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ETALP-PROJEKT:

INTERDISZIPLINARE BEWERTUNG VON WILDBACH-EINZUGSGEBIETEN

L. Stepanek’, W. Gattermayr?, B. Kohl®, G. Markart*, M. M&lk®

EINLEITUNG

Vorbemerkung

Im Jahr 2000 wurde in der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) ein internes Projekt initiiert,
welches mittels eines interdisziplindren Expertenteams den Stand der Technik im Themenkomplex
Wildbach den phinomenologischen Aspekt des Risikomanagements eruieren sollte. Das Projekt
wurde unter dem Arbeitstitel ETALP (Erosion und Transport in Alpinen Einzugsgebieten) vom

BMLFUW umgesetzt und mit Ende 2003 abgeschlossen.

Projektziele und -grundsatze

Stand der Technik, Stand des Wissens, Nachfiithrbarkeit

Stand der Technik (z..B. gem. B-BSG §2(12)): der auf einschldgigen wissenschaftlichen
Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittlicher technologischer Verfahren,
Einrichtungen und Betriebsweisen, deren Funktionstlchtigkeit erprobt oder erwiesen ist. ETALP
berucksichtigt das Ziel ,Stand der Technik und des Wissen“ durch die Aufnahme von Experten
unterschiedlicher Fachbereiche und Institutionen aus In- und Ausland in das Projektsteam. Um
dies fur die Zukunft zu gewahrleisten wird das vorliegende Ermittlungs- und Bewertungssystem
ETALP so offen gehalten, dass neue Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis jederzeit und auf

einfache Weise einflielen konnen.

Einheitliche Standards

Unterschiedliche Qualitit in der Entscheidung von Amtern fiihrt zu Unsicherheit und Misstrauen in
die Entscheidungen staatlicher Institutionen. Fiir die WLV bedeutet dies, dass Osterreichweit mit
vergleichbaren Methoden das Phinomen Wildbach beurteilt werden muss. ETALP gibt aufgrund
der definierten einheitlichen Standards der WLV ein Lenkungsinstrument in die Hand, mit dem
auch Fremdgutachten und —planungen auf vergleichbare Qualitdt gepriift werden konnen. Die
Erreichung eines einheitlichen Standards wird vor allem auch durch vorgegebene Workflows

erreicht.

! Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung Westliches Unterinntal, Schwaz
> Amt d. Tiroler Landesregierung, Abt. Hydrographie, Innsbruck

’ Bundesamt und Forschungszentrumt f. Wald, Inst. F. Lawinen und Wildbachforschung, Innsbruck

4 Bundesamt und Forschungszentrumt f. Wald, Inst. F. Lawinen und Wildbachforschung, Innsbruck

5 Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung, Geologische Stelle, Innsbruck
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Abbildung 1: Workflow aus ETAlp: Top Level Diagramm mit Entscheidung fiir den Detaillierungsgrad der
jeweiligen Bearbeitung

Nachvollziehbarkeit - Investitionssicherheit

Die Stellung des FTD fiir WLV im Spannungsfeld 6ffentliches Interesse-Privatinteresse fordert die
Nachvollziehbarkeit seiner Entscheidungen. Erst hierdurch wird Akzeptanz ermdglicht. Neben
diesem Aspekt soll die Basis fiir die Sicherheit von Investitionen der 6ffentlichen Hand und der
Privatwirtschaft verbessert werden. ETALP soll dies durch eine nachvollziehbare Vorgangsweise in
einem klar definierten Workflow erreichen.

Die MaRRstabsfrage

Grundsitzlich variieren die Genauigkeitsanspriiche an die Ergebnisse bei verschiedenen
Fragestellungen. Andererseits existieren bei den Datengrundlagen, der Naturraumerhebung wie
auch bei den Modellierungswerkzeugen verschiedene Auflosungen bzw. Vertrauensbereiche
(Genauigkeiten). Die willkiirliche Vermischung von groben Eingangsdaten mit feinen
Modellierungs-Werkzeugen ist unserios, da eine nicht vorhandene Genauigkeit vorgetduscht wird.
Die Verwendung von detaillierten Eingangsdaten in Kombination mit groben Werkzeugen ist
hingegen unzweckmafBig und unwirtschaftlich.

Aus diesem Grund wurde die Vorgangsweise im Rahmen von ETALP strukturiert —
Grundlagenerhebung, Datenerfassung, Naturraumerhebung, Dokumentation und Modellierung sind

in drei verschiedene Genauigkeitsstufen (Regional/Lokal/Detail) untergliedert.
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Dreiecksganglinie (Bergthaler, Zedlacher);

Grob' Mittel’ Fein®
MaRstab’
1:25000 -1 :50 000 1:5000-1:10 000 1:1000-1:2500
Topografie OK 50 (25) Orthofoto / Schichtenplan / DGM Orthofoto / Schichtenpian f Stereofotos (IRFF) /
Gelédnde-
erhebung Begehung" Begehung
durch gelandespezifische Kenntnisse
Geologie Geologische Karte 50/25 (Begehungen) verdichtete geologische Karte / spezielle Gutachten / Kartierungen
Boden / Lo i durch gelandespezifische Kenntnisse
Vegetation / Basis OK 50 (25); (Begehungen) verdichtete Fachkarte (Basis spezielle Erhebungen / Kartierungen
Fléchennutzung Orthofoto / optional Luftbilder)
. . Literaturdatenbank (gezielte Datensammlung -
Chronik Befragung Literatur / Befragung Ereignisanalyse) / Archive / Befragung
' OKOSTRA, ONM®, OKM®;
Niederschlag . . . " . . . .
punktuelle und regionalisierte Bemessungsniederschléage fiir bestimmte Wiederkehrzeit und Dauer;
Gelandeanleitung MARKART / KOHL et al. 2002;
— : E—
Gelédndeanleitungen BALFW (LOHMANNSROBEN et al. 2000)
Gerinnedichte,
AbfluBbeiwerte/ 4 Curve Numbers nach dem SCS-Verfahren,
verluste .
W aus Tabellen TaCh K'ulturgattungen, optional Daten aus Beregnungsversuchen (wenn vorhanden)
y aus Verdffentlichungen;
RICKLI und FORSTER;
Bodenformen nach KOLLA;
top + tc (MORGALI-LINSLEY, I1ZZARD oder
Koneontrations: HATHAWAY, KREPS, Bergthaler, SCS/Kirpich, PETRASCHECK (1978));
Jiten KIRPICH nach SIFALDA (1996) Kirpich/Widmoser, Gerinnelaufzeiten nach STRICKLER / RICKENMANN (1990) /
qualifizierter Schatzung; SMART&JAEGGI (1981) / RUF (1997);
Gerinnelaufzeiten nach qualifizierter Schatzung;
< Pegelmessungen »
Analogieschliisse anhand von
Pegelmessungen;
6 %
WUNDT, HAMF;EL k LANGER, Block-Modelle
AbfuRepitze” BERGTHALER” (mit IZZARD), (Unit Hydrograph; Modelle IHW u. HEC-HMS);
P HOFBAUER, KURSTEINER, KRESNIK, Kolla, Clark-WSL, Zeller (vereinfacht);
LAUTERBURG, DEUERLING u.a; Isochronenmodelle:
spezifische Abfllisse nach Erfahrung; (Flutplanverfahren, Zeitflachendiagramm); Hydrotopmodelle
Erkennt. aus Nachrechng. von HW-Ereig.; (BROOK, BROOK 90, HQsim, NASIM);
Profilsriickrechnungen; Zeller, Flachendetaillierte Modelle
HQ100 = 10xSohlbreite in [m]; FGM; (SHE, SWMM, NWSRFS, THALES, ...);
< Pegelregistrierungen >
AbfluBfracht Rationalformel,
Standardganlinie nach Kreps, Dreiecksganglinie (Bergthaler, Zedlacher);
AbfluBganglinie Pegel, FGM; Einheitsganglinie;

Abb. 2: Matrix fur geeignete Wekzeuge zur Bestimmung der Niederschlag-Abflussbeziehung
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HYDROGRAPHISCHE GRUNDLAGEN ZUR ABSCHATZUNG DES
ABFLUSSES

Erosions- und Transportvorgange in FlieRgewéassern stehen in engem Zusammenhang u.a. mit der

Wasserfilhrung.

Daher sind charakteristische Abflusskennwerte in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit, H6he und
Dauer eine unverzichtbare Datengrundlage. Besonders von Wildbachen sind solche Kennwerte

aber meist nur sparlich vorhanden.

Die bis vor wenigen Jahren Ublichen Messverfahren erforderten stets den direkten Kontakt zur
hochwasserfuhrenden Welle, die im Wildbach meist mit hoher Geschwindigkeit und mit Feststoff

beladen talwarts schiefit.

Herkdmmliche Messprinzipien z.B. nach dem Schwimmer- oder Luft-Einperl-Verfahren versagen

haufig dann, wenn sich der Abfluss hochwasserahnlichen Zustanden nahert.

Abb. 3: Bei der Wasserstandsmessung an Wildbachen gelangen herkdmmliche Messverfahren nach dem
Schwimmer- oder Luftausperlprinzip rasch an ihre Leistungsgrenze wegen der Feststoffkomponente im
Wasser.

Nicht selten fiel aber in Wildbacheinzugsgebieten nicht nur die Wasserstandsregistrierung aus,

sondern die gesamte Pegelstelle dem Hochwasserabfluss zum Opfer.

Erst die neuzeitlichen berihrungslosen Erfassungsmethoden auf der Basis von Ultraschall oder
Radar, wie sie in den letzten Jahren zum Einsatz gekommen sind, lassen auf brauchbare

Messergebnisse in extremen Abflusssituationen hoffen.
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Messgenauigkeit: +/-1cm
‘Todbereich’: 20cm
Schnittstelle: CAN-BUS

mit CAL
Keine Drift

FMCW Frequency Modulated
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N

Abb. 4: Die Wasserstandserfassung mittels Ultraschall oder Radar (beriihrungsfreie Messtechnik) stellt
einen weiteren Quantensprung in der W-Messtechnik dar.

Die Natzlichkeit dieser neuen Techniken wird sich in den nachsten Jahren zeigen, und davor
werden kaum ausreichend lange Datenkollektive von  Hochwasserereignissen in

Wildbacheinzugsgebieten vorliegen.

Daher miuissen fir die Abschatzung der Hochwasserfahigkeit besonders von kleinen

Einzugsgebieten alternative Verfahren herangezogen werden.

Im Hydrographischen Jahrbuch von Osterreich werden die Abflusscharakteristiken der

qualifizierten Pegelstellen in Osterreich dargestellt.

Mit Hilfe von Analogieschlissen kdnnen diese Daten eine wertvolle Hilfestellung leisten,

wenngleich die Ubertragung auf kleine Einzugsgebiete mit zunehmender Unsicherheit behaftet ist.

Mit der ,regionalisierten HQjo-Spendenkarte® (Institut fir Hydraulik, Gewasserkunde und

Wasserwirtschaft, TU-Wien) steht ein weiteres Hilfsmittel zur Abschatzung von

Hochwasserabflissen zur Verflgung.
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Konturen: Hg100 bezogen auf 100 km? {m3s/km?)
Lokales Hg100 bezogen auf 100 km?® {m*/sfkm?) (Gebietsschwerpunkte)
Jack-knifing Hg100 bezogen auf 100 km? {m3s/km?) [ Gebietsschwerpunlde)

TU &

Sep, 2003

Abb. B.2

Abb. 5: Bei Fehlen von Hochwasserkollektiven fiir extremwertstatistische Auswertungen kann auf die
Abflussspendenkarte von Bléschl (TU-Wien) zurlickgegriffen werden.

Extreme Hochwasserabfliisse werden in der Regel von starken Niederschlagen ausgeldst. Starke
Niederschlage kénnen eine schwache bis maRige Intensitat aufweisen aber lange dauern
(Stunden bis Tage), oder intensiv und kurz sein (Minuten bis wenige Stunden). Je nach

Niederschlagsverlauf werden verschieden grof3e Einzugsgebiete mit Hochwasser reagieren.

Thaurer Langenbach Thaurer Langenbach
Blockregen Nederschiagsverteiung typ.
5 . 35 T ,
® 2 ! ‘
|
25 21— ‘: ‘l
® 2
X 1 , B2 : 5
é 15 c | i E 15
10 S i Nederschiag || 10 , - = ag| |
| | Abflu
= ! 1 | . | Abfluss { i I oL ) |
(] | A
0 ‘ — S | 0 — !
0 05 1 15 2 25 31 36 41 46 51 58 61 0 05 1 15 2 25 31 38 41 486 51 56 61
Stunde Stunde

Abb. 6: Gleiche Niederschlagsdauer (90 Minuten) mit gleichen Niederschlagshéhen (~ 120 mm) bewirken
unterschiedliche ~ Abflusskurven:Ausloser hier: unterschiedliche Intensititsverteilung des
Niederschlags innerhalb des Ereignisses.

Die langdauernden Niederschlagsereignisse werden hauptsachlich durch Hebungsvorgange wie

Stau- bzw. Aufgleitprozesse ausgeldst und betreffen besonders die gréoReren Einzugsgebiete.
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Abb. 7: Beispielhafte Darstellung einer Zyklone (Tiefdruckgebiet) mit Warmfront, Okklusion und Kaltfront

mit den dazugehdrigen Wettererscheinungen.

Kurzdauernde aber intensive Niederschlagsereignisse sind zumeist die Hochwasserausléser in
den kleinen Einzugsgebieten der Wildbdche und werden durch konvektive Hebungsprozesse

ausgeldst.
Es gibt aber auch Mischformen.

Charakteristische Niederschlagskennwerte fur Bemessungsfragen in kleinen Einzugsgebieten
kdnnen in der Regel nur mit Hilfe zeitlich hochaufgeldster Niederschlagsauswertungen ermittelt

werden.
Folgende Niederschlagsinformationen werden beim Hydrographischen Dienst in Osterreich erstellt.

= Auswertung von gemessenen 1-Tages-Niederschlagssummen nach Dauerstufe und
Wiederkehrzeit

= Auswertung von registrierten Niederschlagszuwachsen nach Dauerstufe und Wiederkehrzeit

im Zuge von OKOSTRA (6sterreichische koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und

Auswertung)

=  Bemessungsniederschldge kurzer Dauerstufen (D < 12 Stunden) mit inadaquaten Daten auf

Basis eines meteorologischen Vorhersagemodells flr konvektive Niederschlage in der

warmen Jahreszeit

= Flachenmittel des Niederschlags aus punktuellen Messungen mit Hilfe eines mesoskaligen

orographischen Niederschlagmodells fiir Stau- und Aufgleitniederschlage
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= PMP_(Probably Maximum Precipitation) zur Abschatzung maximal maoglicher Niederschlage

mit Hilfe langer Beobachtungsreihen von 1-Tagesniederschlagen.

Fur die Abschatzung von Bemessungsabflissen stellen die aufgezeigten

Niederschlagsauswertungen eine notwendige aber nicht hinreichende Datengrundlage dar.
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Abb. 8: Die Verteilung des 150jdhrlichen 1-Stunden-Niederschlags im Einzugsgebiet des
Ziller/Tirol ermittelt anhand eines Niederschlagsmodells (inaddquate Daten!)

Der Boden-Vegetationskomplex in Verbindung mit den geologischen Gegebenheiten ist nun
mitentscheidend bei der Wahl der malfigeblichen Niederschlagsdauer.
Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Qualitat der Bemessungsniederschlage unterschiedlich
ist und dass der Bearbeiter die Auswahl der Grundlagendaten sorgfaltig Uberlegen muss und

zweckmaRigerweise den Hydrographischen Dienst beizieht.
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ABFLUSSERMITTLUNG AUF VERSCHIEDENEN MASSSTABSEBENEN

Regionale Ebene:

Von grundlegender Bedeutung ist auf regionaler Ebene das Erkennen von Bereichen, die in
hohem Male zur Abflussbildung beitragen und bei denen ein Eingriff in die Vegetation/Nutzung
moglicherweise eine signifikante Wirkung auf den Oberflachenabfluss des jeweiligen

Einzugsgebietes erwarten lasst.

Das System wird hinsichtlich Abflussbildung grob erhoben — die hierzu erforderlichen Grundlagen
beschafft (Topographie, Niederschlag, Geologie, Boden, Vegetation, Flachennutzung, Niederschlag
etc.) — anschlieBend werden diese Basisinformationen bewertet und visualisiert. Z.B. sind fir die
Erstellung einer Abflussdispositions-Karte als minimale Grundlagen Vegetationskarte, geologische
Karte und ein digitales Geldndemodell des Gebietes notwendig.

AKgat [%]

>75-<100

Abb. 9: Oberflachenabfluss-Potential-Karte, Regionale Ebene 1:25.000

Die Klassifizierung der Landnutzung bzw. Landoberflichen nach SEGER (Realraumanalyse) hat
sich fir diesen Zweck sehr bewahrt. Mit diesem ,Rauminformationssystem Osterreich® steht
erstmalig die Landnutzungserfassung von ganz Osterreich in einer fiir die Regionalplanung
brauchbaren Differenzierung zur Verfligung. Die minimale Flachenausscheidung betragt 2-3 ha.
Diese Landnutzungstypen wurden nach ihrer Abflussdisposition bewertet und in Bandbreiten von
Oberflachenabflussbeiwertklassen eingeordnet. Grundlage fir diese Zuordnung bildet die
Beregnungsdatenbank des BFW (Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald), diese umfasst
die Daten von Uber 700 Starkregensimulationen des BFW und des LfW (Bayerisches Landesamt
fur Wasserwirtschaft) mit den Ergebnissen der entsprechenden Begleituntersuchungen. Natirlich
kénnen die Abflussbandbreiten flir diverse Landnutzungsklassen sehr grofd sein, im Extremfall O-

100%, z.B. erlaubt die Landnutzungsform ,dominant Fichtenwald“ keine nahere Eingrenzung der
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Abflussbandbreite. Aus diem Grund wird die Ebene der Landnutzung mit geologischen und
topologischen Datensatzen verknlpft. Nachfolgende Themen und Inhalte erlauben es die

Bandbreite einzuschranken.

o Morphologie

e Gerinnedichte, Quelldichte

e Geologie: Substrat (Tendenz zur Bildung von bindigen Verwitterungsprodukten)
e Vorhandensein offener Kluftsysteme / Zerrungszonen

e Hauptschieferung (Orientierung in Relation zur Hangrichtung)

e Exposition und Hangneigung

Die Klassen der regionalen Abflussdispositionskarte werden nicht mit numerischen Werten belegt,
sie stellen eine rein Qualitative Ordnung (Abflussdisposition) dar. Aufgrund der nur generellen
Bearbeitungstiefe dieser Malistabsebene ist ihre Aussage zu wenig differenziert, um fir die

Niederschlag-Abfluss-Modellierung den parametrischen Input liefern zu kdnnen.

Mittlere Ebene / Detailebene

Die Ausscheidung von Oberflachenabfluss-Homogenbereichen auf mittlerer und Detailebene
erfolgt in einer der jeweiligen Malstabsebene entsprechenden Generalisierung. Die Erfassung
erfolgt auf Grundlage der SEGER Daten, der Vorausscheidung aus dem Luftbild und schlieRlich
gemal den Vorgaben der Gelandeanleitung des BFW (Markart et al. 2004). Zusatzlich werden im
Zuge der Gelandekartierung Nutzungsintensitaten einerseits hinsichtlich tatsdchlichem Auftreten
und Aktualitat, andererseits hinsichtlich der Vorausgeschiedenen Abgrenzung aus dem Luftbild
verifiziert. Die Dokumentation der Nutzungsarten und -intensitaten zusatzlich zur Dokumentation
der Oberflachenabfluss-Homogenbereiche erscheint auf den ersten Blick redundant, ist aber
wegen der Nachvollziehbarkeit der Bewertung nach spateren Nutzungsanderungen oder z.B. fir

die Planung von MafRnahmen notwendig.
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Gesellschaft Standort/Boden Nutzung Hydrologische Eigenschaften Abfluss-
beiwertklasse

Besenheide mit Borstgras | Flach bis mittelgriindige Ranker, | keine Burstling limitiert die Infiltration
Zwergstrauchanteil < 50% Braunerden, Podsole. Hoher (Strohdacheffekt)

Skelettanteil, Skelett bis an die

Bodenoberflache anstehend,

Anteil des Biirstlings < 50%

Wie oben, jedoch hoher| Weide Burstling limitiert die Infiltration
Feinanteil (Strohdacheffekt), keine
bevorzugten Infiltrationswege
durch fehlenden Grobanteil an der
Oberflache, daher hohe
Abflussbereitschaft
Abb. 10: Besenheide vergesellschaftet mit Borstgrasrasen und anderen Zwergstrauchern — Bewertung

aus der provisorischen Gelandeanleitung zur Anschatzung des Oberflachenabflusses auf
alpinen Boden-/Vegetaionseinheiten bei konvektiven Starkregen (Version 1.0), Markart et al

Fir die hydrologische Modellierung sind weiters Informationen Uber die Oberflachen-Rauhigkeiten
im Einzugsgebiet erforderlich. Auch diese werden nach den Vorgaben der Gelandeanleitung des
BFW (Markart et al. 2004) ermittelt.

Das Konzept der Anschatzung von Oberflachenabflussbeiwerten war urspringlich nur auf
kurzzeitige  Niederschlage mit  hoher Intensitdt ausgerichtet. = Auswertungen der
Beregnungsdatenbank und erste Ergebnisse des Projektes ,Abflussverhalten von Einzugsgebieten
unterschiedlicher Grofe bei Dauerregen des BMLFUW ermdglichten nunmehr eine Anpassung

der erhobenen Abflussbeiwerte an beliebige Niederschlagsintensitaten fur die Modellrechnung.
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| AKL AKea [%]
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Abb. 11: Oberflachenabfluss —Karte erhoben nach den Vorgaben der Gelandeanleitung des BFW (Markart
et al. 2004), Mittlere Ebene 1:10.000

Im Werkzeugkoffer ETAIp sind fiir die mittlere Ebene und die Detailebene auch Anleitungen fir die
Definitionen relevanter Randbedingungen und Szenarien flr die Abflussbildung. Deren Festlegung
erfolgt durch Variation mafigeblicher Randbedingungen und kombinatorische Verknipfung der
Randbedingungen. Die Festlegung der mafigeblichen Systemzustande sollte auf das ,realistische
Worst-Case-Scenario“ ausgerichtet sein. Horrorszenarien (z.B. hochintensiver flissiger

Niederschlag auf gefrorenem Boden) sind nicht Gegenstand der Betrachtung.

Erganzend finden sich in der Anleitung Hinweise fur die Umsetzung der angesprochenen

Parameter in der hydrologischen Modellierung.

GESCHIEBEBEREITSTELLUNG

Im Rahmen des Projektes ETAlp wurden standardisierte Vorgangsweisen entwickelt, um fiir
verschiedene Mafstabsebenen eine nachvollziehbare Erfassung und Bewertung von
Geschiebepotentialen zu ermdglichen.

Dabei wird im Regionalen Mallstab auf eine quantitative Erfassung der Geschiebepotentiale

(Kubaturen) verzichtet, da in dieser MaBistabsebene aufgrund der Unschérfe der erfassten Parameter
eine Modellierung von Geschiebefrachten auf seridse Weise nicht moglich ist. In der regionalen
Ebene werden Erosionsprozesse im wesentlichen durch eine stereoskopische Luftbildauswertung in
Kombination mit einzelnen Stichprobenbegehungen qualitativ erfasst. Im Rahmen der Bewertung
des qualitativen Abflussbeitrages von Teilflichen flieBen diese Ergebnisse als Einflussgroen ein.
Die Dokumentation der Ergebnisse erfolgt im Rahmen eines Geographischen Informations-Systems
(GIS). In weiterer Folge werden Verschneidungen der erfassten Prozesse und Nutzungen

vorgenommen.
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S

Abb. 12: Beispiel Geomorphologische Karte des siidostlichen Wipptales (Regionalstudie)

In der Lokalen und Detail-MaBstabsebene werden die Prozesse im Wildbach- Einzugsgebiet sowohl

qualitativ als auch quantitativ mit verschiedenen Detaillierungsgraden erfasst.

Dabei wird das Geoinventar (Geologie der Locker- und Festgesteine, Erosions- und
Ablagerungsprozesse ...) im jeweiligen Einzugsgebiet flachig erfasst und hinsichtlich seiner
Relevanz fiir das Wildbachgeschehen bewertet. Die Erhebungsverfahren (untergliedert in Standard-
und Sondermethoden) werden in Handbiichern beschrieben, die Gliederung der Vorgangsweise ist
im ebenfalls ausgearbeiteten Workflow definiert.

Die qualitative Beurteilung von potentiellen Geschiebeherden erfolgt in  Form von
Dispositionsklassen fiir jeden einzelnen Geschiebeherd. In Abhdngigkeit von verschiedenen
Szenarien (Kombination von Systemzustinden und Transportprozessen) kann so entschieden
werden, welche Geschiebepotentiale bei einem definierten Ereignis (Szenarienmodelle in Hinblick

auf Transportprozesse) mobilisiert werden kdnnen.
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Szenarien Disposition *)
Systemzustand Transportprezess 1A 18 2 3 4 Sohle
Tracken Geschiebetrieh - - - = = (X}
Worberegnet + (X}
i Geschiehetrieh X X - = | e g
ungesattiot
Abpnacterng
“orberegnet + _ _ 1(X)
esattigt SEREhiERRIIRE = X X X #(X) ek ANDNCH
g i Abpmacterag
Tracken Murgang #(X) 5 ' = - X
“orberegnet +
. Murgang X X X 5 " X
unges attigt
Worberegnet +
L Murgang X X X X 2{X) X
gesattigt

Abb. 13: Szenarien und Disposition von potentiellen Geschiebeherden

Die Erfassung und Bewertung der Geschiebepotentiale wird in Form von Gerinne-
Aufnahmeblittern (GAB) dokumentiert und in weiterer Folge in einem Geschiebepotential-Band
(GPB) in Form eines Bewertungsbandes mit einer Verortung der einzelnen Geschiebeherde im

Langsprofil zusammengefiihrt.
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Abb. 14: Geschiebepotentialband in der Lokalen Maf3stabsebene

Durch die gewdhlte Vorgangsweise sind die erfassten Naturraumparameter einerseits
nachvollziechbar ~ dokumentiert und konnen  andererseits  digital in  verschiedene
Modellierungswerkzeuge iibernommen werden. Eine Nachfiihrung der Datensidtze bei zukiinftigen

Entwicklungen im Einzugsgebiet (groBere Ereignisse) ist jederzeit moglich.

INTEGRATION

In der mittleren und detaillierten Malstabsebene werden die Zwischenergebnisse aus
Abflussermittlung und Geschiebepotential-Ermittlung in Geschiebetransportmodelle integriert. Der
Unterschied in diesen MafBstabsebenen bezieht sich rein auf die Genauigkeit der Eingangsdaten und
Ergebnisse. Es werden jedoch jeweils numerische FErgebnisse, wenn auch mit -einer
unterschiedlichen Aussageschirfe (Standardabweichung), produziert.

Bei der Ermittlung des Bemessungsereignisses wird von verschiedenen Szenarien hinsichtlich
Abflussbildung und Geschiebebereitstellung ausgegangen, welche im Zuge der Modellierung

nachgebildet werden. Die Szenarien stellen hinsichtlich ihres Auftretens einen realistischen ,,worst
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case“ dar. Die in der Statik {iibliche Annahme von ungiinstigsten Zustinden auf allen
Parameterebenen fiihrt in der Hydrologie zu unrealistischen Horrorszenarien. Mit Hilfe einer
Checkliste konnen die Randbedingungen {iibersichtlich auf allen Parameter-Ebenen variiert und

logische Ungereimtheiten so vermieden werden.
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Abb. 15: Szenarien fiir die Transportmodellierung: In Abhéngigkeit von der am relevanten Gerinne-Knotenpunkt

herrschenden Transportbedingung (Elementeingang) kommt es beim Szenario ,,Feststoffeintrag™ zu den
nachfolgenden moglichen Kombinationen

Die fiir jedes Szenario ermittelten Zwischenergebnisse aus der hydrologischen Modellierung
werden in das verwendete Transportmodell integriert. Auf Basis der Geschiebepotentialbiander
sowie der Erosions-Prozesskarte wird ein ,,Abstrahiertes Gerinnesystem® (AGS) erstellt, auf dessen
Basis Szenarien fiir verschiedene relevante Ereignisabldufe (Reinwasserabfluss, Geschiebetrieb,

Murgang) definiert werden.
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Abb. 16: Symbologie des abstrahierten Gerinnesystems
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Analog zur hydrologischen Modellierung werden die definierten Szenarien numerisch nachgebildet.
Die modellierte Ausscheidung von Wirkungs-Summenlinien bedarf einer Plausibilitdtspriifung im
Gelénde.

Die Dokumentation und Visualisierung numerischer Ergebnisse erfolgt in tabellarischer oder
Textform, Ganglinien werden unter Angabe des zugehorigen Knotenpunktes tabellarisch
dokumentiert und graphisch visualisiert. Mittels Darstellung von Wirkungs-Summenlinien wird in
der mittleren MaBstabsebene auf kartographischer Basis der Emissionsbereich des Gerinnes
dargestellt. In der Detailebene erhélt man zusétzlich durch die Kombination von Darstellungen im
abstrahierten Gerinnesystemes (AGS) mit dem Prozessrouting (Transformation von Prozesstypen
an den Knotenpunkten) fiir jedes Szenario an jedem Knotenpunkt eine Gesamtabfluss-Ganglinie

(Feststoffe und Reinwasser).
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