Modellierung
z.B. Niederschlags-Abfluss-Modell
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S
~

Abfluss

Abflussganglinie

Unterschiedliche Methoden zur
Ermittlung des Abflusses in einem
Wildbacheinzugsgebiet
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Links: Auch Bauwerke mdiissen in
einem mathematischen Modell
nachgebildet werden.

Rechts: Berechnungsnetz
Hydraulik, z. B. mit Bauwerk

I::_) Feststoffhaushalt: ab S. 26

I::_) \Wasserhaushalt: ab S. 23
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Erschwerend kommt hinzu, dass in der
Wissenschaft haufig neue Methoden ent-
wickelt werden. Nicht jede Methode der
Gefahrenanalyse ist aber Uberall sinnvoll
anwendbar. Sie muss daher erst auf ihre
Verallgemeinerbarkeit und Praxistauglichkeit
gepruft werden, bevor sie fur eine breite An-
wendung zur Verfligung steht. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass in unterschiedlichen
Landern und Verwaltungen auch verschiede-
ne Datengrundlagen vorhanden sind, welche
die Eignung der Methoden entscheidend
beeinflussen.

Die Herausforderung besteht nun darin, die
Erkenntnisse aus der Wissenschaft in eine
praxistaugliche Methode einzuarbeiten.
Dazu wird vom Bayerischen Landesamt fur
Umwelt derzeit ein Fachkonzept erarbei-

tet, das schlieRlich Standardmethoden zur
Gefahrenanalyse in Wildbacheinzugsge-
bieten empfehlen wird. Es wird in der Lose-
blattsammlung den Planern zur Verfligung
gestellt. Dieses Konzept beschreibt den
grundsétzlichen Ablauf, der zur Ermittlung
von Wildbachgefahrdungsbereichen notwen-
dig ist. Darin enthalten ist die Darstellung
geeigneter Methoden, nahere Beschreibun-
gen zur Anwendung und Wahl der Eingangs-
grolRen sowie Hinweise fur eine notwendige
kritische Uberpriifung der so erzielten Er
gebnisse.

Anhand dieses Konzeptes kann kinftig die
Gefahrenanalyse bayernweit nach einheitli-
chen Standards erfolgen. Allerdings mussen
auch diese laufend an neue Erfahrungen
und Erkenntnisse oder veranderte Randbe-
dingungen angepasst und fortgeschrieben
werden.

Erster Analyseschritt ist in der Regel die

Ermittlung des malRgeblichen Hochwas-
serabflusses infolge des einwirkenden Nie-
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derschlages. Hierfur werden Ublicherweise
sogenannte Niederschlags-Abfluss-Modelle
verwendet, in die auch andere GroRen, wie
die Flache des Einzugsgebietes oder der Ab-
flussbeiwert (Anteil des Niederschlages, der
nicht versickert und daher an der Oberflache
zum Abfluss gelangt) einflieRen. Ergebnis ist
eine sogenannte Abflussganglinie, die zeigt,
wie viel Wasser zu welcher Zeit am Betrach-
tungspunkt abfliefst.

Daneben muss erhoben werden, wie vie-
le Feststoffe, also Sand, Kies, Geroll und
Holz, bei einem solchen Hochwasserer-
eignis transportiert werden wurden. Dies
hangt von zahlreichen Faktoren ab, z. B.
von Geologie, Vegetation und Topographie.
Hier reicht das Spektrum der zur Verfigung
stehenden Methoden von einer reinen Ex-
perteneinschatzung Uber Formeln, die auf
Erfahrungen basieren, bis hin zu komplexen
Rutschungsmodellierungen im Hang.

Mit diesen beiden Ergebnissen kann dann
errechnet werden, welche Flachen im Be-
urteilungsraum von Hochwasser oder Ge-
schiebeablagerungen betroffen sein konn-
ten. Dazu dienen in der Regel hydraulische
Abflussmodelle, die aus dem Gefalle, dem
Bachquerschnitt und der Beschaffenheit von
Bachsohle und -ufer ermitteln, wie hoch das
Wasser steigt, wie schnell es fliel3t und wel-
che Flachen es letztendlich Uberflutet. Im
hydraulischen Abflussmodell missen, wo
relevant, auch der Transport von Feststoffen
(Schwemmholz, Geschiebe) bericksichtigt
und die Auswirkungen dargestellt werden.

Somit mussen im Rahmen einer Gefahren-
analyse mehrere Methoden nacheinander
angewandt werden, die jeweils auf die Er
gebnisse des vorangegangenen Schrittes
aufbauen. Man spricht hier auch von einer
Modellkette.



Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Links: Die groBen Mengen an
transportierten Feststoffen sind
oft schwierig zu erfassen.

Unten: Uberblick (iber die wich-

tigsten Schritte in der Gefahren-
analyse fir ein Wildbacheinzugs-
gebiet

z.B. Niederschlag
Wasserhaushalt Feststoffhaushalt

» Flache Einzugsgebiet » Geologie
» Abflussbeiwert » Bewuchs
» Vorfeuchte » Topographie

) .e PN

z.B. Abschatzverfahren,

2.B. Niederschlags-

Abfluss-Modell

Rutschungsmodellierung

Abfluss Feststoff
Betrachtungspunkt
Zeit Zeit
Gefahrenflache
FlieRtiefe
FlieBgeschwindigkeit
» MeBwerte/Eingangs- , Gefille
groéRen/Faktoren » Abflussquerschnitt

W ‘ » Beschaffenheit/Rauheit
) .
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Links: Vom Hochwasser betroffe-
ne Fldchen ohne Verklausung

Rechts: Vom Hochwasser betrof-
fene Flachen mit einer Verklau-
sung
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Grenzen der Moglichkeiten
bei der Berechnung

Die Vielzahl an Faktoren, die auf Naturgefah-
renprozesse einwirken, sind mathematisch
nicht fassbar. Daher werden die Prozesse
nur vereinfacht im Modell dargestellt. Dar-
aus ergeben sich gewisse Unsicherheiten
bei den Berechnungsergebnissen. Das wah-
re Ergebnis weist einen Schwankungsbe-
reich auf und liegt innerhalb eines gewissen
Vertrauensbereiches. Beispiele von Ursa-
chen fur Unsicherheiten sind:

® Bemessungswerte sind unbekannt
(Vorhersage).
Das durchschnittliche Alter diverser
Messeinrichtungen betragt 30 Jahre. Der
Bemessungswert muss auf Basis der bis-
her gemessenen Ereignisse hochgerech-
net oder geschatzt werden.

m Zeitliche Variabilitat
Gesellschaftliche Wandlungen beein-
flussen den Naturraum und kénnen nur
schwer vorhergesagt werden (z. B. auch
Entwicklung der Landnutzung durch Sied-
lungsbau, landwirtschaftliche Nutzung,
Wald- und Forstwirtschaft)

m \erklausung
Die Verstopfung des Bachquerschnittes
durch mitgeflhrte Feststoffe (z. B. Holz
und Geschiebe) an Schwachstellen im

Bachverlauf (z. B. Brlicke) kann nur be-
dingt vorhergesagt werden.

Zur Reduktion der Unsicherheiten werden
verschiedene Szenarien betrachtet. Jedes
Szenario stellt dabei eine mogliche Kombina-
tion von zufallig auftretenden Phanomenen
dar (z. B. Verklausung). So werden magliche
Ereignisablaufe, die aufgrund der in den Mo-
dellen getroffenen Vereinfachungen nicht
abgebildet sind, technisch eingearbeitet, da-
mit deren Auswirkungen erkennbar werden.
Dadurch nahert man sich dem wahrschein-
lichsten Ereignis von verschiedenen Seiten.
Das heif3t beispielsweise, nicht nur ,,das
100-jahrliche Hochwasser" zu betrachten,
sondern eines mit Verklausung einer Brlcke
und eines ohne. Da allerdings aus Ressour
cengrlinden nicht beliebig viele Szenarien
betrachtet werden konnen, ist die sinnvolle
und zielfihrende Wahl von Szenarien beson-
ders relevant.

Im Umgang mit Vertrauensbereichen ge-
winnt der Risikodialog eine groRe Bedeu-
tung, kénnen doch durch Einbeziehung
zahlreicher Erfahrungen bessere Ergebnisse
erzielt werden. Auch der internationale Aus-
tausch von Expertinnen und Experten tragt
hier zu Verbesserungen bei. Allen Beteiligten
muss bekannt sein, an welchen Stellen den-
noch Unsicherheiten verbleiben.

Zukunftsaufgabe Betrachtung von Szenarien

Auch wenn die Grundlagen weiter verbessert werden, sind Unsicherheiten in der Ge-
fahrenanalyse trotzdem unvermeidbar. Diese mUissen mit allen Beteiligten kommuniziert
werden. Verschiedene maogliche Ereignisablaufe missen in Form von Szenarien betrach-
tet werden, um sich so dem wahrscheinlichsten Geschehen anzunahern.
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Hochwasserschutzanlagen haben in der Regel eine Lebensdauer von 50 bis 100 Jahren.
Da es ungleich aufwendiger ist, z. B. eine Hochwasserschutzmauer oder einen Deich
nach einigen Jahren oder Jahrzehnten zu erhohen, als sie gleich hoher zu bauen, hat Bay-
ern im Jahr 2004 vorsorglich den sogenannten Klimafaktor flir SchutzmaRnahmen einge-
fahrt: Infolge des Klimawandels wird eine Zunahme der Hochwasserabfllisse erwartet.
Daher werden neue Schutzanlagen auf einen 15 % hoheren Abfluss bemessen, so dass
sie auch bei Eintritt der erwarteten Klimaveranderungen noch den gewlinschten Schutz-
grad (in der Regel 100-jahrliches Ereignis) aufweisen. Diese Vorgehensweise berlcksich-
tigt damit ein Szenario Uber eine erwartete kiinftige Entwicklung.

HQ , + 15 % Klimazuschlag

. /S Freibord |
HQ
v Freibord

Deich mit
Klimazuschlag

Der Zuschlag des Klimadnderungsfaktors auf den 100-jahrlichen Hochwasserabfluss bei der Be-
messung von Hochwasserschutzanlagen beriicksichtigt den mdglichen Einfluss des Klimawandels.
Eine Uberstromung der Anlagen bei Wellenschlag oder Windstau soll durch den Freibord verhindert

werden.

Methoden der Risikoanalyse

Nicht jede Gefahr bedeutet auch gleich ein
Risiko. Nur dort, wo die Gefahr bei Eintreten
der entsprechenden Ereignisse auch kon-
kret Schaden verursachen wiirde, besteht
auch ein Risiko. Eine anschauliche Messgro-
f3e fur das Risiko ist der durchschnittliche
jahrliche Schaden in Geld. Fur diesen Wert
wird das Schadenspotenzial eines Ereignis-
ses mit der Haufigkeit des Ereignisses mul-
tipliziert. Betragt das Schadenspotenzial bei
einem 100-jahrlichen Ereignis beispielsweise
1 Million Euro, bedeutet das ein Risiko oder
einen durchschnittlichen jahrlichen Schaden
von 10.000 Euro. Der gleiche durchschnitt-
liche jahrliche Schaden wirde sich aber
auch ergeben, wenn bei einem 10-jahrlichen
Ereignis jeweils 100.000 Euro an Schaden
entstehen wirden. Das Gesamtrisiko ent-
spricht allerdings der Summe der Risiken
unterschiedlich haufiger Ereignisse, also
zum Beispiel der Summe der Risiken aus
mehreren Ereignissen, die Schaden verursa-
chen kénnen.

Zukunftsaufgabe Schadensdokumentation

Die Herausforderung bei der Risikoanalyse
ist, den moglicherweise bei unterschiedli-
chen Ereignissen entstehenden Schaden
zu ermitteln, also das Schadenspotenzial zu
erheben. Hier fehlt es zum Teil an der sys-
tematischen Datenerfassung entstandener
Schaden und zudem variieren die Schaden
stark: So kdénnen beispielsweise die Folgen
eines Hochwassers an einem Wohngebau-
de abhangig von Wasserstand, Einwirkdauer
des Wassers, Empfindlichkeit der betroffe-
nen Konstruktion und Einrichtungsgegen-
stande, den ergriffenen Vorsorgemalnah-
men, sowie vieler anderer Faktoren von
.keinem Schaden” bis zum ,Totalschaden”
reichen.

Eine allgemeinere Form der Risikoanalyse
stellt zum Beispiel die reine Analyse von
Nutzungen, die bei einem Ereignis magli-
cherweise betroffen sind, dar (z. B. Wohnen,
Gewerbe, Sport). Sie geben schon einen
Hinweis auf die unterschiedlichen Betroffen-
heiten im Ereignisfall.

Ziel ist es, die entstandenen Schaden detaillierter zu erfassen, um so die Datenbasis fur

eine Risikoanalyse zu verbessern.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Hochwasserrisikokarten ver
anschaulichen die betroffenen
Flachennutzungen bei einem
Wildbachereignis.
Betroffene Flachennutzung bei HQ100
I Wohnbauflachen
Flachen mit gemischter Nutzung
Flachen besonderer funktionaler Pragung
I industrie- und Gewerbeflachen
- Verkehrsflachen
- Grinflachen, Siedlungsfreiflachen

B wald

landwirtschaftlich genutzte Flachen

- Wasserflachen

Sonstige Flachen
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

I::_» Informationsdienst Alpine
Naturgefahren:
www.ian.bayern.de

I::_» Speziell Uberschwem-
mungsgefahrdete
Gebiete:
www.iug.bayern.de

I::_» Speziell Geogefahren:
www.lfu.bayern.de >
Geologie > Geo-Gefahren
erkennen > Massenbe-
wegungen > Gefahren-
hinweiskarten

Mit Hilfe von Hochwassergefah-
renkarten kann jeder Beteiligte
die bei Hochwasser betroffenen
Fldchen erkennen und entspre-
chend handeln.

Wassertiefe bei HQ100
0-05m

[ o5-10m
[ 10-20m
[ 20-40m
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Darstellung der Ergebnisse in Karten

Die Ergebnisse der Gefahrenanalyse fur
Wildbache lassen sich in Karten darstellen,
welche die gefahrdeten Flachen veranschau-
lichen und bei Bedarf zusatzliche Informati-
onen wie Wassertiefen oder FlieRgeschwin-
digkeiten beinhalten. Risikokarten dagegen
stellen die gefdhrdeten Nutzungen, z. B.
Wohnen, Gewerbe, Freizeit dar. Diese Kar
ten sind die Basis fur alle weiteren Schritte,
vor allem fir das integrale Risikomanage-
ment, zeigen sie doch konkret die Betrof-
fenheit auf. Daher ist eine grof3e Verbreitung
der Karten, aber auch eine gut lesbare und
allgemein verstandliche Darstellung beson-
ders wichtig.

Neben Karten auf Papier nehmen digitale
Kartendienste im Internet bei der Verbrei-
tung dieser wichtigen Informationen einen
immer hoheren Stellenwert ein. Damit las-
sen sich umfangreiche Informationen einem
grofden Adressatenkreis zugéanglich machen.
Eine gute Benutzerfliihrung macht die An-
wendungen zudem leicht bedienbar. Im

Hinblick auf Wildbachgefahren liefern ganz
wesentliche Angaben:

®m |nformationsdienst Ubgrschwemmungs-
gefahrdete Gebiete (IUG)

m |nformationsdienst Alpine Naturgefahren
(IAN)

Fir Hochwassergefahren schreibt die eu-
ropaische Hochwasserrisikomanagement-
richtlinie vor, die Gefahrenflachen fur
unterschiedlich haufige Ereignisse darzu-
stellen, namlich fur haufige Hochwasser-
ereignisse, fur das 100-jéhrliche Hochwas-
ser und flr extreme Ereignisse. Damit soll
jeder Einzelne seine individuelle Gefahrdung
erkennen und auf dieser Basis entscheiden
konnen, ob er fur sich zusatzliche Eigenvor
sorge betreiben mochte.

Die Gefahrenkarten flr 100-jahrliche Ereig-
nisse bilden zudem die Grundlage fur die
rechtliche Sicherung der Flachen. Dies ist
schon ein Element des Risikomanagements
und wird dort naher erlautert.

|
Zukunftsaufgabe Gefahrenkarten Wildbache
Von der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung werden kinftig Wildbachgefahren sys-
tematisch analysiert und auf speziellen Karten dargestellt. Anhand derer kdnnen die Ge-
meinden aber auch jeder Einzelne ihre individuelle Gefdhrdung erkennen.
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http://www.lfu.bayern.de/geologie/massenbewegungen/gefahrenhinweiskarten/index.htm

Ziel der Risikobewertung ist die Beantwor
tung der Frage ,Was darf passieren?’ Es
wird also bestimmt, welches Risiko redu-
ziert werden soll und welches noch in Kauf
genommen wird. Auch die Antwort darauf
verandert sich mit der Zeit und muss daher
regelmafig hinterfragt werden.

Einige Rahmenbedingungen, die wohl kinf-
tig die Risikobewertung von Wildbachgefah-
ren beeinflussen werden, sind:

®m Die Zahl der Aufgaben des Staates und
der Gesellschaft nimmt standig zu und
begrenzt so die finanziellen und personel-
len Ressourcen.

m Die vorhandenen finanziellen Mittel wer
den verstarkt fur die Erhaltung der bereits
errichteten Schutzmal3nahmen benotigt
und stehen nicht mehr fir neue MafRnah-
men zur Verfligung.

m Es sind immer weniger Flachen flr Maf3-
nahmen aber auch fur neue Siedlungen
und Infrastruktur verfliigbar, insbesondere
im Alpenraum.

®m Durch hoherwertige oder empfindlichere
Nutzungen wird das Schadenspotenzial
ausgeweitet.

®m Die Nutzung in geschutzten Bereichen,
die aber noch einem Restrisiko ausge-
setzt sind, nimmt zu.

®m Ein hoherer Sicherheitsbedarf und neue
technische Maoglichkeiten flhren zu einer
geringeren Risikoakzeptanz in der Bevol-
kerung.

m Die Gefahren verandern sich durch Kli-
mawandel oder infolge menschlicher
Nutzungen.

m Demographischer Wandel: Die Menschen
werden immer alter und damit andert
sich der Blick auf die Gefahren und die
Akzeptanz von Risiken.

m Das Bewusstsein, dass es keine absolute
Sicherheit geben kann, nimmt (hoffent-
lich) zu.

Die Risikobewertung ist ein komplexer
gesellschaftlicher, sozialer, kultureller und
politischer Prozess, dessen Ergebnis nur
schwer vorherzusagen ist und immer wie-
der angepasst werden muss. Aufgabe der
Experten in diesem Prozess ist es, die fach-
lichen Grundlagen flr die Beteiligten exakt
und verstandlich aufzubereiten und so eine
objektive Entscheidungsgrundlage zur Ver
flgung zu stellen. Denn die Wahrnehmung
der Gefahren und Risiken variiert stark bei

Technische Moglichkeiten

»~

Politik, Gesellschaft -
Kultur, Werte -
Einzelperson - ‘

Sicherheitsanspruch -
Gerechtigkeit -

\ =

Finanzielle Ressourcen

den einzelnen Beteiligten und von Ereignis
zu Ereignis. Erwiesenermalfien wird z. B. ein
Grof3ereignis intensiver wahrgenommen,

als viele kleinere Ereignisse zusammen.
Deshalb sind objektive Grundlagen und eine
intensive Kommunikation zwischen allen
Beteiligten wesentlich, um die unterschiedli-
chen Interessen miteinander zu vereinbaren.

Wahrend fur Experten das Risiko ein Pro-
dukt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schadensausmalf? darstellt, nehmen Laien
das Risiko eher anhand subjektiver Merkma-
le wahr. Die Schadensbetrachtung ist z. B.
von individuell und personlich wahrgenom-
menen Werten des beschadigten Objektes
abhangig. Die Bedeutung der Risikowahr
nehmung und -bewertung flr das Risikoma-
nagement darf nicht unterschatzt werden,
da sie die Basis fur zukunftige Entscheidun-
gen und Handlungen darstellt und z. B. auch
darliber entscheidet, ob Schutzmalinahmen
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-Wohnen, Gewerbe,
Infrastruktur, Freizeit

-Veranderung der
Nutzungen, Anspriiche

- 19

nungsteld der Risikobewertung

E_) Restrisiko: S. 37 47,
ab S. 95

E_) Risikobewertung: S. 37

Beispiel fiir Ergebnis unterschied-
licher Risikobewertung: Links:

. maoglichst nichts darf passie-
ren!” mit dem Ergebnis Leitplan-
ken, Sicherheitsgurte und Airbags;
Rechts: hohe Risikoakzeptanz mit
Absturzgefahr
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Trends der wichtigsten Rahmen-

bedingungen flir das Riskokon-
zept

82

akzeptiert und Mafinahmen der Eigenvor-
sorge in Angriff genommen werden. Es ist
daher sinnvoll, dass einerseits Risikoex-
perten die notwendigen Grundlagen fur
Entscheidungen bereitstellen, zum anderen
aber auch die Praferenzen der Bevolkerung
bertcksichtigt werden. Diese Integration
erfordert auch in Zukunft innovative Partizi-
pationsverfahren.

Mit dem technischen Fortschritt und den
steigenden Sicherheitsbedirfnissen der
Bevolkerung wurden in der Vergangenheit
auch die Schutzziele immer wieder erhoht.
Als Kompromiss zwischen Aufwand und

Nutzen, begrenzten Ressourcen und Sicher-
heitsanspruch hat sich fur Siedlungsberei-
che ein 100-jéhrliches Ereignis als Schutz-
ziel ergeben. Ziel sollte heute sein, das
Schutzziel zu erreichen, wo dies noch nicht
der Fall ist, und dann auch kulnftig aufrecht
zu erhalten. Zudem mussen in speziellen
Fallen auch Abweichungen vom strikten ein-
heitlichen Schutzziel moglich sein, beispiels-
weise dort, wo ein 100-jahrlicher Schutz un-
verhaltnismaRig teurer ware, ein geringerer
Schutz jedoch mit deutlich geringerem Auf-
wand moglich ware. Oder dort, wo mit mi-
nimalem Mehraufwand ein héherer Schutz
erreicht werden kann.

Risikoanalyse
Was kann passieren?

Risikobewertung
Was darf passieren?

Risikomanagement
Was ist zu tun?

Gefahren X Akzeptanz Y

verflgbare Flache X

Anfalligkeit

BewuRtsein X\

Ressourcen />

Verletzlichkeit

Schutzbedurfnis X

technische Maglichkeiten 7

Zukunftsaufgabe Grundlagen der Risikobewertung

Die grofRe Herausforderung fur die \Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, laufend fundierte
und vor allem objektive Grundlagen fir eine Risikobewertung an Wildbachen zur Verfu-
gung zu stellen, denn Gesellschaft und Politik hinterfragen und bewerten Risiken immer

wieder neu.

Das Ergebnis der Risikobewertung auf die jeweilige Situation bestmaoglich zu Gbertragen
und letztendlich im Risikomanagement entsprechend darauf zu reagieren, ist dann wie-
derum eine grofRe Herausforderung fur die Wildbachverbauung.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1



Herausforderung Risikomanagement

Risikomanagement ist eine
gemeinsame Aufgabe

Aufgabe des Risikomanagements ist es, das
Risiko unter Beteiligung aller Betroffenen
auf ein akzeptables MalR zu reduzieren. Das
Risikomanagement ist die gemeinsame
Aufgabe der Offentlichen Hand und jedes
einzelnen Burgers. Den Kreisverwaltungs-
behorden obliegt z. B. die Vorbereitung

und Leitung des Katastropheneinsatzes.

Die Stadte und Gemeinden tragen z. B. die
Verantwortung fur die Gefahrenabwehr mit
Feuerwehr und Hilfskraften. Aber auch je-
der Einzelne ist verpflichtet, in zumutba-
rem Maf fir den eigenen Schutz Sorge zu
tragen. Ziel muss es sein, die Eigenvorsor
ge zu starken und zu fordern indem z. B.
Anreizstrukturen flr praventive Mafinahmen
geschaffen werden.

Allen Beteiligten diese gemeinschaftliche
Verantwortung zu vermitteln, stellt eine gro-
e Herausforderung dar.

Die speziellen Herausforderungen an das
kinftige Risikomanagement in Wildbach-
einzugsgebieten werden im Folgenden
nach den Handlungsbereichen des integra-
len Risikomanagements gegliedert darge-
stellt. Trotz einer herausgehobenen Position
der Wasserwirtschaft als Trager von Schutz-
malnahmen an Wildbachen, sind im Risiko-
management unterschiedliche Beteiligte von
den Herausforderungen betroffen.

Weiterentwicklung im Bereich der
Vermeidung

Im Handlungsbereich der Vermeidung sol-
len neue Risiken vermieden und bestehende
Risiken vermindert werden. \Wesentlich hier
far ist die Kenntnis der betroffenen Flachen
aus der Gefahrenanalyse.

Nach dem Bayerischen Wassergesetz
mussen die durch Wildbache gefahrdeten
Bereiche rechtlich gesichert oder festge-
setzt werden. Grundlage daflr bildet das
100-jahrliche Hochwasserereignis unter ,, Be-
rucksichtigung der wildbachtypischen Eigen-
schaften” Dies beinhaltet insbesondere den
Feststofftransport. Eine solche Festsetzung
hat die Konsequenz, dass in den betroffenen
Gebieten dann einige Ge- und Verbote gel-
ten. Beispielsweise ist es dort grundsatzlich
verboten, neue Baugebiete auszuweisen.
Das Bauverbot hat den Zweck, hier keine
neuen Schadenspotenziale entstehen zu
lassen. Denn je mehr Hauser in gefahrdeten
Gebieten gebaut werden, desto hoher ist
der Schaden im Hochwasserfall.

In der Rechtsverordnung fur den Wildbach-
gefahrdungsbereich konnen zusatzliche
Auflagen, beispielsweise zur Freihaltung
des Abflussbereiches, gemacht werden
oder — unter bestimmten Bedingungen —
generelle Ausnahmen von den Ge- oder
Verboten zugelassen werden. Diese Verord-
nungen werden auf Vorschlag der \Wasser
wirtschaftsverwaltung von den zustandigen
Landratsamtern erlassen.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

hochwasser
gemeinsam

I::_) Eigenvorsorge: S. 94

I::_) Risikomanagement —
Maoglichkeiten an
Wildbéachen: S. 41,
Abb. S. 48, 49

Oben: Kellerfenster kann man
schitzen!

Links: Bei Wildbachereignissen
laufen auch viele Keller voll.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Wichtig ist es, dass die Ge- und Verbote in
den Wildbachgefahrdungsbereichen dann
auch tatséachlich eingehalten werden. Dar-
Uber hinaus sollten die Gemeinden bei der
Flachennutzungsplanung und bei der Aus-
weisung von Baugebieten auch Ruicksicht
auf weitere, vor allem seltenere Gefahren
nehmen und die Planung darauf abstimmen.
Das kann zum Beispiel bedeuten, die fir ei-
nen Ereignisfall wesentlichen Katastrophen-
schutzeinrichtungen, wie Feuerwehren, oder
sehr schwierig zu evakuierende Einrichtun-
gen, wie Krankenhauser oder Altenheime,
moglichst auch nicht in Gebieten zu errich-
ten, die ,nur” bei extremen Ereignissen be-
troffen sein kdnnten.

In den gefahrdeten Gebieten spielt bei der
Vermeidung auch die Bauvorsorge eine
wesentliche Rolle. Haufig lassen sich schon
durch einfache und kostenglinstige MaRnah-
men mogliche Schaden zumindest deutlich

Stabilisierung und
Konsolidierung

Flachen
frei halten

reduzieren. Hier ist jeder Einzelne gefragt,
denn zahlreiche Maglichkeiten liegen bei
den jeweiligen Haus- und Wohnungseigen-
timern. Mit solchen MaRnahmen kann oft-
mals auch der Schutz vor hohen Grundwas-
serstanden gewahrleistet werden, die auch
hinter Hochwasserschutzeinrichtungen zu
erwarten sind.

Zu weiteren MalRnahmen der Vermeidung
gehoren die angepasste Lagerung von ge-
fahrlichen Stoffen, damit diese nicht abge-
schwemmt werden kénnen, der Erhalt von
Ruckhalterdumen fur das Hochwasser und
viele mehr.

Die grof3e Herausforderung fur das Risiko-
management besteht darin, dass alle Betei-
ligten die notigen und sinnvollen Instrumen-
te der Vermeidung kennen, akzeptieren und
anwenden.

Ruckhalten/Bewirtschaften

Durch-/Umleiten

Vorhersagen, Sperrung

Verhaltensvorsorge

( Versicherung )

0 EVAKUIERV!
o AUSLAGER!

\

' Hochwasser- 0 ABD\CHTE\:
ereignis i S\C\—\EP\N“

o NOTGEPAC

l % @ UBERPRY

N —~ arOBACH

Nur wenn jeder Einzelne seine
Verantwortung wahrnimmt (rot
gekennzeichnet), kann Risikoma-
nagement optimal funktionieren.
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Zukunftsaufgabe Festsetzung von Wildbachgefahrdungsbereichen

In Bayern werden kunftig systematisch Gefahrdungsbereiche an Wildbachen rechtlich
festgesetzt, um eine Ausweitung der Schadenspotenziale zu vermeiden und bestehende
zu reduzieren.

Informieren Sie sich vor der Wahl eines Baugrundstticks bestmaglich Uber die Gefah-
renlage (z. B. Uber Internet, Gemeinde, Nachbarn).
Meiden Sie bei Neubauten unbedingt gefahrdete Bereiche. Das gilt auch flir Bereiche,
die vor einem Bemessungsereignis geschitzt sind, da immer ein unvermeidliches
Restrisiko besteht.
Sorgen Sie vor im Hinblick auf das Restrisiko und verbessern Sie Gebaude, die bereits
in gefahrdeten Bereichen vorhanden sind, durch gefahrengerechtes Umristen und Ein-
richten (Bauvorsorge!). Dazu dienen z. B.

wasserbestandige Baustoffe und Bodenbelage

hochwassersichere Hausentwasserung

Installationen Uber dem moglichen Hochwasserpegel

Abdichtung von Kellerfenstern oder Lichtschachten

wenige schadensanféllige Nutzungen im Keller

bei der Ortsentwicklung/Bauleitplanung auf die Naturgefahrensituation Ricksicht neh-
men,

die Bebauung gefahrdeter Bereiche vermeiden,

bauwillige Burger umfassend Uber Gefahren informieren und

gemeindeeigene Gebaude nicht in gefahrdete Bereiche bauen oder vorhandene Ge-
baude an die Situation anpassen.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1
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Informations- und
Warndienste:
www.naturgefahren.
bayern.de

Hochwasserschutzfibel:
www.bmvi.de

Eigenvorsorge:
www.naturgefahren.
bayern.de > hochwasser
> eigenvorsorge


www.naturgefahren.bayern.de
http://www.naturgefahren.bayern.de/trockenheit/eigenvorsorge/index.htm

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

I::_) Schutz: S. 42

I::_) Funktionen der
Schutzmafinahmen an
Wildbachen: ab S. 43

I::_) Bauwerkstypen: S. 52, 53

Die dosierende Funktion von Wild-
bachsperren soll in einem physi-
kalischen Modell ndher untersucht
und verbessert werden.
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Daueraufgabe Schutz

Im Bereich Schutz sollen mogliche Schaden
abgewehrt oder reduziert werden, indem
die Haufigkeit, Ausdehnung oder Intensitat
der Wildbachereignisse verringert werden.
Zu den moglichen Malnahmen gehéren vor

allem Wildbachsperren, Ruckhaltebauwerke,

Mauern, Deiche.

Weiterentwicklung der
SchutzmafRnahmen

Selbstverstandlich entwickeln sich die Bau-
technik, die Baumaterialien und auch die
Bauverfahren standig weiter. Diese Ent-
wicklungen sollten, soweit sinnvoll, auch
auf Schutzbauwerke der Wildbachverbau-
ung Ubertragen werden. Die besondere
Herausforderung hierbei besteht darin, die
Auswirkungen und den Nutzen abzuschat-
zen. Da es sich bei Schutzbauwerken in der
Wildbachverbauung in der Regel um an die
speziellen Rahmenbedingungen angepass-
te Einzelbauwerke, also gewissermalen
Prototypen, und nicht um standardisierte
Serienprodukte handelt, ist auch die prakti-
sche Erfahrung mit den Bauwerken beson-
ders relevant far die Weiterentwicklung. Die
Bauwerke mussen ihre Funktion, wie zum

Beispiel Ruckhalt von Feststoffen, speziell
bei den relativ seltenen Wildbachereignissen
erflllen und — anders als Stra3en oder Ge-
baude — nicht permanent. Daher kann auch
nur innerhalb relativ kurzer Zeitraume das
Bauwerksverhalten Uberpruft werden.

Aktuelle Untersuchungs- und Forschungsfra-
gen sind beispielsweise:

m \Was passiert mit dem Bauwerk im Falle
einer Uberlastung?

m \Wie konnen Bauwerke oder Schutzmal3-
nahmen kunftig an veranderte Rahmen-
bedingungen angepasst werden? Wie
erhalten wir so flexible und anpassungs-
fahige Schutzsysteme?

® \Wie kann die Wildbachverbauung den
steigenden Anforderungen aus unter
schiedlichen Bereichen weiterhin gerecht
werden? Wie kann z. B. die Ressour-
ceneffizienz und die Nachhaltigkeit der
verschiedenen Bauverfahren, Bauweisen
und Bautypen weiter gesteigert werden?
Wie kénnen z. B. unerwtinschte Auswir
kungen von Schutzmalnahmen auf das
Okosystem Wildbach weiter reduziert
werden?

® \Wie kann die dosierende Wirkung von
Sperren bei unterschiedlichen Ereignis-
sen weiter optimiert werden?

Zukunftsaufgabe Weiterentwicklung der SchutzmaRnahmen

In einigen Bereichen besteht Uber die Ublichen laufenden Anpassungen und Verbesserun-
gen hinaus noch erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um kinftige Schutz-
mafnahmen noch wirkungsvoller, nachhaltiger und dauerhafter gestalten zu kénnen. Die-
se Aufgaben werden sukzessive abgearbeitet.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1



Weiterer Schutzbedarf

Im Rahmen sogenannter Basisstudien wur
de in den letzten Jahren bayernweit syste-
matisch erhoben, an welchen Wildbachen
das Schutzziel eines 100-jéhrlichen Ereig-
nisses flr Siedlungsbereiche noch nicht
(vollstandig) gewahrleistet werden kann. Da-
bei wurden sowohl das mogliche Schadens-
potenzial, als auch die Kosten fur erforder
liche SchutzmalRnahmen grob abgeschatzt.
Als Grundlage fur die Einteilung in Prioritats-
klassen wurde das Verhaltnis der Wirkung,
also der Verringerung des Schadenspotenzi-
als, zu den dafur erforderlichen Kosten, also
dem Aufwand fur die Schutzmafinahmen,
verwendet. Ergebnis ist, dass an rund 450

Wildbachen noch weitere Schutzmalinah-
men erforderlich waren, die nach ersten,
grob Uberschlagigen Schatzungen Investi-
tionen von insgesamt Uber 350 Millionen
Euro erfordern wirden. Diese Erhebung
dient dazu, einen GesamtUberblick zu er
halten und die Vielzahl der anstehenden
MaRnahmen nach einheitlichen Kriterien zu
priorisieren und dann schrittweise abzuar
beiten. InTeil 2 sind die Ergebnisse dieser
Erhebung fur die einzelnen Wildbache und
aufsummiert fur die Landkreise dargestellt.
Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei den
Basisstudien um grobe Erstabschatzungen
handelt, konnen sich im Zuge der genaueren
Betrachtung noch deutliche Abweichungen
ergeben.

Zukunftsaufgabe weitere SchutzmalRnahmen
Die Umsetzung der erforderlichen SchutzmafRnahmen mit hoher Prioritat soll in den

nachsten 20 Jahren begonnen werden.

Was konnen Sie selbst tun?

= Wirken Sie kooperativ im Planungsprozess mit und bringen Sie konstruktiv Erfahrungen
ein. Seien Sie kompromissbereit, falls Sie von SchutzmaRnahmen wahrend der Bauzeit

oder dauerhaft betroffen sind.

m Seien Sie offen fur fachliche Diskussionen mit den Planern und zustandigen Behorden.

Was kann lhre Gemeinde tun? Sie kann

sich konstruktiv an der Planung und Umsetzung der Maflinahmen beteiligen, indem sie:

» den finanziellen Beitrag leistet,
m die Planer konstruktiv unterstitzt,
m zielorientiert Interessen abwagt und

m fur Akzeptanz bei den Blrgerinnen und Burgern wirbt.

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

18l

= Sitz Bezirksregierung Fluss

L Stadt Kanal
Staatsgrenze r9 See
Landesgrenze

Basisstudien mit hoher Prioritat
¢ Wildbache

® Gewasser 1.und 2. Ordnung

Zukunftsaufgaben: Wildbdche mit
weiterem Ausbaubedarf in Bayern

Wildbachbericht Bayern -Teil 1
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I::_) naturnahe Verbauung: S. 56

Ausreichend Platz:
abwechslungsreiche Stromungsverhaltnisse

Extrem beengte Platzverhaltnisse:
glattes , Schussgerinne” notig

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Herausforderung: so naturnah wie
maoglich, so sicher wie nétig

Eine grof3e kunftige Herausforderung ist
eine méglichst naturnahe Gestaltung der
Schutzmafinahmen vor Wildbachgefahren.
Allerdings darf dies nicht auf Kosten der
Sicherheit der zu schiitzenden Siedlungen
und Bewohner gehen oder gar zu erhohten
Restrisiken flihren. Zudem sind aufgrund der
sehr hohen Dynamik in Wildbachen den na-
turnahen Bauweisen zum Teil enge Grenzen
gesetzt. Die enormen Schwankungen in der
Wasserflhrung und im Feststofftransport
stellen eine grofde Belastung fur alle Verbau-
ungsmalRnahmen dar. Werden beispielswei-

Moglichkeiten

se bei Hochwasser Blocke transportiert, de-
ren Gewicht eine Tonne Uberschreiten kann,
kann ein Anprall auch auf einem gut geplan-
ten und stabilen Betonbauwerk Schaden
verursachen. Der dauernde Abrieb durch
kleineres Geschiebe (Sand, Kies) kann bei
allen Baumaterialien zu grofRer Abnutzung
flhren, ganz besonders aber bei Holz und
Metall, aber auch eine Stabilisierung durch
natlrlichen Bewuchs kann dadurch gefahr
det sein. DarUber hinaus brauchen naturna-
he Bauweisen haufig mehr Platz, den die
oft engen und steilen Wildbache, z. B. im
Schluchtlauf, nicht bieten, oder der auf dicht
besiedelten Schwemmkegeln nicht mehr
vorhanden ist.

Geringeres Gefalle und wenig Geschiebetransport:

eingebaut

ingenieurbiologische Ufersicherung maschinell

88 Wildbachbericht Bayern -Teil 1
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Oft wird angeregt, die Sperren und Abstlrze
durch raue Rampen zur Verbesserung der
Durchgangigkeit fir Gewasserlebewesen

zu ersetzen. Wo es maglich und sinnvoll ist,
wird dies auch umgesetzt. Die Grenzen die-
ser Bauweise werden jedoch erreicht, wenn
zum Beispiel das naturliche Bachgefalle
bereits steiler ist, als die normalerweise ver
wendeten Rampenneigungen. Allerdings ist
die Durchgangigkeit fir Gewéasserorganis-
men in Wildbachen durch Steilstufen oder
naturliche Wasserfalle oder auch durch zeit-
weises Austrocknen der Wasserlaufe haufig
ohnehin nicht gegeben.

Auch sind die oft bei Flachlandbachen anzu-
treffenden lieblich gestalteten Renaturierun-
gen nicht maglich, denn die Dynamik und
hohe Feststofffihrung wirde jede aufwen-
dig angelegte , kinstliche” Gewasserstruk-
tur ohnehin in kirzester Zeit tUberformen.

Dennoch werden naturnahe Bauweisen
auch fur Wildbache weiter entwickelt und
—wo sinnvoll und moglich — eingesetzt. Dies
entspricht einem nachhaltigen Ansatz des
Naturgefahrenmanagements.

Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Sporn zur Erhdéhung der Stromungsvielfalt

Geringeres Gefalle: durchgangige Rampen
mit grofBer Stromungsvielfalt

Gewaltige Mengen an transportiertem Geschiebe

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

GroRes Gefalle: Rampen nicht mehr maglich,
Losung: Sperrentreppen
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Riickhaltebauwerke miissen
regelméflig gerdumt werden, nur
s0 kénnen sie die Funktion wieder
erflillen.

E_) Wasserwirtschaftsamter:
S. 62
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Mit dem Bau einer Schutzanlage ist es leider
nicht getan. Wird z. B. ein neues Bauwerk
mit Kosten in Hohe von 100.000 Euro errich-
tet, so muss im langjahrigen Mittel mit grob
500-1.500 Euro Unterhaltungskosten pro
Jahr gerechnet werden. Jedes neue Schutz-
bauwerk ist somit ,,Segen” aber auch finan-
zielle und personelle Belastung zugleich.

Eine zentrale Zukunftsaufgabe stellt der
Betrieb und die Erhaltung der bisher er
richteten SchutzmalBnahmen dar. Es ist
nicht damit getan, die Bauwerke einmal zu
errichten und 6ffentlichkeitswirksam einzu-
weihen — sie mussen laufend ordnungsge-
malR betrieben, Uberwacht und gewartet
werden. Nur so kann ihre Funktionsfahigkeit
und damit der Schutz aller Betroffenen dau-
erhaft gewahrleistet werden. Neben diesem
Sicherheitsaspekt hat eine angepasste und
regelmafige Wartung auch mafgeblichen
Einfluss auf den Gesamtaufwand: In der Re-
gel lassen sich durch rechtzeitige, oftmals
kleinere Reparaturen gréoRRere Sanierungen
oder der vollstandige Ersatz eines Bauwerks
deutlich hinauszdgern und somit insgesamt
die Unterhaltungskosten erheblich senken.

In den letzten Jahren wurden einige ent-
scheidende Hilfestellungen fur eine ange-
passte und sinnvolle Uberwachungs- und
Unterhaltungsstrategie ausgearbeitet. In

Bayern wurden alle vorhandenen Schutz-
bauwerke in einer Datenbank erfasst. Die
Anzahl der Schutzbauwerke im jeweiligen
Wildbacheinzugsgebiet ist auch in Teil 2
angegeben. In der Datenbank werden ne-
ben der Bauwerksart und den wichtigsten
Abmessungen auch der Zustand sowie
eventuelle Reparaturen dokumentiert. Dabei
werden mehrere Bauwerkskategorien unter-
schieden:

B besonders wichtige Einzelbauwerke, die
haufig und detailliert Uberwacht werden
mussen

®m wichtige Bauwerksgruppen mit mittlerem
Uberwachungsaufwand

m sonstige Bauwerke mit geringem Uber-
wachungsaufwand

Diese gute Datengrundlage ermaoglicht ei-
nen Uberblick (iber die vorhandenen rund
50.000 Schutzbauwerke an den bayerischen
Wildbachen, ihren Zustand und ihre Uberwa-
chung. Damit lassen sich auch anstehende
Aufgaben besser planen und priorisieren.

Ruckhalteeinrichtungen wie Kiesfange oder
Schwemmbholzrechen mussen kontinuierlich
geraumt werden, da nur geraumte Becken
auch entsprechende Ruckhaltekapazitaten
und die damit verbundene Schutzfunktion
gewabhrleisten konnen. Die Entnahme und
Entsorgung des Raummaterials verursacht
daher einen dauerhaften und zunehmenden
finanziellen sowie personellen Aufwand.

Zukunfts- und Daueraufgabe Betrieb und Unterhaltung
Die laufende Uberwachung und Wartung der Schutzbauwerke muss auf Dauer sicherge-
stellt werden, damit ihre Funktionsfahigkeit gewahrleistet werden kann.

Verstandigen Sie Ihre Gemeinde oder das zustandige Wasserwirtschaftsamt, wenn Sie

Mangel an Schutzbauwerken beobachten.

das zustandige Wasserwirtschaftsamt verstandigen, wenn Mangel an Schutzbauwerken

beobachtet oder gemeldet werden.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1



Die zahlreichen Schutzbauwerke
vor Wildbachgefahren miissen
regelméf3ig gepriift und bei Bedarf
saniert werden. Daflir ist die
Bauwerksdatenbank ein wichtiges
Arbeitsinstrument.

Auszug aus der Bauwerksdatenbank

Sort-Nr b_Ifdnr Bauwerk Attribut
87 413044_1_27_72 Sperre Stein
88 413044_1_27_73 Grundschwelle Stein
89 413044_1_27_74 Grundschwelle Stein
90 413044_1_27_13 Brlcke Beton
91 413044 1 27 14 Gewasser
einmundung
92 413044_1_27_75 Sohlschwelle  Steinsatz
93 413044_1_27_76 Sperre Stein
94 413044_1_27_77 Sperre Stein
95 413044_1_27_78 Kiesfang Stein

Sort-Nr: Sortiernummer
b_Ifdnr: Bestandsnummer
Bauwerk: Art des Bauwerks

Attribut: Attribut zum Bauwerk (z. B. Material)

@ Schwelle und Rampe
@ Sonstige Bauwerke
O Sperre

@ Uferschutz

Attribute zum Bauwerk aus der Bauwerksdatenbank

Seitengraben Jenbach

Bauwerk Sperre

Material Beton
Bestandsnummer 413044_1_27_88
Sortiernummer 108

Gesamte Gewadsserbreite ja

Hohe 183 m

Breite 125 m (incl. Damm)

Schlisselbauwerk ja

Funktion Bauwerk mit rtckhal-
tender Funktion fur
Wasser/Feststoffe

Baulicher Zustand 1 (sehr gut)

Baujahr 2010
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Eine regelméfige Unterhaltung
kann die Betriebszeit (, Lebens-
dauer”) von Schutzbauwerken
deutlich verléngern.

Uberreste einer zerstorten
Holzsperre — was tun?

I::_) Wasserwirtschaftsamter:
S. 62
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Was passiert am Ende der Lebens-
dauer von Schutzbauwerken?

In groReren Zeitabstanden muissen die Wild-
bachschutzbauwerke, wie andere Bauwerke
und Gebaude auch, detaillierter Gberprift
und saniert oder an neue Normanforderun-
gen angepasst werden. SchlieBlich muss
am Ende der Lebensdauer der Bauwerke
geklart werden, was damit geschehen soll:

B |st das Bauwerk in der Form und an der
Stelle noch erforderlich?

m Falls ja: Muss das Bauwerk durch ein
neues ersetzt werden? Entspricht die Art
des Bauwerks noch dem Stand der Tech-
nik? Sollten im Rahmen des Ersatzes An-
passungen vorgenommen werden?

m Falls nein: Kann es vor Ort belassen wer-
den? Muss es zurlickgebaut werden?

zungsvorrat

Zustand

irreversible Schaden
oder Versagen des
Bauwerkes
wahrscheinlich

keine Unterhaltungs-
mafRnahmen

Dies ist umso wichtiger, da sich Uber die
Lebensdauer der Bauwerke, die in der Regel
50 bis 100 Jahre betragt, die Rahmenbedin-
gungen stark verandern konnen. Dies be-
trifft zum Beispiel die Bautechnik, neue Bau-
materialien, aber auch Veranderungen in der
Landnutzung (vor allem wertvollere Gebau-
de, wichtige Verkehrswege, Tourismus, ...).
Bei einer eventuellen Erneuerung sollten er-
folgte Veranderungen ebenso bertcksichtigt
werden wie bereits absehbare kinftige.

Die Rahmenbedingungen werden sich auch
in Zukunft verandern, aufgrund der rasanten
technischen und gesellschaftlichen Entwick-
lungen wahrscheinlich sogar noch schneller.
Daher gewinnen dynamische Schutzsyste-
me, die besonders anpassungsfahig sind,
zunehmend an Bedeutung.

regelmaRige UnterhaltungsmaRnahmen

v

Zeit

Zukunftsaufgabe Uberpriifung und Anpassung der Bauwerke

Bevor Uberalterte Bauwerke aufwendig ersetzt werden, muss kinftig kritisch geprift
werden, ob sie unter den aktuellen Rahmenbedingungen in der Art und an der Stelle noch
notwendig und sinnvoll sind, oder ob sie wegfallen kdnnen oder geandert werden sollten.

Was konnen Sie selbst tun?

= Verstandigen Sie Ihre Gemeinde oder das zustandige Wasserwirtschaftsamt, falls Sie
zerstorte Bauwerke bemerken.

® Seien Sie offen fiir Anpassungen und Anderungen im Schutzsystem.

Was kann lhre Gemeinde tun? Sie kann
» das zustandige Wasserwirtschaftsamt verstandigen, wenn zerstorte Bauwerke be-
merkt oder gemeldet werden und
» Umbau- und Anpassungsplanungen fiir Schutzsysteme konstruktiv begleiten,
indem sie © absehbare gemeindliche Entwicklungen in den Planungsprozess einbringt,
® neuen Losungen offen gegentbersteht und
® kompromissbereit ist.
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Unferjoch i, bayr. Allgsu, 1013 m

Beispiele flir veranderte Rahmen-
bedingungen:

Oben: Landnutzung:

Links: starke Weide-/Almnutzung,
Rechts: Wiederbewaldung der
ehemaligen Weiden

Unten: Planungsinstrumente:
Links: historische handgezeichne-
te Pléne,

Rechts: moderne Computermo-
delle
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Lagebericht

Warnungen
Welde-Pagel

Alle Pegel

Smartphone-Angebot des Hoch-
wassernachrichtendienstes

E_) Informations- und
Warndienste: S. 47

Mit guter Vorbereitung kénnen
im Ereignisfall Schdden wirksam
reduziert werden.

[}_» Checklisten Elementar
versicherung:
www.elementar-
versichern.bayern.de

E_» Eigenvorsorge:
www.naturgefahren.
bayern.de > hochwasser
> eigenvorsorge

94

Starkung des Bereiches Vorsorge

Der Handlungsbereich der Vorsorge zielt
darauf ab, sich auf kunftige Ereignisse vor-
zubereiten um sie so besser zu bewaltigen.
Dadurch kénnen Schaden zwar nicht verhin-
dert, aber doch deutlich reduziert werden.
Vorsorge ist dabei oft die kostengunstigste
Losung im Risikomanagement.

Fur eine wirksame Vorsorge ist es essentiell
Zu wissen, was wo, wann und wie passie-
ren kann, vor allem aber, wie sich die Na-
turgefahrensituation vor Ort in der nahen
Zukunft entwickeln wird. Insbesondere die
Vorhersage von kritischen Situationen kann
die Vorsorge wesentlich effektiver gestal-
ten. Eine laufende Weiterentwicklung der
Informations- und Warndienste ist somit ein
wichtiges Element zur Starkung der Vorsor
ge. Dabei ricken zunehmend auch mobile
Informations- und Warnangebote, z. B. fir
Smartphones, in den Fokus.

Vorsorge betrifft viele Beteiligte, die gemein-
sam aufgefordert sind, ihren Beitrag zu leis-

ten. Voraussetzung fir MaRnahmen der (Ei-
gen-)Vorsorge ist ein Risikobewusstsein bei
allen Beteiligten. Dies soll im Rahmen des
Risikodialogs erreicht werden — eine grol3e
Herausforderung fur die Zukunft. Eine wich-
tige Grundlage flur Vorsorgemaf3nahmen ist
es, Lehren aus vergangenen Ereignissen zu
ziehen und die Erinnerungen daran wach

zu halten (,,nach der Katastrophe ist vor der
Katastrophe”). Erfahrungen im Umgang mit
Naturgefahren konnen durch Handlungsrou-
tinen auf allen Ebenen der Vorsorge Sché-
den reduzieren. Insbesondere durch die Ei-
genvorsorge, die jeder Einzelne vornehmen
kann, wird das Risiko reduziert. Sie umfasst
die Risikovorsorge (z. B. Elementarversiche-
rungen) sowie die Verhaltensvorsorge (z. B.
Checklisten). Eine weitere Moglichkeit der
Eigenvorsorge ist auch die Bauvorsorge, die
allerdings im Kreislauf des Risikomanage-
ments zur Vermeidung gezahlt wird, da sie
darauf abzielt, durch geeignete MaRnahmen
das Schadenspotenzial zu verringern. Mit
den Mafinahmen der Eigenvorsorge kann je-
der Einzelne sein Risiko beeinflussen.

Zukunftsaufgabe Starkung der Eigenvorsorge
Die laufende Fortentwicklung von Vorhersage sowie von Warn- und Informationsdiensten
verbessern die Grundlagen flr den Einzelnen, selbst Verantwortung zu ibernehmen.

Informieren Sie sich Uber Ihre Gefahrdung

Risikovorsorge: SchlielRen Sie eine Elementarversicherung gegen Gefahren wie Hoch-

wasser, Starkregen, Steinschlag, Erdrutsch oder Lawinen ab.

Verhaltensvorsorge: Bereiten Sie sich auf ein Gefahrenereignis vor, indem Sie
Checklisten flr den Ernstfall bereithalten (z. B. Aulenkellertreppe mit

Sandsacken sichern),

eigene Geréate zur Gefahrenreduzierung wie z. B. Pumpen regelmaliig testen,
damit diese im Notfall auch funktionieren und
ein Notstromaggregat bereithalten (z. B. zusammen mit Nachbarn).

einen aktuellen Katastropheneinsatzplan erstellen sowie
Einsatzkrafte ausbilden, fortbilden und den Ernstfall Gben.

§ 5 Abb.2 des Wasserhaushaltsgesetzes:

Jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im Rahmen des ihr Még-
lichen und Zumutbaren verpflichtet, geeignete VorsorgemaRnahmen zum Schutz vor
nachteiligen Hochwasserfolgen und zur Schadensminderung zu treffen, insbesondere die
Nutzung von Grundstlcken den maoglichen nachteiligen Folgen flr Mensch, Umwelt oder

Sachwerte durch Hochwasser anzupassen.
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Der Umgang mit dem Restrisiko

Schutzmal3nahmen kdnnen niemals ei-
nen absoluten Schutz gewahrleisten — ein
Restrisiko bleibt immer bestehen. Es kann
z. B. sein, dass ein Extremereignis die
Schutzfunktion eines Bauwerkes Ubertrifft,
ein technisches Versagen eintritt oder auch
Bereiche verbleiben, die nicht ausreichend
geschutzt werden konnen. Da das Restri-
siko lange Zeit nicht ausreichend themati-
siert wurde, ist es eine Herausforderung,
zukUnftig ein grofieres Bewusstsein daflr
zu schaffen. Nur so konnen die potenziell
betroffenen Menschen flir MaRnahmen zur
Reduzierung des Restrisikos sensibilisiert
werden. Dazu gehoren z. B. MaRnahmen im
Bereich der Vermeidung (z. B. Flachenvor
sorge) oder Vorsorge (Einsatzplanung, Eigen-
vorsorge).

Fir die zuklnftige Entwicklung des Restri-
sikos, spielen die sich standig verandern-
den Rahmenbedingungen des Umwelt- und
Gesellschaftssystems eine grofRe Rolle.
Verandert sich das Restrisiko, muss auch
die Risikobewertung neu Uberpruft werden.
Folgende Entwicklungen koénnen zu einer Er-
héhung des Restrisikos fuhren:

1. Zunahme der Gefahren

2. Zunahme der Schadenspotenziale

Gefahren werden haufig durch menschliche
Eingriffe erhoht: Durch Flussbegradigungen,
Flachenversiegelungen, die WWegnahme von
Retentionsraumen und indirekt auch durch
den Klimawandel bewirkt der Mensch einen
Anstieg des Hochwasserabflusses. Dies
kann dazu fihren, dass beispielsweise ein
bestehender Deich nicht mehr vor einem
100-jahrlichen, sondern nur noch vor einem
80-jahrlichen Hochwasserereignis schitzt.
Hiermit findet eine Erhohung des Restrisi-
kos hinter Schutzanlagen statt.

Schadenspotenziale nehmen gerade hinter
Schutzbauwerken aufgrund soziodkonomi-
scher Prozesse zu und erhdhen damit das
Restrisiko. Die Technik zum Schutz vor Na-
turgefahren war wahrscheinlich noch nie so
ausgefeilt und noch nie so weit verbreitet
wie heute. Nichtsdestotrotz ist ein Trend zu
verzeichnen, der einen Anstieg des Scha-
densausmalies im Zusammenhang mit Na-
turereignissen erkennen lasst. Wie kommt
es dazu? Der Bau von Hochwasserschutzan-
lagen beispielsweise, deren stetige Weiter
entwicklung und technische Verbesserung
erhohen den Wert der Flachen hinter dem
Deich. Der Schutzbau verspricht Sicherheit,
so dass hinter dem Deich eine intensivere
Nutzung und damit ein Anstieg des Scha-
denspotenzials zu beobachten ist — damit
steigt das Restrisiko. Beim Eintritt eines
Extremhochwassers, das das Bemessungs-
ereignis Ubertrifft und zu Uberflutungen
fuhrt, ist die Vulnerabilitét (Verletzlich-
keit) nun deutlich grof3er als vor Errichtung
des Schutzbaus. Die Investitionen in den

-
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Hochwassergefahr

Restrisiko @

Durch die Reduktion der Hochwas-
sergefahr (z. B. durch Umleitung,
Deichbau) und durch Reduktion der
(z. B. durch
hochwasserangepasstes Bauen
und Abrdcken) wird das Risiko ver-
ringert. Ein Restrisiko verbleibt.

E_) Vorsorge und Restrisiko:
S. 47

E" Vermeidung: S. 42, 83
E_) Vorsorge: S. 47, 94

E_) Risikobewertung:
S.37 ab S. 81

Wenn Siedlungen von Wildbache-
reignissen betroffen sind (links),
wird Schutz vor diesen Gefahren
gefordert und hdufig auch erstellt
(Mitte). Im so vor einem Be-
messungsereignis

flihlen sich die Bewohner
sicher und es wird weiter gebaut
(rechts). Durch diese zusatzliche
Bebauung sind die Schéden bei
einem extremen Ereignis héher
als sie vor Errichtung der Schutz-
anlagen gewesen waéren — das
Restrisiko steigt deutlich an.
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Bei einem Extremereignis wurde
dieser Bachlauf durch einen Mur
gang ,ausgerdumt”
(Rossbichlbach, Oberstdorf).
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Hochwasserschutz, die eigentlich eine Ab-
senkung der Hochwasserschaden bewirken
sollten, konnen durch die zunehmende Nut-
zung des Gefahrenbereichs also sogar das
Gegenteil bewirken. Eine Schutzmal3nah-
me reduziert zwar die Eintrittswahrschein-
lichkeit, das erhohte Schadensausmal? bei
Eintritt eines Extremhochwassers kann die-
sen Effekt jedoch zunichtemachen.

Daraus sollte jedoch keine grundsatzliche
Kritik am Bau von Schutzanlagen abgeleitet
werden, denn festzuhalten bleibt, dass sie
die Eintrittswahrscheinlichkeit von Schaden
bringenden Ereignissen verringern. Ziel soll-
te es jedoch in Zukunft sein, die Entwick-
lung des Schadenspotenzials zu begrenzen,
also die Nutzung hinter dem Deich an die
vorhandene Uberschwemmungsgefahr
anzupassen (z. B. geeignete Standortwahl,
hochwasserangepasstes Bauen).

Die gesetzlichen Bebauungs-Restriktionen
beziehen sich in der Regel auf Uberschwem-
mungsgefahrdete Flachen, die vom 100-jahr-
lichen Hochwasser betroffen sind. Auch
wenn hier die Rechtsgrundlagen bereits vor
handen sind, bleibt die Umsetzung und die

Uberprifung der Einhaltung eine Herausfor
derung. Es sind jedoch die extremen Hoch-
wasserereignisse mit geringer Eintritts-
wahrscheinlichkeit, die eine Gesellschaft vor
die groRten Herausforderungen stellen und
zur Katastrophe fuhren konnen. Fir diese
sehr seltenen, daflr aber sehr intensiven
und Schaden bringenden Ereignisse gibt es
keine gesetzlichen Vorgaben und sie werden
als Restrisiko akzeptiert. Hier besteht Hand-
lungsbedarf im Hinblick auf das langfristige
planerische Handeln (Vermeidung) und die
Vorsorge, um so das Restrisiko so gering
wie moglich zu halten.

Einige Experten diskutieren aktuell den Be-
griff des Restrisikos, da er das verbleibende
Risiko verharmlost. Dieses Risiko (also der
.Rest"”) sollte jedoch nicht unterschatzt wer
den. Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Extremereignisses beispielsweise ist zwar
gering, das Ausmalf} und der potenzielle
Schaden allerdings enorm. Trifft ein solches
Ereignis ein, kann dies zur Katastrophe flh-
ren. Das Restrisiko ist damit ein reales Risi-
ko, das es zu reduzieren gilt.

Zukunftsaufgabe Umgang mit dem Restrisiko

Eine 100-prozentige Sicherheit vor Naturgefahren gibt es nicht! Auch geschuitzte Gebiete
kénnen von extremen Ereignissen betroffen sein. Hier kann aber mit sinnvoller Nutzungs-
planung und weitergehenden MalRnahmen das Risiko begrenzt werden. Daflr zu sensi-
bilisieren und weitere Lésungsansatze zu entwickeln ist eine groRe Zukunftsaufgabe fir

alle Beteiligten im Risikommanagement.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1



Die gewaltigen Herausforderungen an ein
modernes und nachhaltiges Risikomanage-
ment in Wildbacheinzugsgebieten konnen
nur bewaltigt werden, wenn koordiniert
vorgegangen wird und grofstmagliche Syner
gien genutzt werden. Die einzelnen Arbeits-
schritte einer klinftigen Gesamtstrategie
sollen daher so gestaltet und abgestimmt
werden, dass sie sich gegenseitig erganzen
und aufeinander aufbauen. Auch wenn zu-
nachst ein Teilbereich wie zum Beispiel die
Festsetzung eines Wildbachgefahrdungs-
bereiches Prioritat geniel3t, sollen trotzdem
spater problemlos noch andere Teile erganzt
werden kdnnen.

Derzeit entwickelt das Bayerische Landes-
amt fur Umwelt ein solches Gesamtkon-
zept, von dem einige wichtige Teile bereits
vorhanden sind, andere schon verfligbare
Teile moderat angepasst werden und weite-
re Bausteine neu entwickelt werden:

Arbeitsschritt
Bestandsanalyse
Gefahrenanalyse
Risikoanalyse

Integrales
Wildbachentwicklungskonzept

v

Planung
* |—
v

Unterhaltung

Bau

Sanierung, Ruckbau, Umbau

In einer weiterentwickelten und intensivier
ten Bestandsanalyse gilt es, die veranderten
Rahmenbedingungen fur die Uber Jahrzehn-
te bis Jahrhunderte gewachsenen Schutz-
systeme zu erfassen. Nur so kann spater
Uberprift werden, ob die Systeme heutigen
und kinftigen Anforderungen gerecht wer-
den konnen oder eventuell verandert wer
den sollten.

In der Gefahrenanalyse sollen systematisch
und einheitlich moderne Methoden ange-
wendet werden. Dazu werden vorhandene
Methoden gesammelt, verglichen und be-
wertet. So konnen die fur Bayern am besten
geeigneten ausgewahlt und zur Anwendung
in der Wasserwirtschaftsverwaltung vorge-
geben werden. Damit kann eine vergleich-
bare und hohe Qualitat der Ergebnisse
sichergestellt werden, die jederzeit nachvoll-
ziehbar sind. Auf dieser Basis werden dann
systematisch weitere Wildbachgefahrdungs-
bereiche festgesetzt.

Ubersicht Gesamtkonzept zum
Ergebnis Umgang mit Wildbachgefahren
neue Elemente
Verbauungsgeschichte vs. -zustand mal3gebliche Weiterentwicklung
Wildbachgefahrdungsbereich
Schutzbedarf pritfen, aktualisieren

Rahmen fur Unterhaltung und Ausbau im
gesamten Einzugsgebiet, Berucksichtigung
kunftige Veranderungen

Ausbau Schutzsystem
Umbau Schutzsystem

Aufrechterhalten Schutzfunktion

Ersatz, Entsorgung

Vergangenheit Zukunft
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Umgang mit Wildbachgefahren -
Herausforderung und Ausblick

Anlass und Ziel integraler
Wildbachentwicklungskonzepte

Zentraler neuer Bestandteil des Gesamtkon-
zeptes ist dann die Ausarbeitung sogenann-
ter integraler Wildbachentwicklungskon-
zepte. Diese sollen einen Rahmen fur die
kiinftige Entwicklung des Schutzsystems
vorgeben und damit die Basis fir alle folgen-
den Ausbau- und Unterhaltungsmalnah-
men im Einzugsgebiet bilden.

Wichtige neue Elemente darin sind:
®m Betrachtung der seit den Anfangen des
Schutzsystems veranderten Rahmenbe-
dingungen
m Berlcksichtigung von absehbaren oder
vermuteten kdnftigen Entwicklungen
(z. B. Siedlung, Tourismus, Klima)
m Auf dieser Basis:
© Uberpriifung des Schutzbedarfes
und der Schutzziele, gegebenenfalls
Anpassung
© Uberpriifung des gesamten Bestandes
an Schutzelementen im Einzugsge-
biet auch vor historischem Hinter
grund (,Wann wurde das gebaut und
warum?”) und hinsichtlich der erfor
derlichen Funktion (, Ist die Funktion
im kinftigen Schutzsystem noch (so)
notig?’ , Erfullt das Bauwerk die notige
Funktion?’ , Konnte sie anders besser
erfullt werden?”)
m Beriicksichtigung des Uberlastfalles

Bereits vorhandene, aber gestarkte Elemen-

te oder Aspekte der Konzepte sind:

m Risikoanalyse

m Betrachtung des gesamten Einzugsgebie-
tes, um die vielfaltigen Wechselwirkun-
gen in den Wildbacheinzugsgebieten zu
bertcksichtigen

® Anwendung moderner Berechnungs- und
Bauverfahren

m Betrachtung der langfristigen Kosten un-
ter Berlcksichtigung der Betriebs-, Unter
haltungs- und Reinvestitionskosten

Mit den so erarbeiteten Integralen Wildbach-
entwicklungskonzepten sollen folgende Ziele
erreicht werden:

m langfristig wirtschaftliche Schutzkonzepte
und Losungen, auch hinsichtlich der Be-
triebs- und Unterhaltungsaufwendungen

m Schaffung flexibler und anpassungsfahi-
ger Systeme, um auf klnftige Veranderun-
gen reagieren zu konnen

®m nachhaltige Losungen, durch Einbezie-
hung aller Elemente und aller Beteiligten
des integralen Risikomanagements

® bestmogliche Nutzung von Synergien
durch optimal aufeinander abgestimmte
Unterhaltung, Anpassung, Umbau und
weiteren Ausbau

A
Anzahl «
Schutz- R4
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L 4
-
o Cb_‘.- --- -
X~ e
o .
.
= N
©
@ Mehr Bauwerke — mehr Unterhaltungsaufwand
Errichtung der Schutzelemente unter anderen
Rahmenbedingungen (vgl. S.93)
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In diesen durch die Integralen Wildbach-
entwicklungskonzepte gesteckten Rahmen
sollen kunftig alle Sanierungs- und Unter-
haltungsmafinahmen, aber auch Ausbauten
oder Umbauten eingepasst werden.

In den Arbeitsschritten Planung, Umset-
zung/Bau sowie Betrieb und Unterhaltung
besteht geringerer Aktualisierungsbe-

darf. Hier ist die Frage nach Umbau oder
Auflassung von nicht mehr erforderlichen
Schutzelementen die wesentliche klnftige
Herausforderung, die derzeit wissenschaft-
lich untersucht wird. Aber auch Erfahrungen
aus der Praxis dazu werden gesammelt und
ausgewertet.

Selbstverstandlich gilt es kinftig, sich mit
der Frage auseinanderzusetzen, was mit ei-
nem Bauwerk am Ende seiner Lebensdauer
passiert und wie es im Ernstfall umgebaut
oder zurlickgebaut werden kann.

Die fachlichen Grundlagen, die Beschrei-
bung der Arbeitsschritte und weitergehende
Erlauterungen zu diesem neuen Gesamtkon-
zept werden vom Bayerischen Landesamt
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Grol3e Laine

far Umwelt derzeit erarbeitet und in einer
Loseblattsammlung nach und nach den
Wasserwirtschaftsamtern zur Verfigung
gestellt. Damit wird ein bayernweit einheit-
lich hoher Standard erarbeitet und in der
kiinftigen Praxis gewahrleistet. Allerdings
wird auch dieses Gesamtkonzept an neue
Erfahrungen, wissenschaftliche Fortschritte
oder geanderte Rahmenbedingungen ange-
passt werden mussen. Die Form der Lose-
blattsammlung erlaubt dabei eine einfache
Fortschreibung.

Daueraufgabe Schutz vor alpinen Naturgefahren
Mit der bayerischen Wildbachverbauung wurde in den letzten Jahrzehnten viel fur den

Prognosen Uber kiinftige Entwick-
lungen sollen ebenfalls in das
Gesamtkonzept mit einfliessen.
Hier wurde der Einfluss unter
schiedlicher Entwicklung des
Bergwaldes auf den Hochwasser
abfluss untersucht.

W |st-Zustand
Optimalszenario

Katastrophenszenario

[}_» Broschure , Bestandigkeit
von Schutzsystemen gegen
Alpine Naturgefahren™:
www.alpconv.org/de/
organization/groups/
WGHazards/Documents/
PLANALP_LCM_Broschue-
re_dt_final.pdf

[ Wildbachlehrpfad:
www.stmuv.bayern.de >

Schutz der Menschen und Sachwerte in den Alpen erreicht. Schutz vor Naturgefahren ist
aber eine Daueraufgabe: Die Schutzsysteme mussen erhalten, Uberprift und angepasst
werden. Nur so kann das gewlnschte Sicherheitsniveau erreicht und auch in Zukunft auf-
rechterhalten werden.

Umwelt > Natur >
Naturerlebnis > Aktiv in
Bayerns Natur >
Naturlehrpfade

»Wer in der Zukunft lesen will,
muss in der Vergangenheit blattern.«

André Malraux
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Abflussbildung: Alle Vorgange und Prozes-
se, die in einem Einzugsgebiet den Anteil
des Niederschlags bestimmen, der nicht ge-
speichert wird und abfliel3t. Hierzu gehoren
die Speicherung im Gelande, Boden und Ve-
getation, die Infiltration und die Verdunstung.

Abflussfortpflanzung: Gesamtheit der Vor-
gange, die den zeitlichen Verlauf des Abflus-
ses entlang der Bachlaufe beeinflussen, z. B.
Uberlagern mit Seitenzufliissen, Riickhalt in
Uberflutungsbereichen.

Ausbau: siehe (Gewasser)Ausbau

Bemessungshochwasser/-ereignis: Hoch-
wasser oder Wildbachereignis, das am
konkreten Ort der Planung von Schutzmaf3-
nahmen zugrunde gelegt wird, in der Regel
100-jahrliches Hochwasser/Ereignis

Bergsturz: GroRRe Stlirze aus Bergflanken
mit teils verheerenden Auswirkungen und
einem bewegten Volumen von uber

1 Million m?3

Bewaltigung: Bereich des Risikomanage-
ments mit dem Ziel, die Schaden wéahrend
des Ereignisses zu begrenzen

Disposition: siehe S. 103

Dosierung: Zeit- und teilweiser Ruckhalt
von Wasser und/oder Feststoffen bei Hoch-
wasser und dosierte Abgabe bei kleineren
Abflissen

Einwirkung/Belastung: siehe S. 103

Erosion: Abtrag und Verlagerung von Boden-
und Gesteinsteilen durch Wasser, Schnee,
Eis oder Wind

Felssturz: Beim Felssturz I6sen sich ganze
Felspartien aus Wandstufen und stlrzen

ab. Im Gegensatz zum Steinschlag, der aus
Einzelkomponenten besteht, erfolgt beim
Felssturz eine gegenseitige Beeinflussung
der Komponenten wahrend der Bewegung.
Aufgrund des plotzlichen Auftretens und der
hohen Energie sind sie als sehr gefahrlich
einzustufen.

Filterung: Selektiver Ruckhalt grober Fest-
stoffe, wie Holz, Gerdll oder groRe Steine
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Flysch: Veranderlich feste, schiefrig tonige
Gesteine, die stark verwitterungs-, erosi-
ons- und rutschungsanfallig sind. Zudem
enthalten Flyschgesteine zahlreiche unter
schiedlich feste Schichten in zum Teil enger
Wechsellagerung.

Gefahr: siehe S. 102

Geschiebe:Vom flielenden Wasser auf
oder nahe der Bachsohle bewegte Gesteins-
teile (Schluff, Sand, Kies, Blocke)

Geschiebefracht: Gesamtmasse des Ge-
schiebes, das in einem bestimmten Zeitab-
schnitt (z.B. Tag, Jahr) durch den gesamten
Wildbachquerschnitt transportiert wird.

(Gewdsser-)Ausbau: Herstellung, Beseiti-

gung oder wesentliche Umgestaltung eines

Gewassers oder seiner Ufer (§ 67 WHG).

Gewasserausbauvorhaben sind (neue) Mal3-

nahmen an Gewassern, die insbesondere

folgende Ziele verfolgen konnen:

B Hochwasserschutz fir bebaute Gebiete
und Infrastruktureinrichtungen

m Verbesserung der Gewasserokologie (na-
turnahe Ausbauvorhaben)

m \erbesserung der biologischen Durchgan-
gigkeit

(Gewdsser-)Unterhaltung: Pflege und Ent-
wicklung eines oberirdischen Gewassers
(nach 8 39 WHG). Dazu gehort insbesonde-
re die Erhaltung des Gewassers in einem
Zustand, der hinsichtlich der Abflhrung
oder Ruckhaltung von Wasser, Geschiebe,
Schwebstoffen den wasserwirtschaftlichen
Bedurfnissen entspricht. Daneben wird in
diesem Bericht auch die Bauwerksunter
haltung darunter miterfasst, das heif3t alle
Uberwachungs-, Erhaltungs- und Reparatur-
arbeiten.

(Hochwasser-)Ereignis: siehe (Wildbach-),
oder Hochwasser)Ereignis

100-jéhrliches Hochwasser (HQ,,,)/
Ereignis: Hochwasser/Ereignis, das im
statistischen Mittel, also Uber sehr lange
Zeitraume betrachtet, alle 100 Jahre erreicht
oder Uberschritten wird. Da es ein statisti-
scher Wert ist, kann der Zeitraum zwischen
zwei Einzelereignissen auch deutlich kirzer
oder langer sein.



HWRM-RL: Richtlinie 2007/60/EG der Euro-
paischen Gemeinschaft Uber die Bewertung
und das Management von Hochwasserrisi-

ken (,,Hochwasserrisikomanagement-Richt-
linie”)

Ingenieurbiologische MalBhahmen: Mal3-
nahmen, die Pflanzen und Pflanzenteile so
verwenden, dass sie auf langere Sicht fur
sich, aber auch im Verbund mit , toten” Bau-
stoffen (Stein, Beton) bestimmten techni-
schen Anforderungen gendgen. Sie werden
vorwiegend zum Schutz vor Rutschungen
oder Erosion eingesetzt.

Kreislauf des Risikomanagements/Risi-
kokreislauf: Gedankliche Einordnung von
unterschiedlichen Mafinahmen des Risi-
komanagements in einen Kreislauf, der

ein Ereignis als Ausgangspunkt hat. Risi-
komanagement kann allerdings zu jedem
Zeitpunkt einsetzen und die Reihenfolge im
Kreislauf stellt keine Priorisierung oder Hier
archie dar.

Mure/Murgang: Schnell bis sehr schnell
flielRendes Gemisch aus Wasser und einem
hohen Anteil an Feststoffen, wie Schlamm,
Steine, Blocke, Gerdll (Einzelstlcke bis zu
mehrere Kubikmeter Volumen!) oder Holz.
Murgéange haben eine hohe Dichte und lau-
fen in der Regel in (pl6tzlichen) Schiben ab.

Nachsorge: Bereich des Risikomanage-
ments mit dem Ziel, die Schaden zu behe-
ben, das Ereignis zu dokumentieren und die
Grundlagen zu Uberprifen

Nattirlicher Riickhalt: Mafinahmen in der
Flache oder am Gewaésser und dessen Aue,
die das Wasser gar nicht erst zum Abfluss
gelangen lassen oder den Abfluss selbst
bremsen

Restrisiko: Risiko, das nach der Realisierung
von SchutzmalRnahmen verbleibt und als ak-
zeptabel eingestuft wird

Risiko: siehe S. 102

Rutschung: Hangabwarts gerichtete, glei-
tende Bewegungen von Fest- und/oder Lo-
ckergestein. Ihre Geschwindigkeiten betra-
gen von wenigen Zentimetern pro Jahr bis
zu mehreren Metern pro Minute. Von Erd-
rutsch Uber Bergschlipf bis zu Rufe haben
sich viele Bezeichnungen flr Rutschungen
eingeblrgert.

Schadensanfilligkeit: siehe Verletzlichkeit

Schwemmbkegel: Kegel- oder facherformi-
ges Ablagerungsgebiet eines Wildbaches,
dort wo der Wildbach flacheres Gelande er
reicht und daher die Transportkraft des Was-
sers stark abnimmt

Schutz: Bereich des Risikomanagements
mit dem Ziel, Schaden abzuwehren, indem
die Haufigkeit oder die Ausdehnung der
Ereignisse verringert wird, also die Gefahr
beeinflusst wird

SchutzmalBBnahme: Alle MaRnahmen, mit
denen die Sicherheit erhoht werden kann.
Aktive SchutzmalRnahmen wirken dabei

dem Ereignis oder Ereignisablauf entgegen,
um die Gefahr zu verringern. Passive Schutz-
maldnahmen sollen zu einer Reduktion der
Schaden flhren, ohne die Gefahr oder den
Ereignisablauf zu beeinflussen.

Schutzwald: Bergwald leistet einen wichti-
gen Beitrag zum Schutz vor Erosion, Lawi-
nen und Hochwasser. 60 % des Bergwaldes
erflllen vorrangige Schutzfunktionen und
sind durch das Waldgesetz fur Bayern be-
sonders als sog. Schutzwald geschutzt. Die
Erhaltung von Schutzwald beziehungswei-
se dessen Wiederherstellung ist daher eine
forstpolitische und gesellschaftspolitische
Aufgabe von hohem Rang.

Schutzziel: Grenze zwischen akzeptiertem
und nicht mehr akzeptiertem Risiko oder
anders ausgedrlckt: Maf% an Sicherheit, das
(mit SchutzmaRnahmen) erreicht werden
soll, wobei immer ein Restrisiko verbleibt

Steinschlag: Periodisches Sturzereignis von
einzelnen, kleineren Festgesteinspartien.
Die Ursachen flr Steinschlag liegen in lang-
fristiger Materialentfestigung und Verwitte-
rung an den Trennflachen.

Technischer Hochwasserschutz: Techni-
sche Schutzmalnahmen, wie Deiche, Mau-
ern, Sperren oder Rickhaltebecken, die das
Hochwasser zurlckhalten oder schadlos
durchleiten bzw. umleiten

Tjéhrliches Hochwasser (HQ;)/Ereignis:
Hochwasser/Ereignis, das im statistischen
Mittel, also Uber sehr lange Zeitraume be-
trachtet, alle T-Jahre erreicht oder Uberschrit-
ten wird. Da es ein statistischer Wert ist,
kann der Zeitraum zwischen zwei Einzeler-
eignissen auch deutlich kurzer oder langer
sein.
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Glossar

Naturliche Verklausung oberhalb
von Bdaumen, Rossbichlbach,
Oberstdorf

102

Unterhaltung: siehe (Gewasser)Unterhal-
tung

Verklausung: Zeitweise Abriegelung (,Ver-
stopfung”) eines Wildbaches durch ange-
schwemmtes Holz, Geschiebe oder anderes
Material. Sie entsteht meist an natdrlichen
oder kUnstlichen Engstellen wie Brlcken.
Dadurch wird ein Aufstau und méglicherwei-
se auch eine Ausuferung und Uberschwem-
mung verursacht. Bricht eine Verklausung,
kann dies zu gefahrlichen schwallartigen Ab-
flissen oder gar Murgangen fuhren.

Verletzlichkeit/ Vulnerabilitit/Schadensan-
falligkeit: Mal$ dafur, wie anfallig Menschen
oder Sachwerte gegenUber einer Naturge-
fahr sind, z. B. wie widerstandsfahig ein Ge-
baude gegeniiber einer Uberschwemmung
ist. Einfluss auf die Schadensanfélligkeit

von Gebduden und Infrastruktureinrichtun-
gen haben zum Beispiel die Planung und die
Bauweise, die Materialien und organisatori-
schen Maflinahmen wie, Vorwarnungen.

Vermeidung: Bereich des Risikomanage-
ments mit dem Ziel, neue Schadenspoten-
ziale und damit Risiken in Gefahrengebieten
zu vermeiden, sowie bestehende zu redu-
zieren.

Vertrauensbereich: Wertebereich, in dem
der gesuchte Wert mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit (oft 95 %) liegen wird. Er
stellt damit den mdglichen Schwankungsbe-
reich eines Wertes dar und ist ein Maf fur
die Prazision der Ergebnisse.

Vorsorge: Bereich des Risikomanagements
mit dem Ziel, sich auf kinftige Ereignis-

se vorzubereiten und diese so besser, das
heildt mit geringeren Schaden, zu bewalti-
gen

Unterschied zwischen Gefahr und Risiko

Gefahr: Situation oder Vorgang, aus denen
ein Schaden entstehen kann. Eine Naturge-
fahr lasst sich naher beschreiben durch die
Starke und die Auftretenswahrscheinlichkeit
des Ereignisses.

Risiko: Ergibt sich durch Kombination der

Eintrittswahrscheinlichkeit mit den mogli-
chen Schaden.

Wildbachbericht Bayern -Teil 1

Vulnerabilitat: siehe Verletzlichkeit

Wildbach: Naturliches, zumindest zeitwei-
se flieBendes Gewasser, mit zumindest
streckenweise hohem Gefalle, rasch und
stark wechselndem Abfluss und zeitweise
hoher Feststofffihrung (Geschiebe und
Schwemmbholz)

(Wildbach-)Einzugsgebiet: Das von einem
Wildbach und seinen Zuflissen entwasserte
Niederschlagsgebiet sowie der Ablagerungs-
bereich eines Wildbaches. Dies bedeutet,
dass das Einzugsgebiet die Flache ist, wel-
che zum Betrachtungspunkt hin entwassert;
das heilt, jeder Regentropfen, der innerhalb
dieser Flache auf die Erdoberflache fallt,
fliel3t friher oder spater am Betrachtungs-
punkt ober oder unterirdisch vorbei.

(Wildbach-/Hochwasser-)Ereignis: Alle
Vorgange in einem Einzugsgebiet, die in
zeitlichem und raumlichem Zusammenhang
stehen. Zum Beispiel werden durch das glei-
che Regenereignis ausgeloste Rutschungen,
Hochwasserabflisse und Murgange zu ei-
nem Wildbachereignis zusammengefasst.

(Wildbach-)Prozess: siehe S. 103

Wildbachverbauung: Gesamtheit der ein-
zelnen Mafinahmen, die an einem Wildbach
oder in seinem Einzugsgebiet ausgefihrt
werden, um die Gefahren zur reduzieren.
Dazu gehort zum Beispiel, das Bachbett und
die angrenzenden Hange zu sichern und
Hochwasser und Feststoffe schadlos abzu-
fahren. Wichtige Schutzelemente sind dabei
Schutzbauwerke, die verschiedene Funktio-
nen erflllen.

Folgendes Beispiel soll den Unterschied zwi-
schen Gefahr und Risiko verdeutlichen: Zwei
Menschen Uberqueren einen Ozean, der
eine auf einem groRen Schiff, der andere in
einem Ruderboot. Die Gefahr, die vom tie-
fen Wasser und den hohen Wellen ausgeht,
ist fUr beide gleich groRR. Das Risiko, hier die
Wahrscheinlichkeit des Kenterns und Ertrin-
kens, ist jedoch fur die Person im Ruderboot
wesentlich grofier.



Wann enstehen Wildbachprozesse?

Disposition: Gesamtheit der in einem Ein-
zugsgebiet bestehenden Voraussetzungen
fir das Entstehen eines oder mehrerer ge-
fahrlicher Prozesse. Die kann in eine langer
fristig unveranderliche Grunddisposition

(z. B. Gebietsgeologie, Topographie) und
eine kurzfristig, saisonal veranderliche vari-
able Disposition (z. B. Wassersattigung des
Bodens, Temperatur) unterteilt werden.

Einwirkung/Belastung: Standige oder zeit-
weise einwirkende aulRere Einflisse auf ein
System. Beispiele fur standige Einwirkungen
auf Wildbachsysteme sind Schwerkraft und

Verwitterung. Zeitweise Einwirkungen sind
z. B. Niederschlag, Erdbeben, Bautatigkeit.
Uberschreiten die Belastungen eine kriti-
sche Schwelle, kdnnen Prozesse ausgelost
werden.

(Wildbach-)Prozess: Summe mehrerer Kraf-
te und Vorgange (z. B. Rutschung), die von
einem Ausgangszustand (z. B. bewachse-
ner Hang) durch Transport von Material (z. B.
Feststoffe und Wasser) zu einem geédnder-
ten Endzustand (z. B. abgelagerte Rutsch-
massen) fahrt.

Einwirkung/ Belastung
(z. B. Regen, Bautatigkeit, Erdbeben)

labil

stabil

Iy

Die Stabilitat eines bewachsenen Berghan-
ges hangt von langfristigen Faktoren wie
Geologie, Bodenaufbau, Vegetation oder
Neigung (Grunddisposition) und zeitlich ver
anderlichen Faktoren wie Bodenfeuchte, Ve-
getationsperiode, Bewirtschaftung (variable
Disposition) ab. Beispielsweise durch lang
anhaltende hohe Niederschlage (Belastung)
kann der Boden stark durchfeuchtet und

die Stabilitat vermindert werden. Irgend-

» Zeit

Ereignis wird ausgelost

Prozess

Belastung

wann bringt sprichwortlich ein Regentrop-
fen das Fass zum Uberlaufen: Die Festigkeit
wird soweit herabgesetzt, dass der Boden
mitsamt dem darauf stehenden Bewuchs

in Bewegung gerat und zu Tal rutscht (Pro-
zess Rutschung). Die Rutschung verursacht
einen Transport des Bodens vom oberen
Hangbereich (Ausgangszustand) zur Ablage-
rung im unteren Teil des Hanges (geanderter
Endzustand).
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Beispiel fiir Entstehung eines
Wildbachprozesses: Rutschung
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Was erwartet Sie in Teil 27
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Folgende Informationen sind im
Teil 2 des Wildbachberichts
zusammengestellt:

m detaillierter Abriss der Geschichte der
bayerischen Wildbachverbauung

®m Erlauterungen zu den Daten, die fur die
Landkreise gezeigt werden

®m Daten zu Wildbachen und Wildbachver-
bauung in den Landkreisen

Inhalt

Ubersichtskarte
Die Geschichte der bayerischen Wildbachverbauung bis 1990

Wildbachverbauung in Bayern von 1990 bis 2030:
Bilanz und Ausblick

Hinweise zu den Landkreiskapiteln
Erlauterungen zu den Wildbachtabellen

Regierungsbezirk Oberbayern
Landkreis Bad Télz-Wolfratshausen
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Landkreis Lindau
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Landkreis Ostallgédu

Regierungsbezirk Unterfranken
Landkreis Bad Kissingen
Landkreis Rohn-Grabfeld
Weitere Wildbache im Regierungsbezirk Unterfranken

Regierungsbezirk Niederbayern
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Wildbache im Regierungsbezirk Mittelfranken
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Was erwartet Sie in Teil 2?

Folgende Daten und Inhalte zu Wildbachen und Wildbachverbauung
in den Landkreisen werden dargestellt:

Landkreis mit Wildbachen und
finanzintensiven Wildbachvorhaben Landkreis mit Wildbachen

X

a) Ubersichtskarte des Landkreises
mit den Wildbacheinzugsgebieten,
Wildbachen und Lage der
Beispielvorhaben

b) Ausgaben zwischen 1990 und 2014
getrennt nach Neubau und Unterhaltung
bzw. Sanierung

N

c) Beispiele ausgefiihrter
Wildbachverbauungen

X

d) grobe Schatzung noch erforderli-
cher Ausbaukosten und Kosten flr
Unterhaltung und Sanierung innerhalb
der nachsten 10-20 Jahre

e) Beispiele fir kinftige
Ausbaumaflnahmen mit hoher Prioritat

f) tabellarische Ubersicht der
Wildbacheinzugsgebiete im Landkreis

SSTS KNS

X
v

\/dargestellt nur sofern vorhanden x nicht dargestellt

e)

f) Daten zu den Wildbacheinzugsgebieten SchutzmaBnahmen
i ie, Nutzung Bilanz Ausblick {Grobschatzung)
Ausbaulangen
R g E F
2 2 ] 2 T 3 , 8
2 2 E = = -~
i 3 - § = 3 £ P 2% 3% ¢
i 2 E i H = = £ 22 GE %
Bl s . E i 3 =z %
i H ry @ t - = 5 2 = = 2
g £ T g & 2 H = ] 2 E
t3 93 B £ 28 = A= = 5 2 = 3= &
= & &= = = =3 25 25 5 & 8= oz E
£ 3 = T E&4 =2 EE = £ e, i2 2E &g
ES @8 2 E Esg E= 5 = E EW EE a£ EW
£E=2 £ 3 $§ §2 g5 3¢ = 3 E2 Fg 4Hg Ee
EEE £ & &2 =E =E H @ a2 &£ d&£ gE
413080 Altdorfer 0.10 0 0 5% 5% 0.08 0 0 0 [
Miihibach
413050 Katzhach: 037 o o a8 s02 0,15 0 0 [ 0 [
Tobelstrecke
413051 Nasenbach 9,51 0 [ 515 610 200 016 0 0 0 0 [
Gesamtsumme 9,98 o ] 223 06 0 0 0 0 0

** Wildbachstrecken der Einzugsgebiete liegen in den Nachbarlandkreisen.
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Karten, Luftbildkarten:
Bayerisches Landesamt fur Umwelt
Grundlagendaten Luftbildkarten: Digitales Orthophoto (DOP)
© Bayerische Vermessungsverwaltung (2015)

Grafiken und lllustrationen:
alle Bayerisches Landesamt fur Umwelt, aulRer die im Bildnachweis aufgefliihrten Grafiken und Illustrationen

Grundlagendaten fir die 3-D-Landschaftsmodelle: Digitales Orthophoto (DOP),
Digitales Gelandemodell 1 (DGM1)
© Bayerische Vermessungsverwaltung (2015)

Bildnachweis:

Autonome Provinz Bozen Sudtirol, Abteilung 30 Wasserschutzbauten, Pierpaolo Macconi: S. 27

Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU): S. 4;S.7;S.12;S.13;S.150.1.,M.;S.190.1.;S.20M. 1., u. 1; S.
21; S. 23; S. 26 Bildleiste Mitte; S. 42 u. |.; S. 44 M. |.; S. 50; S. 52 u.r.; S.53o0.r.;S. 54 0.1.;S. 55 0. 1.; S. 60;
S.63;S.650.M.,S.67;S.70;S.72;S.76;S.78;S.82;S.88u.l.;u.r;S.89u.1;S.930.1.;S.940.1.; S. 96;
S.99u.;S. 102, S. 107

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV): S. 43 u.r.; S. 52 M. |;
S.53u.r.;S.58u.l;u.r;S.71;S.890.1.;S.94 M. |.

Walter Bohmer, Weiler-Simmerberg: S. 5 u. r.

Oliver Charles (Eigenes Werk) [CC BY-SA 2.5 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5)], via Wikimedia
Commons: S. 81 u. .

Helmut Franz, Berchtesgaden: S 18 u. I.

Jorg Hartmann, Hohenbrunn: S. 55 u. M.

llosuna [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], via Wikimedia Commons: S. 81 u. r.
Dr. Walter Joswig, Bayreuth: S. 19 u.

Anton Mayer, Eichenau: S. 18 u. r.

Dr. Markus Pingold, Erlangen: S. 20 u.r.; S. 93 0. 1.

Regierung von Unterfranken, Luftrettungsstaffel: S. 37

Armin Rieg, Kempten: S. 66

Dr. Andreas Rimbock, Minchen: Titelbild; S. 8;S. 11;S. 14 M.; S.31:0.1,,0.1.;S.32;S. 43 u. |, u. M.;
S.53u.l.;S.59;S.82;S.83u.r.

Johannes Rost (lllustration): S. 17

Stefan Rusch, Oberstdorf: S. 31 u.

Peter Schinzler, Minchen: S. 18 M. |.;

Van Husen: S. 15 u.

WLV-Moser/IAN-Boku: S. 86

WLV Vorarlberg, Bregenz: S. 73

WWA Kempten: S.5u.1.;S.6.u.;S.9:S.100.1.;S.26u.;S.30;S.34u.r.;S.38;S.42u.r;S.450.1,, u,;
S.46u.r.;S.520.M.,u.M.;S.56u.r.;S.580.1.;S.64;S.65u. M.;S.77;S.78;S.83u.l.;S.880.1.;S.90;
S.93u.r.

WWA Rosenheim: S. 44 u.r.;S.450.1.;S.540.M.;S.56u.1.;S.880.r1., S.91 u.

WWA Traunstein: S. 10 u. ., u.r.;S. 33;S.34 u.1;S.41u.r.;S.460.r1.;S.47,S.530.1.;S.53u. M.;
S.540.r;u.r.,;S.92

WWA Weilheim: S.200.1.;S. 44 u.1.;S.450.M.; S. 46 0.1.;S.51; S.52u.1.;S. 53 0. M,;
S.54u.l;u.M.;S55.0.M.,0.r,u.l,u.r.;S.570.1.,0.r.;S.61;S.890.r.,u.r.;S.93u.1.;S. 99 0.

Norbert Wienke, Bad Tolz,: S. 57 u.
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