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1 Einleitung

Basierend auf den Ergebnissen des Report 180 (Ereignisdokumentation und —analyse
der Hochwasserereignisse vom 01.06.2016 im Landkreis Rottal-Inn) wird ein Mal3nah-
menkonzept fur den Hochwasserschutz der Gemeinde Simbach am Inn entwickelt.
Das MalRnahmenkonzept beruht auf einer tiefergreifenden Analyse des Geschiebe-
und Schwemmbholzpotential des Einzugsgebiets anhand der Loseblattsammlung des
LfU (Landesamt fir Umwelt) Bayern sowie davon unabhéngigen Methoden, die es er-
moglichen die Validitdt der Loseblattsammlung fir das Einzugsgebiet Simbach zu
Uberprufen.

Die Ergebnisse der Geschiebe-, Schwemmholzpotential- und Bemessungsganglinien
Bestimmung werden, neben den bestehenden Mal3nahmen, dem Grunderwerb als
auch den Vorschlagen der Landschaftsplanung, als Randbedienungen fur die Ermitt-
lung der Linienfihrung, Abflussquerschnitte und des Freibords herangezogen.
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2 Schwemmbholzpotenzial und Schwemmholzmenge

Neben dem Geschiebe ist es vor allem auch das mobilisierte Schwemmbholz, welches
das Gefahrenpotenzial eines Wildbachs tberproportional erhoht (1), (2), (3). Dabei ist
zwischen dem Schwemmbholzpotenzial eines Einzugsgebietes und der effektiven
Schwemmholzmenge (auch Schwemmbholzfracht) zu unterscheiden. Das Schwemm-
holzpotential ist als diejenige Holzmenge definiert, die generell mobilisiert werden
konnte. Die effektive Schwemmholzmenge ist hingegen definiert als die tatséchlich im
Ereignisfall mobilisierte Schwemmholzmenge. Die wohl gréf3te Gefahr geht vom Ver-
klausen des Wildholzes an kiinstlichen Engstellen, wie Briicken oder Durchlassen, o-
der an naturlichen Engstellen, wie Schluchtstrecken und engen Kurvenradien, aus.
Diese Verklausungen erhéhen die Uberflutungsgefahr sowohl der Oberlieger als auch
der Unterlieger. Durch den verminderten Abflussquerschnitt kann es zu Uberbordun-
gen und damit erhéhten Schaden kommen. Der Rickstau des Abflusses an Briicken
oder Durchlassen wird die Gefahr des Versagens der angrenzenden Bauwerke oder
Damme erhoht, was ebenso wie plétzliches Brechen/Lésen der Verklausung, zu
schwallartigen Abflusswellen mit hohem Schwemmholz- und Geschiebeanteil fiihren

kann.

2.1  Methodik

Die Abschatzung des Schwemmbholzpotenziales und der Schwemmholzmenge stellt
einen wichtigen Bestandteil in der Gefahrenanalyse eines Einzugsgebietes dar. Zur
Quantifizierung der Schwemmholzmenge im Bemessungsfall (HQ100) wurden fiir das
Einzugsgebiet des Simbaches drei unterschiedliche Ansatze verfolgt und miteinander
verglichen. Dabei wurde das ArcGIS Schwemmholzmodellierungstool ,SHmod“ des
LfU angewendet und in einem weiteren Schritt durch das Einbeziehen von Szenarien
und Transportraten modifiziert (4). Als zweites wurden empirische Formeln zur Quan-
tifizierung des Schwemmholzpotenziales und der effektiven Schwemmholzmenge an-
gewendet. Schlussendlich wurde durch den Vergleich von Orthofotos vor und nach
dem Ereignis 2016 versucht, die wéahrend des Ereignisses 2016 mobilisierte
Schwemmbholzmenge zu rekonstruieren. Dies soll eine Plausibilisierung der Ergeb-
nisse der Modellierung ermdglichen. Erneut gilt der Grundsatz der Unabhéangigkeit der
Methoden um einen Vergleich der Ergebnisse zu ermoglichen, der wiederum einen

Ruckschluss auf deren Plausibilitat zul&asst.
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2.1.1 LfU Loseblattsammlung?

Die Modellierung des Schwemmbholzes eines Einzugsgebietes nach der Loseblatt-
sammlung des LfU basiert auf einem ArcGIS gestutzten Modell zur Berechnung des
Schwemmbholzpotenziales und einer Excel-Kalkulation zur Quantifizierung der effekti-
ven Schwemmbholzmenge im Ereignisfall.

Das ArcGIS-Modell generiert zunachst auf Grundlage eines 5 x 5 m digitalen Hohen-
modelles vier unterschiedliche Prozessflachen (1) Mitrei3en der Uferbestockung, (2)
Ufererosion, (3) Rutschung und (4) Windwurf. Sie sind beispielhaft in Abbildung 1 dar-
gestellt. AnschlieRend werden die Prozessflachen mit den vorherrschenden Holzvor-
raten multipliziert und auf vorher berechnete Teileinzugsgebiete ausgeschnitten, die
zur spateren Simulation des Transports benétigt werden. Dadurch entstehen Teilpo-
tenziale, die eine vorlaufige Abschéatzung des Schwemmholzpotenzials fur jedes Tei-
leinzugsgebiet enthalten.

1 Teile der Erlduterungen finden sich genauso in der Loseblattsammlung des LfU (3). Es wurde jedoch aus Griin-
den der Lesbarkeit auf haufige Paraphrasierungen verzichtet
4
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Abbildung 1: Nach dem Schwemmbholzmodellierungstool des LfU berechnete Prozessfla-
chen anhand eines Beispiels am Antersdorferbach.

Das Teilpotenzial P eines Prozesses ergibt sich aus der im Modell berechneten Pro-
zessflache und den Flachen der darauf befindlichen WINALP- Waldtypen. Die Wald-
flachen werden mit einem typischen Wert fur den Holzvorrat dieses Typs multipliziert

und zum Teilpotenzial aufsummiert (siehe Formel 1).

k
P=ZWi- v; Formel 1
i=1
P [m3] Teilpotenzial eines Prozesses
W; [m?] Flache des WINALP-Waldtyp i
v; [m3/m?]  Holzvorrat des WINALP-Waldtyp i

Das endglltige Schwemmholzpotenzial fir das gesamte Einzugsgebiet ergibt sich aus

der Summe der Schwemmholzpotenziale der Teileinzugsgebiete unter Einbeziehung
5
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einer vorher festgelegten Transportwahrscheinlichkeit. Das Modell berechnet zu-
nachst das Schwemmholzpotenzial des Teileinzugsgebietes, welches am weitesten
vom Gebietsauslass entfernt ist und multipliziert den errechneten Wert mit einem
Transportkoeffizienten. Der errechnete Wert wird dem Schwemmholzpotenzial des
nachsten Teileinzugsgebietes zugerechnet und wiederum mit dem Transportkoeffi-
zienten multipliziert. Somit ergibt sich ein Modell, welches den Transport und die Ab-
lagerung von Schwemmbholz durch das komplette Einzugsgebiet propagiert. Unter Ein-
bezug aller Faktoren wird das Schwemmbholzpotenzial H eines Einzugsgebietes nach

dem vorgestellten GIS- gestitzten Verfahren nach Formel 2 berechnet.

n i
H= Z h; - tj Formel 2
i=1 j=1
H [m3] Schwemmbholzpotential des Einzugsgebiets
h; [m3] Schwemmbholzpotenzial des Teileinzugsgebiets i

Wahrscheinlichkeit des Transportes des Schwemmholzes von

Teileinzugsgebiet i nach i + 1

Neben der Transportwahrscheinlichkeit konnen durch das Excel-Tool des LfU die nach
Potenzialen getrennten Ergebnisse modifiziert werden. Je nach Wahl der Szenarien
(haufig, mittel oder selten) wird nur ein gewisser Prozentsatz an Holz auf den zuvor im
ArcGIS errechneten Prozessflachen mobilisiert. Zusatzlich kann ein mdgliches Wind-
wurfszenario in der Kalkulation mitberiicksichtigt werden. Das Ergebnis ist eine effek-

tive Schwemmholzmenge am Gebietsauslass.

Im Einzugsgebiet des Simbaches wurden die Einstellungen und Vorgaben laut Lose-
blattsammlung beibehalten. Lediglich die fir die Berechnung des Schwemmholzvolu-
mens bendtigten Eingangsparameter Pufferbreite und EZG-Gré3e weichen von den
Standardvorgaben ab. Neben diesen beiden Eingangsgrof3en missen fur die Model-
lierung Parameter wie Engstellen, Bereiche mit Ufererosion und die Position des Ge-
bietsauslasses festgelegt werden. Zusatzlich zu den festzulegenden Eingangsgrof3en
braucht das Modell die Daten aus der WINALP- Waldtypenkarte fir die Berechnung
des Schwemmholzpotenzials Uber den Holzvorrat und die Daten aus der GEORISK-

Rutschungsablagerungserhebung um Rutschflachen im Einzugsgebiet zu definieren.
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Das Gerinnenetz im Einzugsgebiet des Simbaches ist durch teilweise stark variierende
FlieRbreiten charakterisiert. Die Standardpufferbreite von 5 m beidseitig war deshalb
nicht fur alle Gerinneabschnitte anwendbar. Daher wurde das Gerinnenetz fir die Be-
rechnung des Potenziales ,MitreiRen der Ufervegetation® in vier Abschnitte mit sich
unterscheidenden Pufferbreiten eingeteilt (Tabelle 1). Die adaptierten Pufferbreiten
beruhen auf Untersuchungen der Flie3breite nach dem Ereignisfall von 2016, wo an-
hand von Orthofotos versucht wurde, Abschnitte mit &hnlichen durchschnittlichen
FlieRbreiten zu identifizieren. Zur Ermittlung der Breite wurden Querprofile in einem
Abstand von 300 m eingezeichnet und ausgewertet (Abbildung 2).

Die ermittelte durchschnittliche FlieRbreite liegt im Antersdorferbach (zwischen
hm 47,2 und hm 0,0) im Bemessungsfall (HQ100 anhand vom Ereignis 2016 abge-
schatzt) bei rund 8,6 m. Die Pufferbreite (Fliebreite/2) wurde bei der Standardeinstel-
lung von 5 m belassen. Der Kirchbergerbach weitet sich unterhalb der Einmiindung
des linksufrigen Holzhammergrabens bei hm 20,3 stark auf. Deshalb wurde das
Hauptgerinne des Kirchbergerbaches in zwei Bereiche mit unterschiedlichen Puffer-
breiten aufgeteilt. Fir den Bereich zwischen hm 20,3 und der Zusammenkunft mit dem
Antersdorferbach bei hm 0,0 wurde eine Pufferbreite von 13 m, fir den Bereich zwi-
schen hm 46,0 und hm 20,3 eine Pufferbreite von 7 m festgelegt. Fur den schmaleren
Holzhammergraben wurde eine Pufferbreite von 4 m gewabhit.

Fur die Pufferbreite Windwurf wird automatisch ein Wert von 25 m beidseitig (ca. eine
Baumlange) bei Einhangen mit einer Neigung kleiner 30° gewahlt, bei Einhéngen stei-

ler 30° wird die Pufferbreite auf 50 m verdoppelt.



Fallbeispiel zum OWAV-Arbeitsbehelf 63 ,Holz in und an FlieRgewassern — Wildholzmanagement* (2021)

IAN Report 190: MaRnahmenkonzept Simbach

5363000
1

/) Engstellen

5361500

5357000 5358500

5355500

3793500 3795000 3796500 3798000 3799500

Abbildung 2:

Beginn Schwemmholz

EZG Simbach am Inn
~\/~ Gerinnenetz

-\/~ Eimzugsgebiet
° Position Querprofile

EZG Antersdorferbach
EZG Holzhammergraben 4
EZG Kirchbergerbach

A

¥ o y 7 ), Z 7~ &% ’ 2

Die eingefarbten Bereiche der Teileinzugsgebiete tragen nicht zum
Schwemmbholzpotential des Simbach bei, da sie die MindestgréRRe (siehe Ta-
belle 1) unterschreiten. Die Schwemmbholzrelevanten Teileinzugsgebietsfla-
chen sind demnach alle Flachen unterhalb der Einfarbung. Weiters sind die
Gerinneabschnitte und die Position der fir die Berechnung der Pufferbreiten
bendtigten Querprofile dargestelit.

Der Standardwert der EZG-GroR3e von einem Quadratkilometer wurde nach Untersu-

chungen der Orthofotos nach dem Ereignis 2016 auf 2,5 km2 im Holzhammergraben,

bzw. auf 4,5 km2 in den restlichen drei Abschnitten erhdht (Tabelle 1). Der grof3e Fla-

chenunterschied zwischen dem Ausgangswert und dem tatséchlichen Wert fur den
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Mobilisierungsbeginn fir Schwemmholz ist wohl auf die geringe Gerinneneigung zu-

rickzufuhren.
Tabelle 1: Kennwerte der vier Gerinneabschnitte zur Schwemmholzmodellierung.
_ _ Pufferbreite (beidseitig) Flache
Gerinneabschnitt
[m] [km?]

Antersdorferbach 5 4,5
Kirchbergerbach (unten) 13 4,5
Kirchbergerbach (oben) 7 4,5
Holzhammergraben 4 2,5

Im Zuge der Gelandeerhebung wurden fur den Schwemmbholztransport kritische Stel-
len kartiert (Abbildung 2). Die aufgenommenen Engstellen dienen dem Modell als po-
tentielle Ablagerungspunkte bzw. als Abgrenzungsgrundlage fur die Teileinzugsge-
biete. Als Engstellen wurden Briicken, die entweder eine lichte Breite von 7,5 m oder
eine lichte Hohe von 2 m unterschreiten (nach (5), (6)), sowie Durchlasse definiert. Als
Gebietsauslass (Endpunkt eines Modelldurchlaufes) wurden fir den Antersdorferbach
und den Abschnitt Kirchbergerbach die Mindung in den Simbach gewahlt. Fir den
Holzhammergraben und den Bereich Kirchbergerbach oben wurde der Punkt der Ein-
mundung des Holzhammergrabens in den Kirchbergerbach gewéhlt. Als Eingangs-
groRe fur das Potenzial Ufererosion der Modellierung dient die Kartierung aus der Ge-
landebegehung im Juni 2017. Wahrend der Gelandeaufnahmen wurde das Einzugs-
gebiet auch auf mégliche Rutschungsherde hin untersucht, da das Einzugsgebiet bis-
her nicht im Rahmen der GEORISK-Kartierung begangen wurde. Bei der Begehung,
bei welcher ein Geologen? des LfU anwesend war, konnten keine maRgeblichen akti-
ven Rutschungsbereiche im Einzugsgebiet des Simbaches ausgemacht werden. Eine
weitere EingangsgrofRe stellt die Waldtypenkarte dar. Sie wurde fir den nérdlichen
Alpenraum erstellt und beinhaltet die potenziell natirliche Waldgesellschaft des vor-
herrschenden Standortes. Im Einzugsgebiet des Simbaches wurde ein submontaner,
frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald mit einem Vorrat von 0,043 m3/m2 als po-

tenziell natirliche Waldgesellschaft ausgewiesen. Die Waldtypenkarte wurde nach

2 Dipl. Geol. Karl Mayer
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dem Ereignis 2016, und den damit verbundenen Verbreiterungen des Bachbettes, in
einigen Bereichen nachbearbeitet.

Zusatzlich zu den bereits beschriebenen Parametern und Eingangsdaten, die vor al-
lem das Schwemmbholzpotential bestimmen, mussten Mobilisierungsszenarien fur die
Berechnung der effektiven Schwemmholzmenge festgelegt werden. Die Mobilisie-
rungsszenarien bestimmen im Grunde, welcher Anteil der potentiellen Schwemmholz-
menge dem Vorfluter zugefihrt wird und unterscheiden sich in drei Faktoren: (A) in
ihrer zu erwartenden Haufigkeit (haufig, mittel und selten). Diese bringt zum Ausdruck,
welche Anteile der jeweiligen Schwemmholzquellen mobilisiert werden und sollen
fortan als Haufigkeitsszenarien bezeichnet werden. So werden 10% der Uferbesto-
ckung bei einem haufigen, 50% bei einem mittleren und 100% bei einem seltenen
Haufigkeitsszenario mobilisiert (siehe dazu auch Tabelle 2). (B) die Transportraten o-
der Transportwahrscheinlichkeiten je Teileinzugsgebiet. Diese bestimmen welcher An-
teil der in einem Teileinzugsgebiet mobilisierten Schwemmholzmenge das flussab-
warts gelegene Teileinzugsgebiet erreicht. Und (C): ob das Szenario unter der An-
nahme eines Sturmereignisses, also vorhandenen Windwurfs, stattfindet oder nicht.
Die Transportrate hat, neben den Haufigkeitsszenarien, einen grofRen Einfluss auf die
effektive Schwemmholzmenge, weswegen ihr eine grof3e Bedeutung zukommt. Je-
doch ist die Beurteilung, ob ein Teileinzugsgebiet nun 80 oder 50% seiner effektiven
Schwemmbholzmenge weiter transportiert, nur subjektiv abschatzbar. Dartber hinaus
lasst die stochastische Natur der Schwemmholzmobilisierung und des Transportes
eine feste Angabe der Transportrate ohnehin fraglich erscheinen, welche umso fragli-
cher werden muss, je mehr Teileinzugsgebiete die Topologie des Einzugsgebietes bil-
den. Eine Mdglichkeit der zufalligen Natur dieses Prozesses und damit der inharenten
Subijektivitat einer fixen Transportrate zu entgegnen, ist die Transportraten fir die je-
weiligen Teileinzugsgebiete zufallig aus einer angenommen Verteilung, unter An-
nahme der Unabhangigkeit® zwischen den Transportraten der einzelnen Teileinzugs-
gebiete, zu wahlen. Dadurch ergibt sich eine zuféllige aber realistische Konfiguration
der Transportraten, welche jedoch nur ein mdgliches Transportszenario darstellen.
Diese Problematik wird durch das Wiederholen der zuféalligen Zuweisung der Trans-

portraten, und damit verbundener Bestimmung der Verteilung der effektiven

3 Unter Unabhingigkeit ist dabei zu verstehen, dass die Transportrate irgendwelcher Teileinzugsgebiete A und
B nicht voneinander abhangen. Das bedeutet, dass wenn A die Transportrate t, aufweist andert dies in keins-
terweise die Wahl der Transportrate tgfiir das Teileinzugsgebiet B.

10
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Schwemmholzmenge, Abhilfe geschafft. Die hier skizzierte Vorgehensweise wird im
allgemeinen als Monte Carlo Simulation bezeichnet und wurde zur Berechnung der
effektiven Schwemmholzmenge verwendet. Dabei wurde fir jedes der oben beschrie-
benen Haufigkeitsszenarien (h&ufig, mittel und selten), mit und ohne Sturmereignis,
durch Zuweisung von zufalligen und gleichverteilten Transportraten, aus dem Intervall
50 bis 100%, insgesamt 6 000 Transportszenarien gebildet*. Bei der Wahl des Inter-
valls wurde angenommen, dass die Transportfahigkeit eines jeden Teileinzugsgebiets
so grof3 ist, dass zumindest die Halfte des zur Verfiigung stehenden Wildholzes mobi-
lisiert werden kann. Diese Annahme beruhte auf der Anpassung des Transportinter-
valls auf die Ergebnisse der Auswertung der Orthofotos des Ereignisses von 2016. Die
Anpassung selbst, erfolgte durch kontinuierliche Verengung des Transportintervalls
bis eine hinreichende Ubereinstimmung des Uberlastfall mit der Orthofotoauswertung
erreicht wurde.® Durch Fir jedes dieser Transportszenarien wurde daraufhin die ef-

fektive Schwemmholzmenge nach Formel 2 berechnet.

Tabelle 2: Prozentueller Anteil der mobilisierten Schwemmholzmenge je Prozessraum
und Mobilisierungsszenario.

Szenario
Prozessraum . .
haufig mittel selten
Uferbestockung 0,1 0,5 1
Ufererosion 0,05 0,25 0,5
Windwurf 0,002 0,01 0,02
Rutschung 0,03 0,15 0,35

2.1.2 Empirische Formeln

Neben der Loseblattsammlung des LfU wurden empirische Formeln zur Abschatzung
des Schwemmholzpotenzials und der Schwemmholzmenge angewendet. Sie beruhen
auf der Auswertung vergangener Hochwasserereignisse und der beobachteten Bezie-
hung zwischen Schwemmholzmenge, Einzugsgebietsflache (gesamt oder bewaldet),

Gerinnelange (gesamt oder bewaldet), Wasserfracht und der Feststofffracht. Die

4 3 Haufigkeitsszenarien mal 2 Windwurfszenarien mal 1000 Wiederholungen

5 Bei einem Intervall von 0 bis 100% wird die Schwemmbholzmenge des Ereignisses 2016 deutlich unterschitzt
(700 m3 berechnet, 2000 m3 aus dem Orthofotovergleich), bei einem Intervall von 25 bis 100% wird weiterhin
unterschatzt (1000 m3 berechnet, 2000 m3 aus dem Orthofotovergleich) und ab einem Intervall von 75 bis
100% beginnt das Model zu tiberschatzen (3000 m3 berechnet, 2000 m? aus dem Orthofotovergleich)

11
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Streuung der Eingangsdaten und der daraus resultierenden Funktionen sind teils
enorm®, weswegen die empirischen Beziehungen nur als grober Richtwert gelten kén-
nen.

Die Eingangsparameter ergeben sich aus den aufsummierten Werten der Einzugsge-
biete Antersdorferbach, Kirchbergerbach und des Holzhammergraben (Tabelle 3). Die
Werte der Parameter stammen aus ArcGIS (Einzugsgebietsflache und Gerinnelénge),
der modifizierten WINALP-Waldtypenkarte (bewaldete Einzugsgebietsgréf3e und be-
waldete Gerinnelange) und aus eigenen Erhebungen (Feststoff- und Wasserfracht).

Tabelle 3: EingangsgrofRen zur Berechnung des Schwemmbholzpotenziales und der ef-
fektiven Schwemmholzmenge.

Parameter Einheit Bezeichnung Wert
Agg [km2] Einzugsgebietsflache 26,1
Aw [km2] bewaldete Einzugsgebietsflache 9,6
Lg [km] Gerinnelange 16,1
Ly [km] bewaldete Gerinnelange 12,6
Vi [m3] Wasserfracht 1 000 000
Ve [m3] Feststofffracht 49 535

In Tabelle 4 sind publizierte Formeln zur Abschatzung des Schwemmholzpotential auf-
gefuhrt. (7) formulierte das Schwemmbholzpotenzial, HP, in Abhangigkeit der Einzugs-
gebietsgroRe wahrend (8) die bewaldete Einzugsgebietsflache zu Grunde legte (Ab-
bildung 3).

5 Der Mittelwert der beobachteten Schwemmholzvolumina aus Abbildung 5 betrigt 2143 m? mit einer Stan-
dartabweichung von 5321 m3, die um das 2,5fache hdher ist als der Mittelwert
12
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Abbildung 3: Schwemmholzpotential als Funktion der Einzugsgebietsflache bzw. der be-

waldeten Einzugsgebietsflache (Daten aus (8)). Die graue Flachen ist der
Maoglichkeitsbereich nach (7).

Diese Symmetrie findet sich, jedoch diesmal mit der Gerinnelange, wieder zwischen
der Pilotstudie CONSECRU aus dem Jahre 1996 zitiert in (2) und erneut (8). Ersterer
verwendete die Gerinneléange als erklarende Variable wahrend (8) die potenzielle

Schwemmbholzmenge auf die bewaldete Gerinneldnge bezog (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Schwemmholzpotential als Funktion der Gerinnelange bzw. der bewaldeten
Gerinnelange (Daten aus (8)). Die graue Flachen ist der Moglichkeitsbereich
nach (CONSECRU 1996) zitiert in (2).

Tabelle 4 Empirische Formeln zur Bestimmung des Schwemmbholzpozential, HP in [m3].

Potenzial Kommentar Quelle
C-Ag; C mit 1000 fir die obere Grenze bei (7)
Nadelwaldern, 100 fir die obere
Grenze fur Laubwalder und 10 fur die
untere Grenze unabhéngig vom
Waldtyp
C-L; C mit Werte zwischen 1,2 bis 36 (2)
90 - Ay (8)
40- (Ly)? Relative kleine Einzugsgebiete mit

Gerinnenlangen kleiner 20 km

Ag¢ Einzugsgebietsflache [km2]; Ay, bewaldete Einzugsgebietsflache [km?]; L; Gerinnelange [kmy;

Ly, bewaldete Gerinnelange [km];

Neben dem Schwemmbholzpotential wurden in verschiedenen Studien Beziehungen

zur Berechnung der Schwemmholzmenge, HM, entwickelt (siehe Tabelle 5). So hat

(8) aufgrund von Hochwasserereignissen in den USA, der Schweiz, Japan und

14
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Deutschland die Abhéngigkeit der Schwemmholzmenge von der Einzugsgebietsflache
durch eine Potenzfunktion geschéatzt. Weitere empirischen Zusammenhénge mit der
Einzugsgebietsflache sind in (3), (9) und (10) zu finden (Abbildung 5). Die in (3) publi-
zierte Formel stellt einen oberen Grenzwert dar und beruht auf annahernd 50 Be-
obachtungen der Hochwasserereignisse in der Schweiz aus dem Jahr 2005. Die von
(9) publizierte Formel ist ebenfalls eine obere Grenzwertkurve und beruht auf 27 Hoch-
wasserereignissen mit Schwemmholztransport in Japan. Die in (10) gegebenen obe-
ren und unteren Grenzen basieren auf zwei Ereignissen, weswegen ihre Generalisie-
rung in Frage gestellt werden muss. Die Steigung der unteren und mittleren Kurve
ergibt sich aus der Division der transportierten Schwemmholzmenge im Einzugsgebiet
Schachten im Jahr 1977 mit der Einzugsgebietsflache.” Analog wird das Ereignis im
Einzugsgebiet der Melezza aus dem Jahr 1978 zur Bestimmung der oberen Grenz-

wertkurve herangezogen.®

108 1 1 1 1

10° o B

Schwemmbholzvolumen HM [m?]

Rickenmann (1997)
Ishikawa (1990)
Comitti et. al. (2016)

103 10° 102

10*

Einzugsgebietsflache A ; [km?]

Abbildung 5: Schwemmholzvolumen als Funktion der Einzugsgebietsflaiche. Die graue

Flache ist der Moglichkeitsbereich nach (10). (Daten aus in (3), (9) und (8)).

Neben der Einzugsgebietsflache wurden aul3erdem Beziehungen mit der Abflussfracht
( (8), Abbildung 6) und der Geschiebefracht ( (9), Abbildung 7) hergestellt. Fir die

7 Das Ereignis hat eine Schwemmholzmenge von 500 — 1 000 m? weswegen sich Raten von 5 bis 10 m3/km,?2 bei
einer Einzugsgebietsfliche von 100 km?, ergeben.

8 Das Ereignis hat eine Schwemmbholzmenge von 25 000 m? weswegen sich Raten von 180 m3/km?, bei einer
Einzugsgebietsfliche von 140 km?, ergibt.
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Daten der Abflussfracht aus (8) wurde im Rahmen der Studie eine obere Grenzwert-

kurve ermittelt®, um die in (8) berechnete mittlere Kurve zu erganzen.

Tabelle 5: Empirische Formeln zur Bestimmung der Schwemmbholzmenge, HM in [m?3].
Menge Kommentar Quelle
45 - (Agg)> ®
1170 - (Age)s (3)
5-Ag; Untere Grenze (120)

180 - Ag; Obere Grenze

500 - Ag; Obere Grenze (9)

2
4- V)3 (8)

) : :
4. (V)2 Diese Studie
0,02 - Vg (9)

Ag¢ Einzugsgebietsflache [km2]; 1, Abflussfracht [m3]; Vi Feststofffracht [m?3]

10° L

-
.
-

10*

Schwemmholzvolumen HM [m?]

10?
(o]
Rickenmann (1997)
—————— Diese Studie
100 L) I I I I L)
10 10° 10° 10° 10° 10’ 10° 10°
Reinwasserfracht V,, [m?]
Abbildung 6: Schwemmbholzvolumen als Funktion der Wasserfracht (Daten aus (8)).

9 Die Anpassung wurde als Quantilregression mit der 100% Quantile durchgefiihrt (38)
16
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Abbildung 7: Schwemmholzvolumen als Funktion der Feststofffracht (Daten (9)).

2.1.3 Auswertung der Orthofotos

Um einen weiteren Richtwert flr das im Einzugsgebiet des Simbaches mobilisierbare
Schwemmbholz zu bekommen, wurden die Orthofotos nach dem Ereignis 2016 mit Or-
thofotos aus dem Jahr 2013 verglichen. Zur Berechnung der mobilisierten Menge wur-
den jene Waldflachen, die zwar 2013 nicht aber 2016 zu sehen waren, digitalisiert
(Abbildung 8). Daraufhin wurden diese Flachen mit den WINALP-Waldtypenkarte ver-
schnitten und mit einem Holzvorrat von 0,043 m3/m2 multipliziert. Dies lieferte eine Ab-
schatzung der mobilisierten Holzmenge aus dem Nahbereich des Gerinnes zwischen
den Jahren 2013 und 2016.

17



Fallbeispiel zum OWAV-Arbeitsbehelf 63 ,Holz in und an FlieRgewassern — Wildholzmanagement* (2021)

IAN Report 190: MalRBnahmenkonzept Simbach

Schwemmbholzmobilisierung
Antersdorferbach (Foto 2013)
=V~ Gerinnenetz

o Hektometer A
[ mobilisiertes Holz 2016
Transportbeginn Holz 2016

Schwemmbholzmobilisierung
Antersdorferbach (Foto 2016)
=V~ Gerinnenetz
o Hektometer A
[ mobilisiertes Holz 2016
Transportbeginn Holz 2016

N -
A\
1:2.0000

Abbildung 8: Vergleich zwischen den Orthofotos 2016 und 2013 an einem Gerinneab-
schnitt im Antersdorferbach.

2.2 Ergebnisse

Die Methoden lieferten teils deutlich unterschiedliche Schwemmholzpotentiale und
Schwemmholzmengen. Die Variabilitat innerhalb einer Methode war dabei erwar-
tungsgemal bei den empirischen Formeln am héchsten. Die Methode des LfU lieferte
in Kombination mit der Monte Carlo Simulation der Transportraten eine deutlich realis-
tischere Abschéatzung, wenn man das Ereignis 2016 als seltenes Ereignis im Sinne der
LfU Methodik interpretiert.

2.2.1 LfU Loseblattsammlung

Das Einzugsgebiet des Simbaches wurde zur Berechnung des Schwemmbholzpotenzi-
ales durch das Schwemmholzmodellierungstool Sh_mod automatisch in 19 Teilein-
zugsgebiete unterteilt (Abbildung 9). Der Antersdorferbach wurde dabei in insgesamt
sechs Teileinzugsgebiete (Al bis A6) aufgeteilt. Der Kirchbergerbach wurde im oberen
Bereich in funf (KO1 bis KO5) und im unteren Bereich in vier Teileinzugsgebiete (KU1
bis KU4) gegliedert. Als Trennpunkt zwischen KO und KU wurde die Einmindung des
linksufrigen Holzhammergrabens gewahlt, welcher seinerseits in vier Teileinzugsge-
biete (H1 bis H4) unterteilt wurde. Die Aufteilung eines Gerinneabschnittes in zum Teil
sehr kleine Teileinzugsgebiete (vergleiche TEZG Ab) resultiert aus der hohen Anzahl

an Engstellen entlang des Hauptgerinnes.
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Abbildung 9: Ubersicht Giber die Teileinzugsgebiete der Schwemmholzpotenzialmodellie-
rung: Antersdorferbach (Al bis A6); Kirchbergerbach oben (KO1 bis KO5);
Kirchbergerbach unten (KU1 bis KU4) und Holzhammergraben (H1 bis H4).

Das groldte Schwemmholzpotenzial weist die Prozessflache Windwurf auf. Diese Pro-
zessflache macht im Einzugsgebiet des Simbaches fast drei Viertel des gesamten Po-
tenziales aus (Abbildung 10). Das zweitgréf3te Potenzial ist durch das MitreiRen der
Uferbestockung (rund 18%) gegeben. Neben diesen zwei Prozessflachen kénnen
Schwemmbholzeintrage auch durch Ufererosion entstehen, obwohl dieser Prozess mit
rund 9% den anderen Prozessen deutlich untergeordnet ist. Da bei der Gelandebege-
hung nur einzelne kleinrdumige Rutschungsflachen entlang des Gerinnes beobachtet

werden konnten, wurden diese Flachen im Prozess Ufererosion zusammengefasst.
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Abbildung 10:  Schwemmbholzpotenzials des Einzugsgebietes Simbach.

Der Prozess Mitreil3en der Uferbestockung variiert in den vier Teileinzugsgebieten der
Modellierung entlang des Hauptgerinnenetzes stark. Wahrend dieser Prozess im An-
tersdorferbach nur rund 13% ausmacht, ist er im unteren Gerinneabschnitt des Kirch-
bergerbaches mit rund 37% mehr als doppelt so haufig (Abbildung 11). Im Anters-
dorferbach und im Holzhammergraben sind potenzielle Windwurfflachen jeweils mit
rund 77% vertreten, im oberen Bereich des Kirchbergerbaches sind es rund 69% und
im unteren Abschnitt nur ca. 54%. Bereiche mit Ufererosion und anschliel3endem
Schwemmbholzeintrag sind mit rund 7 bis rund 10% gleichmaRig in allen vier Teilein-

zugsgebieten zu finden.

HeFammeroraben
B Windwurf
B WMitreiBen der Ufervegetation
[l Ufererosion i

Abbildung 11:  Schwemmbholzpotenzials getrennt nach Modellierungsabschnitten.

In absoluten Zahlen betragt das Schwemmholzpotenzial im Einzugsgebiet des Simba-
ches rund 19 000 m3 (Abbildung 12 und Tabelle 6). Der GrofR3teil davon stammt, wie
schon oben erwahnt, aus potenziellen Windwurfeintragen. Im gesamten Einzugsgebiet
wurden rund 14 100 m3 modelliert. Rund die Halfte davon stammt aus dem Einzugs-
gebiet des Antersdorferbaches mit rund 7 000 m® an Potenzial. Auch insgesamt tragt
der Antersdorferbach mit rund 9 000 m3 fast zur Halfte zum gesamten Schwemmbholz-
potenzial im Simbach bei. Gefolgt wird der Antersdorferbach vom relativ steilen Holz-
hammergraben mit rund 4 500 m3 an Potenzial. Auch hier stammt der Grof3teil aus
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dem Prozess Windwurf (rund 3 500 m3), aus den beiden Prozessen Mitreil3en der Ufer-

bestockung und Ufererosion ergeben sich zusammen rund 1 000 m® Holz. Im oberen
Abschnitt des Kirchbergerbaches werden ca. 2 500 m? und im unteren Bereich nur
mehr 1 000 m® dem Prozess Windwurf zugeordnet. Die Prozesse Mitreil3en der Ufer-
bestockung ergeben im gesamten Kirchbergerbach rund 1 500 m® an Schwemmbholz-
potenzial, durch Ufererosion sind es rund 540 m2. Bei der Begehung konnte im gesam-
ten Hauptgerinnenetz keine relevanten Totholzablagerungen, die potenziell mobilisiert
werden konnten, festgestellt werden.

B B Windwurf A
9047 4~ B MitreiBen der Ufervegetation

Ufererosion

3738 4 2561

Schwemmbholzpotential [m?]

1188 1031

I e R T e R R _1893
806

830 . 695 726

. 371 B s |

]

T T T
Antersdorferbach Kirchbergerbach oben Kirchbergerbach unten  Holzhammergraben

Abbildung 12; Schwemmbholzpotenzial entlang der vier Gerinneabschnitte aufgeteilt auf die
Prozesse Mitrei3en der Uferbestockung, Ufererosion und Windwurf.

Bei der Betrachtung der Potenziale ist jedoch zu beachten, dass diese je hach Mobili-
sierungsszenario, die einzelnen Prozesseraume mehr oder weniger stark zur tatséach-
lich mobilisierte Schwemmholzmenge beitragen (siehe Tabelle 2). Dieser Unterschied
wird besonders deutlich beim Prozessraum Windwurf. Selbst bei einem seltenen Er-
eignis (Szenario selten) wird angenommen, dass nur zu 2% der méglichen Schwemm-
holzmenge dieses Prozessraumes auch tatsachlich mobilisiert werden. Aus diesem
Grund wurden die Schwemmholzpotenziale aus Abbildung 12 mit den Mobilisierungs-
wahrscheinlichkeiten nach Tabelle 2 multipliziert (siehe Abbildung 13). Die so gewon-
nen Schwemmholzmengen spiegeln die Potenziale realistischer wieder und werden in

weiterer Folge zur Berechnung der effektiven Schwemmholzmenge herangezogen.
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Abbildung 13:  Schwemmbholzpotenzial nach Teileinzugsgebiet und Mobilisierungsszenario.
Deutlich zu erkennen ist der nun stark gedampfte Einfluss des Prozessraum
Windwurf. Diese Tatsache findet sich in Abbildung 14 wieder welche kaum
einen Einfluss der effektiven Schwemmholzmenge mit oder ohne Windwurf
erkennen lasst.
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Tabelle 6: Detaillierten Werte je Teileinzugsgebiet der vier Gerinneabschnitte aufgeteilt
nach Prozess.

—_ Mitrei3en
by Ufererosion Windwurf Summe
N der Uferbestockung
e [m?] [m?] [me] [m?]
2:')' Al 914 505 4531 5 950
GEJ A2 0 164 114 278
2 A3 65 130 610 805
S A4 85 16 904 1006
E A5 0 5 90 95
2 AG 124 9 780 913
% Antersdorferbach 1188 829 7 029 9 047
|
GEJ KO1 152 29 462 643
? KO2 279 225 545 1049
=§ KO3 90 38 262 390
50” KO4 154 76 751 981
o KO5 131 2 541 674
L'C‘ Kirchbergerbach oben 806 370 2561 3737
@®
©
S KU1 152 97 492 741
= KU2 96 12 274 382
> KU3 169 29 1 199
L KU4 278 28 265 571
8 Kirchbergerbach unten 695 166 1032 1893
5
Q H1 245 133 1192 1570
% H2 196 0 872 1069
o H3 56 0 318 373
<>’-: H4 229 181 1131 1542
<§f Holzhammergraben 726 314 3513 4 554
(@)
:E, Summe 3415 1679 14 135 19 231
N
-G;.')_ Mobilisierungsszenario
E Haufig 342 84 28 454
= Mittel 1708 420 141 2269
L Selten 3415 840 283 4538
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Um Gerinneabschnitte mit hohem Wildholzpotenzial bestimmen zu kdnnen, wurde das
mittels ArcGIS berechnete Schwemmbholzpotenzial in Relation zur Gerinnelange ge-
setzt (Abbildung 14). Dadurch ergibt sich ein Schwemmholzpotenzial je Laufmeter Ge-
rinne [m3/Ifm]. Anhand der Abbildung ist eine grobe Einschatzung der Bereiche mit ho-

hem Schwemmbholzpotenzial moglich.

Schwemmbholzpotenzial s
EZG Simbach am Inn
~V~  Gerinnenetz

~V~ Grenzen TEZG
Prozessflachen

I MitreiRen der Uferbestockung

[ Ufererosion
[
=]

5352100
1

5351200

5350300

5349400

N

A1 :20.000

4573000 4573700 4574400

I 2 Y,
4575100 4575800

Abbildung 14:  Schwemmholzpotenzial unterteilt in die drei Teilprozesse Mitreil3en der Ufer-
bestockung, Ufererosion und Windwurf je Teileinzugsgebiet.

Die Werte fur das Schwemmholzpotenzial reichen von 0,40 (KU3) bis zu 2,24 m3/Ifm
(A3) (Tabelle 7). Neben dem Teileinzugsgebiet A3 ergeben sich auch fir die Gebiete
Al und H1 Werte grofRer 2 m3/Ifm und sind daher fir die Betrachtung des Schwemm-
holzpotenziales von besonderem Interesse. Da diese Bereiche allerdings alle im obe-
ren bis mittleren Einzugsgebiet liegen, ist davon auszugehen, dass durch die gesam-
melte Wassermenge im Hauptgerinne anteilsmaliig weniger Schwemmholz mobilisiert

wird, als in den Bereichen nahe dem Simbach.
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Werte kleiner einem Kubikmeter je Laufmeter sind im Nahbereich des Simbaches zu
finden. Die Bereiche KU3, KU4 und A5 liegen in Flachen, wenig bewaldeten Gerinne-
abschnitten. Die restlichen 13 Teileinzugsgebiete weisen Werte zwischen einem und
zwei m3/lfm auf.

Werden die vier Gerinneabschnitte im Ganzen betrachtet, so weist der Antersdorfer-
bach mit 1,84 m3/lfm das hdchste Schwemmholzpotenzial auf. Davon stammt der
Groliteil aus dem Prozess Windwurf mit 1,43 mé/Ifm und 0,17 m3/Ifm stammen aus
dem Prozess Ufererosion. Die Werte dieser beiden Prozesse sind im Antersdorferbach
im Vergleich zu den anderen betrachteten Gerinneabschnitten am hdchsten. Der Pro-
zess Mitreil3en der Uferbestockung hingegen ist mit 0,24 m¥/Ifm am kleinsten. Das
zweithochste Schwemmbholzpotenzial je Laufmeter Gerinne ist mit einem Wert von
1,73 m¥/Ifm im Holzhammergraben gegeben. Auch hier tragt der Prozess Windwurf,
wie in allen anderen Gerinneabschnitten, mit Abstand am meisten zum Gesamtpoten-
zial bei. Die Werte der beiden anderen Prozesse liegen zwischen den Werten der an-
deren Abschnitte. Die beiden Bereiche Kirchbergerbach oben und Kirchbergerbach
unten kénnen potenziell rund 1,53 bzw. 0,95 m3/Ifm Holz liefern. Hier nimmt der Ein-
fluss des Prozesses Windwurf zwar ab, liegt aber immer noch weit tber 50%. Die
Werte fur das MitreiRen der Uferbestockung sind mit 0,33 bzw. 0,35 m3/Ifm im Kirch-
bergerbach am hdchsten. Die nur 0,08 m¥/Ifm Ufererosion im unteren Bereich des

Kirchbergerbaches ergeben sich durch das flache und weitlaufige Bachbett.
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Tabelle 7: Schwemmholzpotenzial je Gerinnelange fur die Gerinneabschnitte der ein-
zelnen Teileinzugsgebiete.

Mitreil3en der

Lg Uf - Ufererosion  Windwurf Summe
ervegetatlon
[m] [m3/1fm] [M3/Ifm] [M3/Ifm] [M3/Ifm]
Al 2795 0,33 0,18 1,62 2,13
A2 180 0,00 0,91 0,63 1,55
A3 360 0,18 0,36 1,69 2,24
A4 540 0,16 0,03 1,67 1,86
AS 150 0,00 0,03 0,60 0,63
A6 880 0,14 0,01 0,89 1,04
Antersdorferbach* 4 905 0,24 0,17 1,43 1,84
KO1 390 0,39 0,08 1,18 1,65
KO2 800 0,35 0,28 0,68 1,31
KO3 350 0,26 0,11 0,75 1,11
KO4 500 0,31 0,15 1,50 1,96
KOS5 400 0,33 0,00 1,35 1,69
Kirchbergerbach oben* 2 440 0,33 0,15 1,05 153
KU1 670 0,23 0,15 0,73 1,11
KU2 230 0,42 0,05 1,19 1,66
KU3 500 0,34 0,06 0,00 0,40
KU4 600 0,46 0,05 0,44 0,95
Kirchbergerbach unten#* 2 000 0,35 0,08 0,52 0,95
H1 740 0,33 0,18 1,61 2,12
H2 750 0,26 0,00 1,16 1,42
H3 360 0,15 0,00 0,88 1,04
H4 790 0,29 0,23 1,43 1,95
Holzhammergraben* 2 640 0,27 0,12 1,33 1,73
Gesamt* 11 985 0,28 0,14 1,18 1,60

Mobilisierungsszenario

Haufig 0,028 0,007 0,002 0,037
Mittel 0,142 0,035 0,012 0,189
Selten 0,285 0,070 0,024 0,379

L; Gerinnelange; *Berechnend als um die Gerinnelange gewichteter Mittelwert

Die Monte Carlo Simulation ergab 6 Verteilungen der méglichen effektiven Schwemm-
holzmengen fur die drei Haufigkeitsszenarien haufig, mittel und selten jeweils mit und
ohne Sturmereignis (Abbildung 15). Auffallig ist die symmetrische Verteilung der loga-

rithmierten effektiven Schwemmholzmengen, die wie auch aus der Beobachtung be-
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kannt, eine log-normal Verteilung impliziert. Diese Ubereinstimmung der Verteilungs-
funktion weist auf die Validitat der Vorgehensweise der Berechnung hin. Welcher der
moglichen Werte nun als Berechnungsgrundlage dienen soll, ist nicht sofort deutlich.
Vielmehr muss ein bestimmter Blickwinkel eingenommen werden. Wird als Blickwinkel
der des Risikos (siehe Formel 3) gewahlt, ist als Bemessungsgrundlage nicht der Mit-

telwert der berechneten effektiven Schwemmholzmenge mal3geblich.
R(x) = f(x)-S(x) Formel 3

R [GE] Risiko verursacht durch das Ereignis x
f(x) [-] Wahrscheinlichkeit von x

S(x) [GE] Verursachter Schaden in Geldeinheiten durch das Ereignis x

Obwonhl der Mittelwert am haufigsten ist, also die Wahrscheinlichkeit in Formel 3 ma-
ximiert, sind die zu erwartenden Auswirkungen wahrscheinlich geringer als bei
Schwemmholzmengen geringerer Wahrscheinlichkeit. Unter der weiteren Annahme
von risikoaversen Verhalten'?, ist die 95. Perzentile als die effektive Schwemmholz-
menge anzusehen, da dieser Wert wahrscheinlich das gréf3te Risiko darstellt.

Die ermittelten 95. Perzentilen reichen von 163 m3 (Szenario haufig ohne Windwurf)
bis 1 738 m3 (Szenario selten mit Windwurf) (Abbildung 15). Das haufige Szenario liegt
mit Werten der 95. Perzentile bei den oben erwahnten 163 m3 und liegt damit nur un-
wesentlich unter dem Szenario mit Windwurf (174 m3). Das mittlere Szenario nimmt
fur die 95. Perzentilen mit und ohne Windwurf Werte von 869 bzw. 817 m3 an. Deutlich
héher sind die Ergebnisse fur das Szenario selten sowohl mit Windwurf (1 738 m3) als
auch ohne (1 635 m3).

10 Dje Annahme ist begriindet, da eine Uberschitzung generell in der Ingenieurstatigkeit geduldet und teilweise
sogar gefordert wird (semiprobabilistisches Sicherheitskonzept)
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Abbildung 15:  Ergebnis der Monte Carlo Simulation zur Bestimmung der effektiven
Schwemmholzmenge. Die logarithmierten effektiven Schwemmholzmengen
sind symmetrisch um den Mittelwert verteilt. Generell nimmt, wie erwartet,
die effektive Schwemmholzmenge indirekt proportional mit dem Haufig-
keitsszenario zu. Unter Annahme eines windwurfverursachenden Sturms ist
die effektive Schwemmbholzmenge um 6% hdéher als ohne Sturm. Das mitt-
lere Szenario wurde farblich hervorgehoben, da es als das maRgebliche Er-
eignis ausgeschieden wurde (siehe Kapitel 2.3, Seite 32).

4
10 | I |
Haufig Mittel Selten

2.2.2 Empirische Schatzformeln

Die Werte fur das Schwemmholzpotenzial reichen von 19 m? bis rund 26 000 m3 (Ta-
belle 8). Die beiden unteren Grenzen nach (7) liegen bei 261 bzw. 2 611 m3, je nach
Wahl der Konstante C (siehe Kapitel 2.1.2). Die obere Grenze nach (2) liegt bei rund
580 m3. Die Werte nach den Formelansatzen nach (8) reichen von 866 bis rund
5 817 m3, wobei die genannten 866 m3 zugleich den Median bilden. Der Mittelwert der
Ergebnisse liegt bei 5 181 m3 mit einer Standardabweichung von +/- 9 449 m3, was die

auf den ersten Blick ersichtliche grofRe Streuung der Werte bestéatigt.
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Tabelle 8: Schwemmholzpotenzial nach den empirischen Schéatzformeln fur das ge-
samte Einzugsgebiet des Simbaches.

Schwemmbholzpotenzial

] Art Quelle

261 Untere Grenze (7)
2 611 Untere Grenze
26 110 Obere Grenze
866 Mittelwert (8)
5817 Mittelwert
19 Untere Grenze (2)
578 Obere Grenze

Eine ahnliche Variabilitat wie beim Schwemmholzpotential ist auch bei der effektiven
Schwemmholzmenge evident. Die Werte reichen von 130 m3 nach (10) bis zu rund
13 000 m3 nach (9) (Tabelle 9). Der Median berechnet nach (8) befindet sich mit rund
1 005 m2 in guter Ubereinstimmung mit dem mittleren Haufigkeitsszenario der Monte
Carlo Simulation (817 bzw. 889 m3). Obwohl diese ca. 1 005 m? etwas hoher als die
beiden 95. Perzentilen liegen, passt dieser aber angesichts der Bandbreite an Werten

recht gut zu den Simulationsergebnissen.

Tabelle 9: Effektive Schwemmholzmenge nach den empirischen Schatzformeln fir das
gesamte Einzugsgebiet des Simbaches.

Schwemmbholzvolumen [m3]

(] Art Quelle
396 Mittelwert (8)
1005 Mittelwert
13 065 Obere Grenze (9)
990 Obere Grenze
130 Mittelwert (min) (10)

261 Mittelwert (max)
4 703 Obere Grenze
4 316 Obere Grenze (3)
4 000 Obere Grenze Diese Studie®
SLinear Quantil Regression (95. Perzentile) auf dem kombinierten Datensatz von (8), (9) und (3)

2.2.3 Auswertung der Orthofotos
Der Vergleich der Orthofotos aus den Jahren 2016 und 2013 ergab eine mobilisierte
Schwemmbholzmenge von rund 2 000 m3 (Tabelle 10). Dabei tragt der Kirchbergerbach

in Relation zu seiner Einzugsgebietsflache tberproportional zur Schwemmholzmenge
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bei.!! Die relativ uniforme Verteilung der mobilisierten Waldflachen ist in Abbildung 16

zu sehen.
3 _— 48 \, 26
S - Schwemmholzmobilisierung a7
v
@ | EZG Simbach am Inn 46 4
~V— Gerinnenetz (3 45
44 23 * Holzhammergraben
e  Hektometer 43 22
I nobilisiertes Holz 2016 42 Kirchbergerbach 21
Transportbeginn Holz 2016 4140 0 ¥
39
51 38 17
50 o O 15
49 36 e 14
= 48 34 13
b 47 332 12
= 46 "
8 45 3! 10
2 44 D o9
43 28 9
4» Antersdorferbach 27 g
41 ~ W 67
25 5
40 24 4
8 23 3
37 A 2
635 : 1
34 0
8 33
8 2 o
37 18
8 31 17
30
29 16
15
28 14
7
26 13
5 12
24 11
> 10
21
20
8 19 D 6
53 18
D = 5
3 4
v = 14 4 n 2
; 1 2 1
N 0
A1:17.500
| 1 1 1 1
4573000 4573700 4574400 4575100 4575800
Abbildung 16:  Entlang dem Gerinne mobilisiertes Holz zwischen 2013 und 2016.

11 Der Kirchbergerbach hat eine der Schwemmholzmodellierung zu Grunde gelegte Einzugsgebietsfliche von

10,46, der Anterdorferbach eine von 15,67. Die Anteile an der Schwemmbholzmenge missten somit bei 40 fir
den Kirchbergerbach bzw. 60% fiir den Antersdorferbach also 803 zu 1204 m3 liegen. Tatséchlich ist es genau
umgekehrt
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Tabelle 10: Mobilisierte Holzmenge zwischen den Jahren 2016 und 2013 entlang des
Hauptgerinnenetz.
Einzugsgebiet Flache Vorrat Volumen
[m?] [m?/m?] [m?]
Kirchbergerbach 27 295 0,043 1174
Antersdorferbach 19 370 0,043 833
Summe 46 664 2 007
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2.3 Diskussion der Schlussfolgerungen

Laut Modellierung nach der Loseblattsammlung besteht im Einzugsgebiet des Simba-
ches ein Schwemmholzpotenzial von rund 19 000 m3, wobei fast drei Viertel dem Pro-
zess Windwurf zuzuschreiben sind. Dieser Wert liegt im Vergleich zu den empirischen
Formeln, mit Ausnahme einer Formel, stets hoher. So betréagt der Unterschied der Mit-
telwerte, laut der empirischen Formeln sowie der unteren Grenze, zum Schwemmholz-
potential der Loseblattsammlung tber 10 000 m3. Die obere Grenze nach (7) unter-
scheidet sich immerhin noch mit rund 7 000 mé von dem Wert der Loseblattsammlung.
Dieses Ergebnis lasst zwei mdgliche Interpretation zu, je nachdem welchen Stand-
punkt eingenommen wird: Im ersten Fall, wenn die empirischen Formeln als Ver-
gleichsgrundlage herangezogen werden, kommt man zum Entschluss, dass die Lose-
blattsammlung eine konservative'? Schatzung des Schwemmbholzpotentials darstellt.
Im zweiten Fall, bei Einnahme des umgekehrten Blickwinkels und der Loseblattsamm-
lung als Vergleichsgrundlage, muss man zu der Erkenntnis gelangen, dass die empi-
rischen Ansétze das mittlere Schwemmholzpotential deutlich unterschatzen. Eine end-
gultige Loésung kann im Rahmen des Berichtes jedoch nicht erarbeitet werden. Beide
Interpretationslinien und deren Folgerungen sind aber im Sinne einer risikozentrierten
Schwemmbholzpotentialbestimmung fur die hier bearbeitete Fragestellung vertretbar,

weswegen eine Losung in diesem Kontext irrelevant ist.

Die durch die Monte Carlo Simulation errechneten effektiven Schwemmholzvolumina
der 95. Perzentilen reichen von 163 m3 (Szenario haufig ohne Windwurf) bis 1 738 m3
(Szenario selten mit Windwurf). Das haufige Szenario liegt mit Werten der 95.
Perzentile bei héchstens 174 m3. Diese aulRerst geringe Schwemmholzmenge wird nur
von dem Ansatz nach (10) gestiitzt, wobei dieser jedoch selbst fraglich (siehe dazu
Kapitel 2.1.2) erscheint. Das seltene Szenario mit 95. Perzentilen von 1 738 bzw.
1 635 m3 wird von der vier der neun empirischen Formeln Ubertroffen und von den
restlichen teils empfindlich unterschatzt. Im Unterschied zu den empirischen Ansatzen
liegt die Orthofotoauswertung mit 2 000 m® nahe an der 95. Perzentile. Wird davon
ausgegangen, dass das Ereignis von 2016 ein Extremereignis darstellt, so scheint die
Schwemmbholzmodellierung dieses mit gentigender Genauigkeit zu erfassen. Es gilt

dabei jedoch zu beachten, dass die durch den Orthofotovergleich der Jahre 2016 und

12 3ls konservativ ist in diesem Zusammenhang eine Uberschitzung zu verstehen
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2013 ermittelte Schwemmholzmenge eine mégliche Uberschatzung darstellt. Griinde
dafir sind der Betrachtungszeitraum von 3 Jahren und die Uberschirmung der Baume
Uber dem Flussschlauch. Demnach wurden bei der Betrachtung auch Baume, die
durch Windwurf, Rutschungen und Erosion in der Zwischenzeit umgefallen bzw. ge-
brochen und im Wald liegengeblieben sind oder entfernt wurden, mit einberechnet.
Selbiges gilt fur Baume die entlang des Gerinnes oder im angrenzenden Wirtschafts-
wald entnommen bzw. genutzt wurden. Wenn die angefuhrten Fehlerquellen nicht evi-
dent sind, kann die Schwemmholzmenge fir das Ereignis 2016 mit 2 000 m3 ange-
nommen werden. Sollten diese Einflisse jedoch in Erscheinung getreten sein, so mis-
sen die 2 000 m3 eine Uberschatzung darstellen. Die 95. Perzentile des mittleren Sze-
narios liegen bei 817 bzw. 889 m3 und werden durch (9) und (8) mit 990 bzw. 1 005 m?3
gestutzt.

Abschlie3end lasst sich formulieren, dass die Abschatzung des Schwemmholzpoten-
zials und der effektiven Schwemmholzmenge sowohl Giber den Orthofotovergleich als
auch die Modellierung moglich ist. Die Variabilitat der Ergebnisse ist jedoch hoch. Fir
eine genauere Quantifizierung missten Prozesse wie Windwurf, Ufer- und Sohlerosion
sowie Rutschungen bzw. das MitreiRen der Uferbestockung im Ereignisfall fur klar de-
finierte Szenarien detailliert untersucht werden. Auch das Verklausen an potenziellen
naturlichen oder kunstliche Engstellen, ist im Modell nur skizzenhaft durch die Defini-
tion nach (11) bzw. (6) mit einer lichten Breite von 7 m oder einer lichten Héhe von 2 m
abgebildet. Darber hinaus bertcksichtigt keiner der Ansatze eventuelle forstliche Be-
wirtschaftungen im Einzugsgebiet. Es muss jedoch in einem stark bewirtschafteten
Einzugsgebiet, wie es im Simbach der Fall ist, vermehrt mit Holzlagern entlang des
Gerinnes gerechnet werden. Hier kdnnen durch die richtige Bewirtschaftung der Ufer-
bestockung und durch die vorausschauende Holzlagerung weitere Unsicherheiten in

der Schwemmbholzpotenzialberechnung minimiert werden.

Trotz aller Unscharfen in der Berechnung kann davon ausgegangen werden, dass das
mittlere Szenario mit 817 bzw. 889 m3 an mobilisierten Schwemmbholz die Gegeben-
heiten bei dem Bemessungsereignis der Jahrlichkeit 100 ausreichend wiederspiegelt.
Diese Schlussfolgerung stitzt sich auf (A) durch den Orthofotovergleich, dem eine ho-
here Gewichtung als den empirischen Formeln zukommen muss, konnte gezeigt wer-
den, dass die Methode in der Lage ist, die Schwemmholzmobilisierung bei einem

Uberlastfall und einem Extremereignis nachzubilden (B) die Monte Carlo Simulation
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bildet sowohl giinstige als auch unginstige Kombination der Transportraten ab. Wenn
also das mittlere Szenario den Einwirkungen eines 100 jahrlichen Ereignisses ent-
spricht und die Monte Carlo Simulation einen Grol3teil der moglichen Mobilisierungs-
szenarien unter der Pramisse des 100 jahrlichen Ereignisses abbildet, so besteht eine
hohe Wahrscheinlichkeit darin, dass die gewéhlte 95. Perzentile selbst sehr ungins-
tige Mobilisierungsszenarien korrekt erfasst. Aus (A) muss folgen, dass (B) giiltig ist
und aus (B) folgt, dass die Wahl des seltenen Szenario zu einer unwirtschaftlichen
Uberschatzung der effektiven Schwemmholzmenge filhren wirde, da in der 95.
Perzentile des seltenen Szenario selbst wieder extreme und damit seltene Szenarien
enthalten sind.*®* Da jedoch die Schwemmholzmenge selbst unter dem mittleren Sze-
nario nicht unbeachtlich ist, sind die sich daraus ergebenden Risken bei der Mal3nah-

menplanung zu bertcksichtigen.

13 Man hat demnach ein seltenes Mobilisierungsszenario und inkludiert durch die Wahl der Perzentile ebenso
seltene Transportszenarien. Anders gesprochen man inkludiert extrem, extrem Szenarien welche eine duBerst
gerinne Eintretenswahrscheinlichkeit aufweisen deren Beachtung in der MaRnahmenplanung jedoch zu extre-
men Anderungen wie benétigten Freibord etc. fiihren wiirden und demnach realistischerweise als unwirt-
schaftlich eingeschatzt werden kénnen.
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4.1 Legende Abstrahiertes Gerinnesystem
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4.3 Ereignisganglinien Gammaverteilung
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