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Zusammenfassung: In Bayern haben die Menschen
bereits vor mehr als 100 Jahren begonnen Wildbéache
auszubauen, um sich vor deren Gefahren zu schitzen.
Eine Vielzahl der tber 50.000 Schutzbauwerke in den
Wildbachen Bayerns ist mittlerweile sanierungsbedirf-
tig. Entsprechend hoch ist der finanzielle Aufwand fiir
Unterhalt und Instandsetzung. Schutzbauwerke wurden
in friherer Zeit unter deutlich anderen Rahmenbedin-
gungen erbaut als heutzutage. Manch ehemalige Alm-
flachen sind heute beispielsweise mit Waldern bestockt,
wodurch sich das Abflussgeschehen und die Erosionsan-
falligkeit verandern. Im Umgang mit Wildbachen muss
daher kritisch hinterfragt werden, ob alte Bauwerke den
heutigen Bedingungen im Einzugsgebiet und den Schutz-
zielen gerecht werden. Kiinftige Entwicklungen, wie Kli-
mawandel, (weiterer) technischer Fortschritt und Ande-
rung der Landnutzung, sind ebenfalls entsprechend zu
berlicksichtigen. Zielvorstellungen und der Weg dorthin
sollen in »Integralen Wildbachentwicklungskonzepten«
(IWEK) erarbeitet werden: Auf Basis einer ganzheitlichen
Betrachtung der Wildbacheinzugsgebiete in ihrem histori-
schen und zukiinftigen Kontext sollen anpassungsfahige
Schutzsysteme entwickelt werden. Ein solches IWEK wur-
de in Oberammergau fiir das Einzugsgebiet der »Grof3en
Laine« erstellt und durch die dortige Bergwaldoffensive
(BWO) in idealer Weise erganzt. Durch eine detaillierte
Betrachtung der Waldentwicklung erkannte man die ver-
schiedenen Auswirkungen des Waldzustands auf Wild-
bachprozesse, sodass MaBnahmen zur Verbesserung der
Schutzwaldfunktion umgesetzt wurden.

Wildbachverbauung in Bayern

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurde mit Verbau-
ungstétigkeiten in Bayerns Wildbachen begonnen. Im
Laufe der Zeit sind weitere Ausbau- und Sanierungs-
mafinahmen durchgefithrt worden. Begriindet war
dies unter anderem in der damaligen Strategie der
Wildbachverbauung. So stand in fritherer Zeit haupt-

LWF Wissen 82

= el ol
: - L g =

Abbildung 1: Historische Sperrenstaffel am Wustbach

Foto: Wasserwirtschaftsamt Kempten

sachlich die reine Gefahrenabwehr im Vordergrund,
allerdings hier schon immer in enger (integraler) Ko-
operation zwischen Wasserwirtschaft und Forstver-
waltung. Heute hat sich dieser Strategiegedanke zur
Risikokultur bis hin zum Risikomanagement weiter-
entwickelt, bei dem der Fokus auf den technischen
Schutz durch eine integrale Herangehensweise erwei-
tert wurde. Essenziell ist dabei der Umgang mit dem
Restrisiko, da eine vollstandige Sicherheit vor Naturge-
fahren nicht erreicht werden kann. Dies soll im Zuge
einer Risikokommunikation der Bevolkerung bewusst
gemacht werden.

Heute belauft sich der Bestand an Schutzbauwerken in
Wildbéachen auf Giber 50.000, wovon 15.000 Wildbach-
sperren sind. Viele dieser Bauwerke sind sanierungs-
bediirftig oder entsprechen nicht mehr dem heutigen
Stand der Technik. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass
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Abbildung 2: Beispiel fur die Siedlungsentwicklung und Wiederbewaldung am Kaltenbach in Unterwdssen

in der Vergangenheit die Bauwerke unter anderen
Rahmenbedingungen errichtet wurden, als sie heute
vorzufinden sind. Beispielsweise kam es einerseits
durch Ausdehnung der Siedlungsrdume und damit
auch Vordringen in durch Naturgefahren gefahrdete
Bereiche zu einem steigenden Schutzbedarf. Anderer-
seits gab es auch ausgedehnte flaichenhafte Wiederbe-
waldungen in Wildbacheinzugsgebieten, die zu einer
verstarkten Speicherung von Niederschlégen flihren
und dadurch die Abflusseigenschaften deutlich positiv
beeinflussen (Abbildung 2). Ebenso sorgt ein intakter
Bergmischwald ftr Erosionsschutz und die Stabilisie-
rung von Seitenhangen.

Nicht nur vergangene, sondern auch zukiinftige Ent-
wicklungen und Verdnderungen machen deutlich,
dass zum Schutz vor Wildbachgefahren flexible und
anpassungsfahige Konzepte notig sind, die den kiinf-
tigen Herausforderungen wie Klimawandel sowie
Landnutzungsdnderungen gerecht werden. Dabei
miissen auch die begrenzten Ressourcen in Zusam-
menhang mit dem Unterhaltungs-, Sanierungs- und
Ausbaubedarf beriicksichtigt werden. Auch aufgrund
der verschiedenen Fachrichtungen wie beispielsweise
Forstwirtschaft, Geologie und Bauingenieurwesen,
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die in der Wildbachthematik involviert sind, miissen
integrale Ansétze weiterentwickelt, ausgeweitet und
besser implementiert werden. Aus diesem Anlass wur-
de am Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) das
Projekt »Integrale Wildbachentwicklungskonzepte«
entworfen, um die zukiinftige Ausbau- und Instand-
haltungsplanung auch unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten zu optimieren.
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Integrale Wildbachentwicklungskonzepte
(IWEK)

Ausgebaute Wildbache obliegen in der Unterhaltung
dem Freistaat Bayern und verursachen entsprechende
Kosten bei der Instandhaltung der Bauwerke. Das vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt (StMUV)
initiierte und am LfU durchgefiihrte IWEK-Projekt soll
dabei aufzeigen, wie mit den Wildbachen auch aus
wirtschaftlicher Sicht in Zukunft umgegangen werden
soll. Ein integrales Wildbachentwicklungskonzept ba-
siert auf dem integralen Risikomanagement und sieht
dabei eine langfristige Schutz- und Maf3nahmenpla-
nung in Verbindung mit einer gesamtheitlichen (inte-
gralen) Betrachtung des Wildbacheinzugsgebietes vor
(Abbildung 3). Diese Betrachtungsweise zielt darauf
ab, das Wildbacheinzugsgebiet als System zu sehen
und nicht als einzelne Komponente, die auf einen rei-
nen Wildbachausbau reduziert ist.

Grundlegend ist dabei ein Abgleich dreier Systeme:
Das Natursystem, das Schutzsystem und das Gesell-
schaftssystem. Dieses systemische Arbeiten beinhaltet
auch das Wahrnehmen und Einbinden von Beteilig-
ten. Durch Beriicksichtigung vergangener, aktueller
und zukinftiger Entwicklungen soll das komplette
Schutzsystem tberpriift und auf kiinftige Anforderun-
gen ausgerichtet werden. Ziel des IWEK ist es, das
System moglichst flexibel und anpassungsfahig zu
gestalten. Dabei kann in einem Abgleich von Kennt-
nissen tiber einstige Schutzziele mit zukiinftigen Ent-
wicklungen eine verniinftige Beurteilungsgrundlage
far das Gesamtkonzept generiert werden. Durch das
erhaltene Systemverstdndnis konnen somit Defizite er-
kannt und der Handlungsbedarf abgeschéatzt werden.

Abbildung 3: Betrachtungsrahmen und Kernelemente
integraler Wildbachentwicklungskonzepten
Datenquelle: StMUV 2015
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Abbildung 4: (fiktives) IWEK: Wildbacheinzugsgebiet mit
madglichen MaBnahmenoptionen

Aus dem Handlungsbedarf wird in weiteren Schritten
ein Mafsnahmenkonzept abgeleitet, das die bisherigen
und zukiinftigen Entwicklungen berticksichtigt. Das
Gesamtkonzept soll dann die Basis fiir alle kiinftigen
Ausbau- und Unterhaltungsmafdnahmen im Wildbach-
einzugsgebiet bilden.

Abbildung 4 zeigt ein (fiktives) Beispiel fur mogliche
Mafsnahmenvarianten. Haben sich Rahmenbedingun-
gen zugunsten einer Gefahrenreduktion entwickelt, so
koénnen bestimmte Bauwerke entbehrlich geworden
sein, moglicherweise aber auch erst in Verbindung
mit kiinftigen Ersatzmafinahmen entbehrlich werden.

Beispiel: »Pilotstudie Oberammergau«

In einem ersten Projektschritt wurden innerhalb der
Wasserwirtschaftsverwaltung die wesentlichen Frage-
stellungen gesammelt und Ziele formuliert, die mit
einem IWEK erreicht werden sollen. Auf dieser Basis
sollten mogliche Ansétze zur Beantwortung der Fra-
gen und dem Erreichen der Ziele in der Praxis erar-
beitet bzw. getestet werden. Dazu wurden sogenann-
te Pilotstudien an vier verschiedene Ingenieurbiiros
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vergeben, die in Zusammenarbeit mit dem LfU und
dem ortlich jeweils zustdndigen Wasserwirtschaftsamt
fir ein Wildbacheinzugsgebiet ein integrales Entwick-
lungskonzept erstellt haben. Eine dieser Pilotstudien
wurde durch das Sudtiroler Biiro Patscheider & Part-
ner flr die »Grof3e Laine« in Oberammergau erarbeitet.
Ausschlaggebend fiir die Wahl des Einzugsgebiets wa-
ren ein deutliches Schutzdefizit im Siedlungsbereich,
eine grofde Anzahl alterer Schutzbauwerke im Wild-
bach und die kurz zuvor gestartete Bergwaldoffensive
(BWO) im selben Gebiet.

Die Pilotstudie beinhaltet eine Gefahrenanalyse und
eine Risikobewertung, auf deren Basis das Risikoma-
nagement ausgerichtet ist. Besonders hervorzuheben
ist am Beispiel der Grof3en Laine die BWO, welche
dort 2009 ihren Startschuss fand. Die Gebiete zur Um-
setzung einer BWO werden durch das Amt fiir Ernédh-
rung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) festgelegt.
Bei der Auswahl sind die Gefahrdungslage (z. B. Wild-
bacheinzugsgebiete), der Waldzustand und gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen.
In Oberammergau haben sich die Waldeigentiimer
(Privatwaldgemeinschaft) im Zuge der BWO zum Ziel
gesetzt, die Naturverjiingung sowie Mischbaumarten
zu fordern und die Bestdnde zu stabilisieren. Zur Um-
setzung wurden Jagdreviere, Wald- und Weideflachen
neu geordnet, Weiserzdune zur Erfolgskontrolle er-
richtet und die ErschlieBung im Gebiet verbessert. Ge-
nerell sieht die BWO vor, kostenintensive Sanierungs-
mafinahmen durch vorzeitiges Handeln (Vorbeugen)
zu vermeiden (AELF Weilheim 2016:2).

Anlass fir die Grindung der BWO war die besondere
Entwicklung der Waldnutzung im Einzugsgebiet. Um
die Jahrhundertwende (18./19. Jahrhundert) wurden
die Walder und Almweiden vom Kloster Ettal den Nut-
zungsberechtigten ibergeben. Aufgrund der schlech-
ten Erschlieffung wurde bis circa 1980 iberwiegend im
Kahlschlag gewirtschaftet. Nach einer drei- bis flinfjah-
rigen Beweidung durch Kithe wurden die Freiflaichen
wieder mit Fichten bepflanzt. Die reinen Fichtenbestan-
de lief3en keine natiirlichen Bergmischwélder aufkom-
men. Die einstig starke landwirtschaftliche Nutzung in
Form der Almbeweidung mit einer BestofSung (.Stofs ist
eine Vieheinheit des Viehbesatzes in den Alpen) durch
circa 300 Rinder wurde heute auf ein Maf3 von circa
100 Rindern reduziert. Zugleich gewann der Bergwald
durch die Ausdehnung des Siedlungsraumes immer
mehr an Bedeutung als Schutzwald. Dieser Wandel
bot interessante Anhaltspunkte fiir die integrale Heran-
gehensweise und Ausrichtung der Pilotstudie. Etwa
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80% der Waldflachen sind Fichtenreinbestdande. Der
Zustand des Waldes wurde durch das AELF Weilheim
dabei als sehr unbefriedigend bewertet. Die Bestande
sind generell stark iberaltert und die natiirliche Ver-
jungung von Mischbaumarten steht im Konflikt mit der
Schalenwildpopulation (AELF Weilheim 2016:5).

Im Einzugsgebiet der Grofien Laine ist aus geologi-
scher Sicht vor allem der in der Flyschzone liegen-
de nordliche Teil als labil einzustufen, wodurch dem
Wald dort eine wichtige Schutzfunktion zukommt. In
Steilhdngen und vor allem in Bereichen von Grében ist
der Wald geméf3 Bayerischem Waldgesetz (BayWaldG
Art. 10 Abs. 1) als Schutzwald ausgewiesen (AELF
Weilheim 2016:5).

In der genannten Pilotstudie spielt anhand der BWO
die Entwicklung der Waldnutzung und des Waldzu-
standes eine bedeutende Rolle. In Absprache mit
dem AELF Weilheim erstellte das Ingenieurbiiro zwei
kontrdre hypothetische Waldentwicklungsszenarien,
um einen Anhaltspunkt tiber die Bedeutung des Wald-
zustandes in Zusammenhang mit Naturgefahren zu
erhalten. Hierfiir wurden ein Optimal- und ein Kala-
mitdtsszenario entwickelt. Beim Optimalszenario wird
von einem gestuften Bergmischwald mit 50 % Fichte,
15% Tanne, 35% Buche und sonstige Laubholzer aus-
gegangen. Aufgrund des guten Zustands wird eine
erhohte Oberflachenrauigkeit, Interzeption und Infiltra-
tion angenommen. In diesem Zusammenhang wurden
die Abflussbeiwerte entsprechend modifiziert und in
die Modellrechnungen integriert. Abbildung 5 zeigt
die Ergebnisse der Modellierungen. Die angenomme-
nen Eigenschaften im Optimalszenario fithren dazu,
dass am Geschieberiickhaltebecken (GRB) der Ab-
fluss gegeniiber dem aktuellen Zustand um 20 %, die
Schwemmbholzmengen um 30% und die Geschiebe-
mengen um 10 % reduziert werden. Gegenteiliger Fall
trifft auf das Kalamitatsszenario zu, bei dem von einem
Sturmereignis und anschlief3endem Borkenkéferbefall
ausgegangen wird. Der missliche Waldzustand férdert
hier die Erhohung der Schwemmbholz- und Geschiebe-
mengen und tragt zu einem erhohten Abfluss bei. Zu
beachten ist hier, dass fir die Szenarien die Wald-
zustdnde flaichendeckend im gesamten Einzugsgebiet
betrachtet wurden. Es darf deshalb nicht davon aus-
gegangen werden, dass einige Hektar intakter Wald
derartig positive Auswirkungen hervorrufen. Aufder-
dem ist zu beachten, dass es sich bei den Ergebnissen
der Szenarien um Modellrechnungen handelt und die
Ergebnisse eine Tendenz und Grofienordnung aufzei-
gen, aber sicher keinen exakten Wert darstellen.
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Abbildung 5: Auswirkungen der verschiedenen Wald-
entwicklungsszenarien auf Abfluss (Q), Schwemmbholz

(Vwoop) und Geschiebe (Vs)
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Fazit

Das Beispiel Oberammergau zeigt, wie sich die Ziel-
setzungen zweier Partner optimal zum Wohle aller in
der Gemeinde ergianzen konnen. Die Wasserwirtschaft
hat hier eine umfassende Verbesserung des Hochwas-
serschutzes fiir Oberammergau mit gleichzeitiger Op-
timierung der bestehenden Wildbachverbauung iber
den neuen Weg eines integralen Wildbachentwick-
lungskonzeptes in Angriff genommen. Dabei konn-
te auch die grof3e Bedeutung eines intakten Waldes
durch die Pilotstudie anhand der Modellierung eines
Optimal- und eines Kalamitétsszenario eindrucksvoll
belegt werden.

Die gleichzeitigen Bemiihungen der Bergwaldoffensi-
ve um eine Verbesserung des Waldzustandes und um
stabilere Bestdnde - auch im Hinblick auf den Klima-
wandel - ergdnzen die Anspriiche auf einen nachhalti-
geren und besseren Hochwasserschutz in idealer Wei-
se. Die Mafdnahmen der Bergwaldoffensive werden im
gesamten Projektgebiet unter Einbindung aller Betei-
ligten (Privatwaldgemeinschaft, Jagdgenossenschatft,
usw.) konzeptioniert und umgesetzt.

Es bleibt zu wiinschen, dass dieses sehr gute Beispiel
einer intensivierten Zusammenarbeit zwischen Was-
serwirtschafts- und Forstverwaltung an vielen Stellen
Nachahmer findet. Denn auf diese Weise entstehen
stabile und nachhaltige Losungen, und ein wirkungs-
voller und langfristiger Schutz vor Naturgefahren wird
moglich.
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Summary: More than 100 years ago the people in Bava-
ria have started to build structural measures in torrents
to protect themselves against torrential hazards. An in-
ventory has shown that today there exist about 50.000
protective buildings in mountain streams. Many of them
are in need of rehabilitation, which means high financial
expense for reconstruction and maintenance. Most of the
older buildings were constructed under completely diffe-
rent conditions. Some of the former alpine pastures in tor-
rent catchments are now reforested. This shift has led to
changes in the runoff characteristics and vulnerability to
erosion. Thus nowadays it should be scrutinized whether
old protection measures and especially their location and
type of construction correspond to present conditions in
the catchment and to the actual protection goal. Likewise
future developments, such as climate change, technolo-
gical progress and change of land use, should be taken
into account. For this reason flexible and adaptable so-
lutions are needed, which include a holistic considerati-
on of torrent catchments. Such processes and objectives
should be elaborated in so called »Integrated torrential
development concepts« (IWEK) for important torrents.
On the basis of a holistic view of the torrent catchment
areas in their historical and future context adaptive pro-
tection systems have to be developed. Such an IWEK was
elaborated in Oberammergau for the catchment of the
»GroBe Laine«. There the »Bergwaldoffensive« (BWO)
also provided an opportunity to do research on the forest
development. By examining a forest optimal scenario and
a forest calamity scenario it was possible to demonstrate
the different effects of forest conditions on torrential
processes and therefore to highlight the importance of a
healthy and efficient protection forest.
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