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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 Maßnah-

menkonzept für den Hochwasserschutz der Gemeinde Simbach am Inn entwickelt.  

Das Maßnahmenkonzept beruht auf einer tiefergreifenden Analyse des Geschiebe- 

und Schwemmholzpotential des Einzugsgebiets anhand der Loseblattsammlung des 

LfU (Landesamt für Umwelt) Bayern sowie davon unabhängigen Methoden, die es er-

möglichen die Validität der Loseblattsammlung für das Einzugsgebiet Simbach zu 

überprüfen. 

Die Ergebnisse der Geschiebe-, Schwemmholzpotential- und Bemessungsganglinien 

Bestimmung werden, neben den bestehenden Maßnahmen, dem Grunderwerb als 

auch den Vorschlägen der Landschaftsplanung, als Randbedienungen für die Ermitt-

lung der Linienführung, Abflussquerschnitte und des Freibords herangezogen. 
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2 Schwemmholzpotenzial und Schwemmholzmenge 

Neben dem Geschiebe ist es vor allem auch das mobilisierte Schwemmholz, welches 

das Gefahrenpotenzial eines Wildbachs überproportional erhöht (1), (2), (3). Dabei ist 

zwischen dem Schwemmholzpotenzial eines Einzugsgebietes und der effektiven 

Schwemmholzmenge (auch Schwemmholzfracht) zu unterscheiden. Das Schwemm-

holzpotential ist als diejenige Holzmenge definiert, die generell mobilisiert werden 

könnte. Die effektive Schwemmholzmenge ist hingegen definiert als die tatsächlich im 

Ereignisfall mobilisierte Schwemmholzmenge. Die wohl größte Gefahr geht vom Ver-

klausen des Wildholzes an künstlichen Engstellen, wie Brücken oder Durchlässen, o-

der an natürlichen Engstellen, wie Schluchtstrecken und engen Kurvenradien, aus. 

Diese Verklausungen erhöhen die Überflutungsgefahr sowohl der Oberlieger als auch 

der Unterlieger. Durch den verminderten Abflussquerschnitt kann es zu Überbordun-

gen und damit erhöhten Schäden kommen. Der Rückstau des Abflusses an Brücken 

oder Durchlässen wird die Gefahr des Versagens der angrenzenden Bauwerke oder 

Dämme erhöht, was ebenso wie plötzliches Brechen/Lösen der Verklausung, zu 

schwallartigen Abflusswellen mit hohem Schwemmholz- und Geschiebeanteil führen 

kann.  

2.1 Methodik 

Die Abschätzung des Schwemmholzpotenziales und der Schwemmholzmenge stellt 

einen wichtigen Bestandteil in der Gefahrenanalyse eines Einzugsgebietes dar. Zur 

Quantifizierung der Schwemmholzmenge im Bemessungsfall (HQ100) wurden für das 

Einzugsgebiet des Simbaches drei unterschiedliche Ansätze 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 während des Ereignisses 2016 mobilisierte 

Schwemmholzmenge zu rekonstruieren. Dies soll eine Plausibilisierung der Ergeb-

nisse der Modellierung ermöglichen. Erneut gilt der Grundsatz der Unabhängigkeit der 

Methoden um einen Vergleich der Ergebnisse zu ermöglichen, der wiederum einen 

Rückschluss auf deren Plausibilität zulässt.  
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2.1.1 LfU Loseblattsammlung1 

Die Modellierung des Schwemmholzes eines Einzugsgebietes nach der Loseblatt-

sammlung des LfU basiert auf einem ArcGIS gestützten Modell zur Berechnung des 

Schwemmholzpotenziales und einer Excel-Kalkulation zur Quantifizierung der effekti-

ven Schwemmholzmenge im Ereignisfall. 

Das ArcGIS-Modell generiert zunächst auf Grundlage eines 5 × 5 m digitalen Höhen-

modelles vier unterschiedliche Prozessflächen (1) Mitreißen der Uferbestockung, (2) 

Ufererosion, (3) Rutschung und (4) Windwurf. Sie sind beispielhaft in Abbildung 1 dar-

gestellt. Anschließend werden die Prozessflächen mit den vorherrschenden Holzvor-

räten multipliziert und auf vorher berechnete Teileinzugsgebiete ausgeschnitten, die 

zur späteren Simulation des Transports benötigt werden. Dadurch entstehen Teilpo-

tenziale, die eine vorläufige Abschätzung des Schwemmholzpotenzials für jedes Tei-

leinzugsgebiet enthalten.  

                                            

1 Teile der Erläuterungen finden sich genauso in der Loseblattsammlung des LfU (3). Es wurde jedoch aus Grün-
den der Lesbarkeit auf häufige Paraphrasierungen verzichtet 
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Abbildung 1: Nach dem Schwemmholzmodellierungstool des LfU berechnete Prozessflä-
chen anhand eines Beispiels am Antersdorferbach. 

Das Teilpotenzial  𝑃 eines Prozesses ergibt sich aus der im Modell berechneten Pro-

zessfläche und den Flächen der darauf befindlichen WINALP- Waldtypen. Die Wald-

flächen werden mit einem typischen Wert für den Holzvorrat dieses Typs multipliziert 

und zum Teilpotenzial aufsummiert (siehe Formel 1). 

𝑃 = ∑ 𝑊𝑖 ⋅  𝑣𝑖  

𝑘

𝑖=1

 Formel 1 

𝑃 [m³] Teilpotenzial eines Prozesses 

𝑊𝑖  [m²] Fläche des WINALP-Waldtyp 𝑖 

𝑣𝑖 [m³/m²] Holzvorrat des WINALP-Waldtyp 𝑖 

 

Das endgültige Schwemmholzpotenzial für das gesamte Einzugsgebiet ergibt sich aus 

der Summe der Schwemmholzpotenziale der Teileinzugsgebiete unter Einbeziehung 
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einer vorher festgelegten Transportwahrscheinlichkeit. Das Modell berechnet zu-

nächst 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 

nächsten Teileinzugsgebietes zugerechnet und wiederum mit dem Transportkoeffi-

zienten multipliziert. Somit ergibt sich ein Modell, welches den Transport und die Ab-

lagerung von Schwemmholz durch das komplette Einzugsgebiet propagiert. Unter Ein-

bezug aller Faktoren wird das Schwemmholzpotenzial 𝐻 eines Einzugsgebietes nach 

dem vorgestellten GIS- gestützten Verfahren nach Formel 2 berechnet. 

𝐻 = ∑ ℎ𝑖 ⋅ ∏ 𝑡𝑗

𝑖

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 Formel 2 

𝐻 [m³] Schwemmholzpotential des Einzugsgebiets 

ℎ𝑖 [m³] Schwemmholzpotenzial des Teileinzugsgebiets 𝑖 

𝑡𝑗 [-] 
Wahrscheinlichkeit des Transportes des Schwemmholzes von 

Teileinzugsgebiet 𝑖 nach 𝑖 + 1 

 

Neben der Transportwahrscheinlichkeit können durch das Excel-Tool des LfU die nach 

Potenzialen getrennten Ergebnisse modifiziert werden. Je nach Wahl der Szenarien 

(häufig, mittel oder selten) wird nur ein gewisser Prozentsatz an Holz auf den zuvor im 

ArcGIS errechneten Prozessflächen mobilisiert. Zusätzlich kann ein mögliches Wind-

wurfszenario in der Kalkulation mitberücksichtigt 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 für die Berechnung des Schwemmholzvolu-

mens benötigten Eingangsparameter Pufferbreite und EZG-Größe weichen von den 

Standardvorgaben ab. Neben diesen beiden Eingangsgrößen müssen für die Model-

lierung Parameter wie Engstellen, Bereiche mit Ufererosion und die Position des Ge-

bietsauslasses festgelegt werden. Zusätzlich zu den festzulegenden Eingangsgrößen 

braucht das Modell die Daten aus der WINALP- Waldtypenkarte für die Berechnung 

des Schwemmholzpotenzials über den Holzvorrat und die Daten aus der GEORISK- 

Rutschungsablagerungserhebung um Rutschflächen im Einzugsgebiet zu definieren. 
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Das Gerinnenetz im Einzugsgebiet des Simbaches ist durch teilweise stark variierende 

Fließbreiten charakterisiert. Die Standardpufferbreite von 5 m beidseitig war deshalb 

nicht für alle Gerinneabschnitte anwendbar. Daher wurde das Gerinnenetz für die Be-

rechnung des Potenziales „Mitreißen der Ufervegetation“ in vier Abschnitte mit sich 

unterscheidenden Pufferbreiten eingeteilt (Tabelle 1). Die adaptierten Pufferbreiten 

beruhen auf Untersuchungen der Fließbreite nach dem Ereignisfall von 2016, wo an-

hand von Orthofotos versucht wurde, Abschnitte mit ähnlichen durchschnittlichen 

Fließbreiten zu identifizieren. Zur Ermittlung der Breite wurden Querprofile in einem 

Abstand von 300 m eingezeichnet und ausgewertet (Abbildung 2). 

Die ermittelte durchschnittliche Fließbreite liegt im Antersdorferbach (zwischen 

hm 47,2 und hm 0,0) im Bemessungsfall (HQ100 anhand vom Ereignis 2016 abge-

schätzt) bei rund 8,6 m. Die Pufferbreite (Fließbreite/2) wurde bei der Standardeinstel-

lung von 5 m belassen. Der Kirchbergerbach weitet sich unterhalb der Einmündung 

des linksufrigen Holzhammergrabens bei hm 20,3 stark auf. Deshalb wurde das 

Hauptgerinne des Kirchbergerbaches in zwei Bereiche mit unterschiedlichen Puffer-

breiten aufgeteilt. Für den Bereich zwischen hm 20,3 und der Zusammenkunft mit dem 

Antersdorferbach bei hm 0,0 wurde eine Pufferbreite von 13 m, für den Bereich zwi-

schen hm 46,0 und hm 20,3 eine Pufferbreite von 7 m festgelegt. Für den schmaleren 

Holzhammergraben wurde eine Pufferbreite von 4 m gewählt.  

Für die Pufferbreite Windwurf wird automatisch ein Wert von 25 m beidseitig (ca. eine 

Baumlänge) bei Einhängen mit einer Neigung kleiner 30° gewählt, bei Einhängen stei-

ler 30° wird die Pufferbreite auf 50 m verdoppelt.  
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Abbildung 2: Die eingefärbten Bereiche der Teileinzugsgebiete tragen nicht zum 
Schwemmholzpotential des Simbach bei, da sie die Mindestgröße (siehe Ta-
belle 1) unterschreiten. Die Schwemmholzrelevanten Teileinzugsgebietsflä-
chen sind demnach alle Flächen unterhalb der Einfärbung. Weiters sind die 
Gerinneabschnitte und die Position der für die Berechnung der Pufferbreiten 
benötigten Querprofile dargestellt. 

Der Standardwert der EZG-Größe 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 erhöht (Tabelle 1). Der große Flä-

chenunterschied zwischen dem Ausgangswert und dem tatsächlichen Wert für den 
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Mobilisierungsbeginn für Schwemmholz ist wohl auf die geringe Gerinneneigung zu-

rückzuführen. 

Tabelle 1: Kennwerte der vier Gerinneabschnitte zur Schwemmholzmodellierung. 

Gerinneabschnitt 
Pufferbreite (beidseitig) Fläche 

[m] [km²] 

Antersdorferbach 5 4,5 

Kirchbergerbach (unten) 13 4,5 

Kirchbergerbach (oben) 7 4,5 

Holzhammergraben 4 2,5 

 

Im Zuge der Geländeerhebung wurden für den Schwemmholztransport kritische Stel-

len kartiert (Abbildung 2). Die aufgenommenen Engstellen dienen dem Modell als po-

tentielle Ablagerungspunkte bzw. als Abgrenzungsgrundlage für die Teileinzugsge-

biete. Als Engstellen wurden Brücken, die entweder eine lichte Breite von 7,5 m oder 

eine lichte Höhe von 2 m unterschreiten (nach (5), (6)), sowie Durchlässe definiert. Als 

Gebietsauslass (Endpunkt eines Modelldurchlaufes) wurden für den Antersdorferbach 

und den Abschnitt Kirchbergerbach die Mündung in den Simbach gewählt. Für den 

Holzhammergraben und den Bereich Kirchbergerbach oben wurde der Punkt der Ein-

mündung des Holzhammergrabens in den Kirchbergerbach gewählt. Als Eingangs-

größe für das Potenzial Ufererosion der Modellierung dient die Kartierung aus der Ge-

ländebegehung im Juni 2017. Während der Geländeaufnahmen wurde das Einzugs-

gebiet auch auf mögliche Rutschungsherde hin untersucht, da das Einzugsgebiet bis-

her nicht im Rahmen der GEORISK-Kartierung begangen wurde. Bei der Begehung, 

bei welcher ein Geologen2 des LfU anwesend war, konnten keine maßgeblichen akti-

ven Rutschungsbereiche im Einzugsgebiet des Simbaches ausgemacht werden. Eine 

weitere Eingangsgröße stellt die Waldtypenkarte dar. Sie wurde für den nördlichen 

Alpenraum erstellt und beinhaltet die potenziell natürliche 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 natürliche 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. 

Zusätzlich zu den bereits beschriebenen Parametern und Eingangsdaten, die vor al-

lem das Schwemmholzpotential bestimmen, mussten Mobilisierungsszenarien für die 

Berechnung der effektiven Schwemmholzmenge festgelegt werden. Die Mobilisie-

rungsszenarien bestimmen im Grunde, welcher Anteil der potentiellen Schwemmholz-

menge dem Vorfluter zugeführt wird und unterscheiden sich in drei Faktoren: (A) in 

ihrer zu erwartenden Häufigkeit (häufig, mittel und selten). Diese bringt zum Ausdruck, 

welche Anteile der jeweiligen Schwemmholzquellen mobilisiert werden und sollen 

fortan als Häufigkeitsszenarien bezeichnet werden. So werden 10% der Uferbesto-

ckung bei einem häufigen, 50% bei einem mittleren und 100% bei einem seltenen 

Häufigkeitsszenario 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-

wärts 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 Häufigkeitsszenarien, einen großen Einfluss auf die 

effektive Schwemmholzmenge, weswegen ihr eine große Bedeutung zukommt. Je-

doch ist die Beurteilung, ob ein Teileinzugsgebiet nun 80 oder 50% seiner effektiven 

Schwemmholzmenge weiter transportiert, nur subjektiv abschätzbar. Darüber hinaus 

lässt 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 Möglichkeit der zufälligen Natur dieses Prozesses und damit der inhärenten 

Subjektivität einer fixen Transportrate zu entgegnen, ist die Transportraten für die je-

weiligen Teileinzugsgebiete zufällig aus einer angenommen Verteilung, unter An-

nahme der Unabhängigkeit3 zwischen den Transportraten der einzelnen Teileinzugs-

gebiete, zu wählen. Dadurch ergibt sich eine zufällige aber realistische Konfiguration 

der Transportraten, welche jedoch nur ein mögliches Transportszenario darstellen. 

Diese Problematik wird durch das Wiederholen der zufälligen Zuweisung der Trans-

portraten, und damit verbundener Bestimmung der Verteilung der effektiven 

                                            

3 Unter Unabhängigkeit ist dabei zu verstehen, dass die Transportrate irgendwelcher Teileinzugsgebiete 𝐴 und 
𝐵 nicht voneinander abhängen. Das bedeutet, dass wenn 𝐴 die Transportrate 𝑡𝐴 aufweist ändert dies in keins-
terweise die Wahl der Transportrate 𝑡𝐵für das Teileinzugsgebiet 𝐵. 
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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 für jedes der oben beschrie-

benen Häufigkeitsszenarien (häufig, mittel und selten), mit und ohne Sturmereignis, 

durch Zuweisung von zufälligen und gleichverteilten Transportraten, aus dem Intervall 

50 bis 100%, insgesamt 6 000 Transportszenarien gebildet4. Bei der Wahl des Inter-

valls wurde angenommen, dass die Transportfähigkeit eines jeden Teileinzugsgebiets 

so groß ist, dass zumindest die Hälfte des zur Verfügung 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 Übereinstimmung des Überlastfall mit der Orthofotoauswertung 

erreicht wurde.5 Durch   Für jedes dieser Transportszenarien wurde daraufhin die ef-

fektive Schwemmholzmenge nach Formel 2 berechnet. 

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

Prozessraum 
Szenario 

häufig 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 Abschätzung 

des Schwemmholzpotenzials und der Schwemmholzmenge angewendet. Sie beruhen 

auf der Auswertung vergangener Hochwasserereignisse und der beobachteten Bezie-

hung zwischen Schwemmholzmenge, Einzugsgebietsfläche (gesamt oder bewaldet), 

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

                                            

4 3 Häufigkeitsszenarien mal 2 Windwurfszenarien mal 1000 Wiederholungen 
5 Bei einem Intervall von 0 bis 100% wird die Schwemmholzmenge des Ereignisses 2016 deutlich unterschätzt 
(700 m³ berechnet, 2000 m³ aus dem Orthofotovergleich), bei einem Intervall von 25 bis 100% wird weiterhin 
unterschätzt (1000 m³ berechnet, 2000 m³ aus dem Orthofotovergleich) und ab einem Intervall von 75 bis 
100% beginnt das Model zu überschätzen (3000 m³ berechnet, 2000 m³ aus dem Orthofotovergleich) 
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Streuung der Eingangsdaten und der daraus resultierenden Funktionen sind teils 

enorm6, weswegen die empirischen Beziehungen nur als grober Richtwert gelten kön-

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 (Einzugsgebietsfläche und Gerinnelänge), 

der modifizierten WINALP-Waldtypenkarte (bewaldete Einzugsgebietsgröße und be-

waldete Gerinnelänge) und aus eigenen Erhebungen (Feststoff- und Wasserfracht). 

Tabelle 3: Eingangsgrößen zur Berechnung des Schwemmholzpotenziales und der ef-
fektiven Schwemmholzmenge. 

Parameter Einheit Bezeichnung Wert 

𝐴𝐸𝐺  [km²] Einzugsgebietsfläche 26,1 

𝐴𝑊 [km²] bewaldete Einzugsgebietsfläche 9,6 

𝐿𝐺  [km] Gerinnelänge 16,1 

𝐿𝑊  [km] bewaldete Gerinnelänge 12,6 

𝑉𝑊 [m³] Wasserfracht 1 000 000 

𝑉𝐹 [m³] Feststofffracht 49 535 

 

In Tabelle 4 sind publizierte Formeln zur Abschätzung des Schwemmholzpotential auf-

geführt. (7) formulierte das Schwemmholzpotenzial, 𝐻𝑃, in Abhängigkeit der Einzugs-

gebietsgröße während (8) die bewaldete Einzugsgebietsfläche zu Grunde legte (Ab-

bildung 3). 

                                            

6 Der Mittelwert der beobachteten Schwemmholzvolumina aus Abbildung 5 beträgt 2143 m² mit einer Stan-
dartabweichung von 5321 m³, die um das 2,5fache höher ist als der Mittelwert 
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Abbildung 3: Schwemmholzpotential als Funktion der Einzugsgebietsfläche bzw. der be-
waldeten Einzugsgebietsfläche (Daten aus (8)). Die graue Flächen ist der 
Möglichkeitsbereich nach (7). 

 

Diese Symmetrie findet sich, jedoch diesmal mit der Gerinnelänge, wieder zwischen 

der Pilotstudie CONSECRU aus dem Jahre 1996 zitiert in (2) und erneut (8). Ersterer 

verwendete die Gerinnelänge als erklärende Variable während (8) die potenzielle 

Schwemmholzmenge auf die bewaldete Gerinnelänge bezog (Abbildung 4). 
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Abbildung 4: Schwemmholzpotential als Funktion der Gerinnelänge bzw. der bewaldeten 
Gerinnelänge (Daten aus (8)). Die graue Flächen ist der Möglichkeitsbereich 
nach (CONSECRU 1996) zitiert in (2). 

 

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

Potenzial Kommentar Quelle 

𝐶 ⋅ 𝐴𝐸𝐺  𝐶 mit 1 000 für die obere Grenze bei 

Nadelwäldern, 100 für die obere 

Grenze für Laubwälder und 10 für die 

untere Grenze unabhängig vom 

Waldtyp 

(7) 

𝐶 ⋅ 𝐿𝐺 𝐶 mit Werte zwischen 1,2 bis 36 (2) 

90 ⋅ 𝐴𝑊  (8) 

40 ⋅ (𝐿𝑊)2 Relative kleine Einzugsgebiete mit 

Gerinnenlängen kleiner 20 km 

𝐴𝐸𝐺  Einzugsgebietsfläche [km²]; 𝐴𝑊 bewaldete Einzugsgebietsfläche [km²]; 𝐿𝐺 Gerinnelänge [km]; 

𝐿𝑊 bewaldete Gerinnelänge [km]; 

 

Neben dem Schwemmholzpotential 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 
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Deutschland die Abhängigkeit der Schwemmholzmenge von der Einzugsgebietsfläche 

durch eine Potenzfunktion geschätzt. Weitere empirischen Zusammenhänge mit der 

Einzugsgebietsfläche sind in (3), (9) und (10) zu finden (Abbildung 5). Die in (3) publi-

zierte Formel stellt einen oberen Grenzwert dar und beruht auf annähernd 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 

Schächten im Jahr 1977 mit der Einzugsgebietsfläche.7 Analog wird das Ereignis im 

Einzugsgebiet der Melezza aus dem Jahr 1978 zur Bestimmung der oberen Grenz-

wertkurve herangezogen.8  

 

Abbildung 5: Schwemmholzvolumen als Funktion der Einzugsgebietsfläche. Die graue 
Fläche ist der Möglichkeitsbereich nach (10). (Daten aus in (3), (9) und (8)). 

Neben der Einzugsgebietsfläche wurden außerdem Beziehungen mit der Abflussfracht 

( (8), Abbildung 6) und der Geschiebefracht ( (9), Abbildung 7) hergestellt. Für die 

                                            

7 Das Ereignis hat eine Schwemmholzmenge von 500 – 1 000 m³ weswegen sich Raten von 5 bis 10 m³/km,² bei 
einer Einzugsgebietsfläche von 100 km², ergeben. 
8 Das Ereignis hat eine Schwemmholzmenge von 25 000 m³ weswegen sich Raten von 180 m³/km², bei einer 
Einzugsgebietsfläche von 140 km², ergibt. 
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Daten der Abflussfracht aus (8) wurde im Rahmen der Studie eine obere Grenzwert-

kurve ermittelt9, um die in (8) berechnete mittlere Kurve zu ergänzen. 

Tabelle 5: Empirische Formeln zur Bestimmung der Schwemmholzmenge, 𝐻𝑀 in [m³]. 

Menge Kommentar Quelle 

45 ⋅ (𝐴𝐸𝐺)
2

3  
 (8) 

1 170 ⋅ (𝐴𝐸𝐺)
2
5 

 (3) 

5 ⋅ 𝐴𝐸𝐺 Untere Grenze (10) 

10 ⋅ 𝐴𝐸𝐺 Mittelwert 

180 ⋅ 𝐴𝐸𝐺 Obere Grenze 

500 ⋅ 𝐴𝐸𝐺 Obere Grenze (9) 

4 ⋅ (𝑉𝑊)
2
5 

 (8) 

4 ⋅ (𝑉𝑊)
1
2 

 Diese Studie 

0,02 ⋅ 𝑉𝐹  (9) 

𝐴𝐸𝐺  Einzugsgebietsfläche [km²]; 𝑉𝑊 Abflussfracht [m³]; 𝑉𝐹 Feststofffracht [m³] 

 

 

Abbildung 6: Schwemmholzvolumen als Funktion der Wasserfracht (Daten aus (8)). 

 

                                            

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

2.1.3 Auswertung der Orthofotos 

Um einen weiteren Richtwert für das im Einzugsgebiet des Simbaches mobilisierbare 

Schwemmholz 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 Waldflächen, die zwar 2013 nicht aber 2016 zu sehen waren, digitalisiert 

(Abbildung 8). Daraufhin wurden diese Flächen mit den WINALP-Waldtypenkarte ver-

schnitten und mit einem Holzvorrat von 0,043 m³/m² multipliziert. Dies lieferte eine Ab-

schätzung der mobilisierten Holzmenge aus dem Nahbereich des Gerinnes zwischen 

den Jahren 2013 und 2016. 
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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 Variabilität innerhalb einer Methode war dabei erwar-

tungsgemäß bei den empirischen Formeln am höchsten. Die Methode des LfU lieferte 

in Kombination mit der Monte Carlo Simulation der Transportraten eine deutlich realis-

tischere Abschätzung, 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 Schwemmholzpotenzi-

ales durch das Schwemmholzmodellierungstool Sh_mod automatisch in 19 Teilein-

zugsgebiete unterteilt (Abbildung 9). Der Antersdorferbach wurde dabei in insgesamt 

sechs Teileinzugsgebiete (A1 bis A6) aufgeteilt. Der Kirchbergerbach wurde im oberen 

Bereich in fünf (KO1 bis KO5) und im unteren Bereich in vier Teileinzugsgebiete (KU1 

bis KU4) gegliedert. Als Trennpunkt zwischen KO und KU wurde die Einmündung des 

linksufrigen Holzhammergrabens gewählt, welcher seinerseits in vier Teileinzugsge-

biete (H1 bis H4) unterteilt wurde. Die Aufteilung eines Gerinneabschnittes in zum Teil 

sehr kleine Teileinzugsgebiete (vergleiche TEZG A5) resultiert aus der hohen Anzahl 

an Engstellen entlang des Hauptgerinnes. Fa
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Abbildung 9: Übersicht über die Teileinzugsgebiete der Schwemmholzpotenzialmodellie-
rung: Antersdorferbach (A1 bis A6); Kirchbergerbach oben (KO1 bis KO5); 
Kirchbergerbach unten (KU1 bis KU4) und Holzhammergraben (H1 bis H4). 

Das größte Schwemmholzpotenzial weist die Prozessfläche Windwurf auf. Diese Pro-

zessfläche macht im Einzugsgebiet des Simbaches fast drei Viertel des gesamten Po-

tenziales aus (Abbildung 10). Das zweitgrößte Potenzial ist durch das Mitreißen der 

Uferbestockung (rund 18%) gegeben. Neben diesen zwei Prozessflächen können 

Schwemmholzeinträge auch durch Ufererosion entstehen, obwohl dieser Prozess mit 

rund 9% den anderen Prozessen deutlich untergeordnet ist. Da bei der Geländebege-

hung nur einzelne kleinräumige Rutschungsflächen entlang des Gerinnes beobachtet 

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

Der Prozess Mitreißen der Uferbestockung variiert in den vier Teileinzugsgebieten der 

Modellierung entlang des Hauptgerinnenetzes stark. Während dieser Prozess im An-

tersdorferbach nur rund 13% ausmacht, ist er im unteren Gerinneabschnitt des Kirch-

bergerbaches mit rund 37% mehr als doppelt so häufig (Abbildung 11). Im Anters-

dorferbach und im Holzhammergraben sind potenzielle Windwurfflächen 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 anschließendem 

Schwemmholzeintrag sind mit rund 7 bis rund 10% gleichmäßig in allen vier Teilein-

zugsgebieten zu finden. 

 

Abbildung 11: Schwemmholzpotenzials getrennt nach Modellierungsabschnitten. 

In absoluten Zahlen beträgt das Schwemmholzpotenzial im Einzugsgebiet des Simba-

ches rund 19 000 m³ (Abbildung 12 und Tabelle 6). Der Großteil davon stammt, wie 

schon oben erwähnt, aus potenziellen Windwurfeinträgen. Im gesamten Einzugsgebiet 

wurden rund 14 100 m³ modelliert. Rund die Hälfte davon stammt aus dem Einzugs-

gebiet des Antersdorferbaches mit rund 7 000 m³ an Potenzial. Auch insgesamt trägt 

der Antersdorferbach mit rund 9 000 m³ fast zur Hälfte zum gesamten Schwemmholz-

potenzial im Simbach bei. Gefolgt wird der Antersdorferbach vom relativ steilen Holz-

hammergraben mit rund 4 500 m³ an Potenzial. Auch hier stammt der Großteil aus 
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dem Prozess Windwurf (rund 3 500 m³), aus den beiden Prozessen Mitreißen der Ufer-

bestockung und Ufererosion ergeben sich zusammen rund 1 000 m³ Holz. Im oberen 

Abschnitt des Kirchbergerbaches werden ca. 2 500 m³ und im unteren Bereich nur 

mehr 1 000 m³ dem Prozess Windwurf zugeordnet. Die Prozesse Mitreißen der Ufer-

bestockung ergeben im gesamten Kirchbergerbach rund 1 500 m³ an Schwemmholz-

potenzial, durch Ufererosion sind es rund 540 m³. Bei der Begehung konnte im gesam-

ten Hauptgerinnenetz keine relevanten Totholzablagerungen, die potenziell mobilisiert 

werden könnten, festgestellt werden. 

 

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

Bei der Betrachtung der Potenziale ist jedoch zu beachten, dass diese je nach Mobili-

sierungsszenario, die einzelnen Prozesseräume mehr oder weniger stark zur tatsäch-

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 möglichen Schwemm-

holzmenge dieses Prozessraumes auch tatsächlich 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: Schwemmholzpotenzial nach Teileinzugsgebiet und Mobilisierungsszenario. 
Deutlich zu erkennen ist der nun stark gedämpfte Einfluss des Prozessraum 
Windwurf. Diese Tatsache findet sich in Abbildung 14 wieder welche kaum 
einen Einfluss der effektiven Schwemmholzmenge mit oder ohne Windwurf 
erkennen lässt. 
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Tabelle 6: Detaillierten Werte je Teileinzugsgebiet der vier Gerinneabschnitte aufgeteilt 
nach Prozess. 

 Mitreißen 

der Uferbestockung 
Ufererosion Windwurf Summe 

 [m³] [m³] [m³] [m³] 

A1 914 505 4 531 5 950 

A2 0 164 114 278 

A3 65 130 610 805 

A4 85 16 904 1 006 

A5 0 5 90 95 

A6 124 9 780 913 

Antersdorferbach 1 188 829 7 029 9 047 

     

KO1 152 29 462 643 

KO2 279 225 545 1 049 

KO3 90 38 262 390 

KO4 154 76 751 981 

KO5 131 2 541 674 

Kirchbergerbach oben 806 370 2 561 3 737 

     

KU1 152 97 492 741 

KU2 96 12 274 382 

KU3 169 29 1 199 

KU4 278 28 265 571 

Kirchbergerbach unten 695 166 1 032 1 893 

     

H1 245 133 1 192 1 570 

H2 196 0 872 1 069 

H3 56 0 318 373 

H4 229 181 1 131 1 542 

Holzhammergraben 726 314 3 513 4 554 

     

Summe 3 415 1 679 14 135 19 231 

     

Mobilisierungsszenario 

Häufig 342 84 28 454 

Mittel 1708 420 141 2269 

Selten 3415 840 283 4538 
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Um Gerinneabschnitte mit hohem Wildholzpotenzial bestimmen zu können, wurde das 

mittels ArcGIS berechnete Schwemmholzpotenzial in Relation zur Gerinnelänge ge-

setzt (Abbildung 14). Dadurch ergibt sich ein Schwemmholzpotenzial je Laufmeter Ge-

rinne [m³/lfm]. Anhand der Abbildung ist eine grobe Einschätzung der Bereiche mit ho-

hem Schwemmholzpotenzial möglich. 

 

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

Die Werte für das Schwemmholzpotenzial reichen von 0,40 (KU3) bis zu 2,24 m³/lfm 

(A3) (Tabelle 7). Neben dem Teileinzugsgebiet A3 ergeben sich auch für die Gebiete 

A1 und H1 Werte größer 2 m³/lfm und sind daher für 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 anteilsmäßig 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 höchste Schwemmholzpotenzial auf. Davon stammt der 

Großteil aus dem Prozess Windwurf mit 1,43 m³/lfm und 0,17 m³/lfm stammen aus 

dem Prozess Ufererosion. Die Werte dieser beiden Prozesse sind im Antersdorferbach 

im Vergleich zu den anderen betrachteten Gerinneabschnitten am höchsten. Der Pro-

zess Mitreißen der Uferbestockung hingegen ist mit 0,24 m³/lfm am kleinsten. Das 

zweithöchste Schwemmholzpotenzial je Laufmeter Gerinne ist mit einem Wert von 

1,73 m³/lfm im Holzhammergraben gegeben. Auch hier trägt 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 können potenziell rund 1,53 bzw. 0,95 m³/lfm Holz liefern. Hier nimmt der Ein-

fluss des Prozesses Windwurf zwar ab, liegt aber immer noch weit über 50%. Die 

Werte für das Mitreißen der Uferbestockung sind mit 0,33 bzw. 0,35 m³/lfm im Kirch-

bergerbach am höchsten. Die nur 0,08 m³/lfm Ufererosion im unteren Bereich des 

Kirchbergerbaches ergeben sich durch das flache und weitläufige Bachbett. 
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Tabelle 7: Schwemmholzpotenzial je Gerinnelänge für die Gerinneabschnitte der ein-
zelnen Teileinzugsgebiete. 

 
𝐿𝐺 

Mitreißen der 
Ufervegetation 

Ufererosion Windwurf Summe 

 [m] [m³/lfm] [m³/lfm] [m³/lfm] [m³/lfm] 

A1 2 795 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 
A5 150 0,00 0,03 0,60 0,63 
A6 880 0,14 0,01 0,89 1,04 
Antersdorferbachǂ 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 
KO5 400 0,33 0,00 1,35 1,69 
Kirchbergerbach obenǂ 2 440 0,33 0,15 1,05 1,53 
      
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 untenǂ 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 
Holzhammergrabenǂ 2 640 0,27 0,12 1,33 1,73 
      
Gesamtǂ 11 985 0,28 0,14 1,18 1,60 
      

Mobilisierungsszenario 

Häufig  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 

𝐿𝐺 Gerinnelänge; ǂBerechnend als um die Gerinnelänge gewichteter Mittelwert 

 
Die Monte Carlo Simulation ergab 6 Verteilungen der möglichen effektiven Schwemm-

holzmengen für die drei Häufigkeitsszenarien häufig, mittel und selten jeweils mit und 

ohne Sturmereignis (Abbildung 15). Auffällig 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 Übereinstimmung der Verteilungs-

funktion weist auf die Validität der Vorgehensweise der Berechnung hin. Welcher der 

möglichen 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) gewählt, ist als Bemessungsgrundlage nicht der Mit-

telwert der berechneten effektiven Schwemmholzmenge maßgeblich. 

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 

 

Obwohl der Mittelwert am häufigsten 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 Verhalten10, ist die 95. Perzentile als die effektive Schwemmholz-

menge anzusehen, da dieser Wert wahrscheinlich das größte Risiko darstellt. 

Die ermittelten 95. Perzentilen reichen von 163 m³ (Szenario häufig ohne Windwurf) 

bis 1 738 m³ (Szenario selten mit Windwurf) (Abbildung 15). Das häufige Szenario liegt 

mit Werten der 95. Perzentile bei den oben erwähnten 163 m³ und liegt damit nur un-

wesentlich unter dem Szenario mit Windwurf (174 m³). Das mittlere Szenario nimmt 

für die 95. Perzentilen mit und ohne Windwurf Werte von 869 bzw. 817 m³ an. Deutlich 

höher sind die Ergebnisse für das Szenario selten sowohl mit Windwurf (1 738 m³) als 

auch ohne (1 635 m³). 

                                            

10 Die Annahme ist begründet, da eine Überschätzung generell in der Ingenieurstätigkeit 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 Häufig-
keitsszenario zu. Unter Annahme eines windwurfverursachenden Sturms ist 
die effektive Schwemmholzmenge um 6% höher als ohne Sturm. Das mitt-
lere Szenario wurde farblich hervorgehoben, da es als das maßgebliche Er-
eignis ausgeschieden wurde (siehe Kapitel 2.3, Seite 32). 

2.2.2 Empirische Schätzformeln  

Die Werte für das Schwemmholzpotenzial reichen von 19 m³ 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 Formelansätzen 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 große Streuung der Werte bestätigt. 
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Tabelle 8: Schwemmholzpotenzial nach den empirischen Schätzformeln für das ge-
samte Einzugsgebiet des Simbaches. 

Schwemmholzpotenzial 
Art Quelle 

[m³] 

261 Untere Grenze (7) 

2 611 Untere Grenze 

26 110 Obere Grenze 

866 Mittelwert (8) 

5 817 Mittelwert 

19 Untere Grenze (2) 

578 Obere Grenze 

 

Eine ähnliche Variabilität 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 m³ in guter Übereinstimmung mit dem mittleren Häufigkeitsszenario der Monte 

Carlo Simulation (817 bzw. 889 m³). Obwohl diese ca. 1 005 m³ etwas höher 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 Schätzformeln für das 
gesamte Einzugsgebiet des Simbaches. 

Schwemmholzvolumen [m³] 
Art Quelle 

[m³] 

396 Mittelwert (8) 

1 005 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§ 
§Linear 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 

Schwemmholzmenge von rund 2 000 m³ (Tabelle 10). Dabei trägt der Kirchbergerbach 

in Relation zu seiner Einzugsgebietsfläche überproportional zur Schwemmholzmenge 
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bei.11 Die relativ uniforme Verteilung der mobilisierten Waldflächen ist in Abbildung 16 

zu sehen. 

 

Abbildung 16: Entlang dem Gerinne mobilisiertes Holz zwischen 2013 und 2016. 

 

                                            

11 Der Kirchbergerbach hat eine der Schwemmholzmodellierung zu Grunde gelegte Einzugsgebietsfläche von 
10,46, der Anterdorferbach eine von 15,67. Die Anteile an der Schwemmholzmenge müssten somit bei 40 für 
den Kirchbergerbach bzw. 60% für den Antersdorferbach also 803 zu 1204 m³ liegen. Tatsächlich ist es genau 
umgekehrt 
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Tabelle 10: Mobilisierte Holzmenge zwischen den Jahren 2016 und 2013 entlang des 
Hauptgerinnenetz. 

Einzugsgebiet 
Fläche Vorrat Volumen 

[m²] [m²/m³] [m³] 

Kirchbergerbach 27 295 0,043 1 174 

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 höher. So beträgt der Unterschied der Mit-

telwerte, laut der empirischen Formeln sowie der unteren Grenze, zum Schwemmholz-

potential der Loseblattsammlung über 10 000 m³. Die obere Grenze nach (7) unter-

scheidet sich immerhin noch mit rund 7 000 m³ von dem Wert der Loseblattsammlung. 

Dieses Ergebnis lässt zwei mögliche 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 konservative12 Schätzung des Schwemmholzpotentials 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 Ansätze das mittlere Schwemmholzpotential deutlich unterschätzen. Eine end-

gültige Lösung kann im Rahmen des Berichtes jedoch nicht erarbeitet werden. Beide 

Interpretationslinien und deren Folgerungen sind aber im Sinne einer risikozentrierten 

Schwemmholzpotentialbestimmung für die hier bearbeitete Fragestellung vertretbar, 

weswegen eine Lösung in diesem Kontext irrelevant ist. 

 

Die durch die Monte Carlo Simulation errechneten effektiven Schwemmholzvolumina 

der 95. Perzentilen reichen von 163 m³ (Szenario häufig ohne Windwurf) bis 1 738 m³ 

(Szenario selten mit Windwurf). Das häufige Szenario liegt mit Werten der 95. 

Perzentile bei höchstens 174 m³. Diese äußerst geringe Schwemmholzmenge wird nur 

von dem Ansatz nach (10) gestützt, 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 übertroffen und von den 

restlichen teils empfindlich unterschätzt. Im Unterschied zu den empirischen Ansätzen 

liegt die Orthofotoauswertung mit 2 000 m³ nahe an der 95. Perzentile. Wird davon 

ausgegangen, dass das Ereignis von 2016 ein Extremereignis darstellt, so scheint die 

Schwemmholzmodellierung dieses mit genügender Genauigkeit zu erfassen. Es gilt 

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

                                            

12 als konservativ ist in diesem Zusammenhang eine Überschätzung zu verstehen 
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2013 ermittelte Schwemmholzmenge eine mögliche Überschätzung darstellt. Gründe 

dafür sind der Betrachtungszeitraum von 3 Jahren und die Überschirmung der Bäume 

über dem Flussschlauch. Demnach wurden bei der Betrachtung auch Bäume, 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 für Bäume die entlang des Gerinnes oder im angrenzenden Wirtschafts-

wald entnommen bzw. genutzt wurden. Wenn die angeführten Fehlerquellen nicht evi-

dent sind, kann die Schwemmholzmenge für das Ereignis 2016 mit 2 000 m³ ange-

nommen werden. Sollten diese Einflüsse jedoch in Erscheinung getreten sein, so müs-

sen die 2 000 m³ eine Überschätzung 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 m³ 

gestützt.  

Abschließend lässt sich formulieren, dass die Abschätzung des Schwemmholzpoten-

zials und der effektiven Schwemmholzmenge sowohl über den Orthofotovergleich als 

auch die Modellierung möglich ist. Die Variabilität der Ergebnisse ist jedoch hoch. Für 

eine genauere Quantifizierung müssten Prozesse wie Windwurf, Ufer- und Sohlerosion 

sowie Rutschungen bzw. das Mitreißen der Uferbestockung im Ereignisfall für klar de-

finierte Szenarien detailliert untersucht werden. Auch das Verklausen an potenziellen 

natürlichen oder künstliche Engstellen, ist im Modell nur skizzenhaft durch die Defini-

tion nach (11) bzw. (6) mit einer lichten Breite von 7 m oder einer lichten Höhe von 2 m 

abgebildet. Darüber hinaus berücksichtigt keiner der Ansätze 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 können durch die richtige Bewirtschaftung der Ufer-

bestockung und durch die vorausschauende Holzlagerung weitere Unsicherheiten in 

der Schwemmholzpotenzialberechnung minimiert werden. 

 

Trotz aller Unschärfen in der Berechnung kann davon ausgegangen werden, dass das 

mittlere Szenario mit 817 bzw. 889 m³ an mobilisierten Schwemmholz die Gegeben-

heiten bei dem Bemessungsereignis der Jährlichkeit 100 ausreichend wiederspiegelt. 

Diese Schlussfolgerung stützt sich auf (A) durch den Orthofotovergleich, dem eine hö-

here Gewichtung als den empirischen Formeln zukommen muss, konnte gezeigt wer-

den, dass die Methode in der Lage ist, die Schwemmholzmobilisierung bei einem 

Überlastfall und einem Extremereignis nachzubilden (B) die Monte Carlo Simulation 
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bildet sowohl günstige als auch ungünstige Kombination der Transportraten ab. Wenn 

also das mittlere Szenario den Einwirkungen eines 100 jährlichen Ereignisses ent-

spricht und die Monte Carlo Simulation einen Großteil der möglichen Mobilisierungs-

szenarien unter der Prämisse des 100 jährlichen Ereignisses abbildet, so besteht eine 

hohe Wahrscheinlichkeit darin, dass die gewählte 95. Perzentile selbst sehr ungüns-

tige Mobilisierungsszenarien korrekt erfasst. Aus (A) muss folgen, dass (B) gültig ist 

und aus (B) folgt, dass die Wahl des seltenen Szenario zu einer unwirtschaftlichen 

Überschätzung der effektiven Schwemmholzmenge führen würde, da in der 95. 

Perzentile des seltenen Szenario selbst wieder extreme und damit seltene Szenarien 

enthalten sind.13  Da jedoch die Schwemmholzmenge selbst unter dem mittleren Sze-

nario nicht unbeachtlich ist, sind die sich daraus ergebenden Risken bei der Maßnah-

menplanung zu berücksichtigen.  

                                            

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 äußerst 
gerinne Eintretenswahrscheinlichkeit aufweisen deren Beachtung in der Maßnahmenplanung jedoch zu extre-
men Änderungen wie benötigten Freibord etc. führen würden und demnach realistischerweise als unwirt-
schaftlich eingeschätzt werden können. 
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4 Anhang 
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4.1 Legende Abstrahiertes Gerinnesystem 
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4.2 Ereignisganglinien nach Kozeny-Lohr-Leichtfuß 
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4.3 Ereignisganglinien Gammaverteilung 
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