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Kurzfassung

Als Grundlage fur die Abschatzung von Wildholzpotenzialen in alpinen Einzugsgebieten wurde
das GRS-(Gerinne-relevanter-Schutzwald)-Modell fir die Bezirksrahmenplanung entwickelt.
Aufgrund der eingeschrankten Verfiigbarkeit flachendeckender und systematischer Eingangsda-
ten musste ein Ansatz entwickelt werden, der sich auf einfache Gelandeparameter stiitzt. We-
sentliche flachige Eingangsdaten sind das DHM, das Gerinnenetz der WLV, der Waldlayer der

LFD-Tirol und Angaben der WLV zum raumrelevanten Bereich.

Das GRS-Modell weist Wildholz-Grunddispositionen in drei Klassen (gering, mittel, hoch) aus.
Der Vergleich der Modellergebnisse mit den Ergebnissen terrestrischer Erhebungen in Testge-
bieten und der Interpretation aus Hillshades und Orthofotos zeigt eine (iberwiegend sehr plau-
sible Wiedergabe der Wildholz-Grunddisposition. Lokale Unschirfen, z.B. die Uberschitzung der
Disposition an Verflachungen, die an steile Einhdnge anschlieRen, soll kiinftig durch einen Algo-

rithmus, der solche Gefallsbriiche erkennt, korrigiert werden.

Das im Projekt ,,Grabeneinhangbewirtschaftung” entwickelte Modell fiir die Modellierung und
Klassifikation des gerinne- relevanten Schutzwaldes ist ein vielversprechender Ansatz und
grundsatzlich als Hilfe fir WEP-Schutzfunktionskartierungen und Planungen sowie Evaluierun-

gen der MaBnahmen im Schutzwald geeignet.
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1 Einleitung und Problemstellung

In Wildbachen ist die Seitenerosion durch Hochwasserabfluss ein entscheidender Faktor fir die

Bereitstellung von Wildholz. Insbesondere in Einzugsgebieten mit hoher Reliefenergie stehen
diese Erosionsprozesse im Konnex mit anderen Massenbewegungen, z.B. Rutschungen (Hitz
2008). Im Gerinnebereich dominiert die Schutzwirkung des Waldes vor Ufererosion und Rut-
schungen, mit zunehmenden Abstand vom Gerinne (Bereich des bisherigen ISDW-Schemas)
kdnnen Bdaume armierend auf das Bodenmaterial wirken und so Schutz vor und Erosion und
Rutschung bieten. Nicht zuletzt beeinflusst der Wald den Wasserhaushalt und tragt so zu einer
Dampfung des Abflusses bei (Abbildung 1) (Schwitter und Bucher, 2009).

Hydrologische
\Na\des ESCh,Utz VO; Wirkung des
635 rosion un Waldes
Q“g Rutschungen
W
\‘\ Destabilisierung

durch sturzende

Baume und
Totholz im Wasserabfluss,
Hochwasser
Rutschung
proz85%
Rutschung, a@e
Ufererosion ‘a\a‘l
i
Verklausung durch C&Q
Schwemmbholz
Murgang |
Gerinnerelevanter Schutzwald Hochwasser — Schutzwald

Waldbaulicher Teil

Wasserbaulicher Teil

Abbildung 1: Hochwasserschutzfunktionen des Waldes nach Schwitter und Bucher (2009)

Wildholz (bereits im Bach liegendes Holz (Totholz) und das bei einem Hochwasserereignis frisch
eingetragene Holz) und Schwemmbholz (wahrend eines Hochwasserereignisses transportierte
Holz, ohne Berticksichtigung der Herkunft), (Def. jeweils nach Hiibl et al. 2008) sind in bewalde-
ten Wildbacheinzugsgebieten Teil des natlrlichen Systems (Romang 2005): Daher birgt der
schiitzende Wald auch eine Gefahrenquelle, denn bei vielen Schadereignissen wird Holz als mit
entscheidender Faktor wahrgenommen. Bei Hochwasser- und Wildbachereignissen der letzten

Jahre wurde das Ausmal’ der Schaden vielfach durch den Wildholzanteil erhoht.

Mittlerweile gibt es eine Reihe internationaler Studien zum Verhalten langer Holzer im Gewasser

(Gurnell 2015). Viele neuere Ergebnisse liegen beziglich der Auswirkungen von Holz auf das
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hydraulische FlieRverhalten, den Sedimenttransport und morphologische Strukturen (z.B. Man-
ners et al. 2007, Cadol und Wohl 2011), der Wirkung auf die Gewdasser-Morphodynamik auf ver-
schiedenen Malistabsebenen (Nakamura und Swanson 2003, Pettit und Naiman 2006, Andreoli
et al. 2007, Collins et al. 2012), sowie der Holzakkumulation in Abh&ngigkeit von Landformen
(Montgomery und Abbe 2006, Gurnell 2013) vor. Von besonderer Bedeutung ist die Abschat-
zung des mobilisierbaren Holzes (Ana et al. 2015, Diego et al 2015, Iroumé et al. 2015).

Spontane Lockersedimentrutschungen als Folge von Hangwassereintrag aus hoher gelegenen
Bereichen oder Hangrutschungen durch Seiten- und Tiefenerosion im Wildbach sind eine der
wichtigsten Eintragsquellen fir Wildholz (siehe Abbildung 2), bei Abbriichen im Wald besteht
ein enger Zusammenhang zwischen Waldzustand und Rutschungsaktivitat (Keppeler und Brown
1998, Rickli 2001).

e

Abbildung 2: Seigesbach bei Sellrain nach dem Ereignis von 7. auf 8. Juni 2015. Hohes Wildholzangebot nach Eintie-
fung, Seitenerosion und Hangrutschungen in den Bach.

Gefahrenrelevante Fragen wurden jedoch nach Mazzorana (2009) lange nicht untersucht. Die
vorliegende Arbeit versucht daher einen Schritt friiher anzusetzen, bei der strategischen und

operativen waldbaulichen Planung zur Wildholzvermeidung.

In Bezug auf den Hochwasser- und Murschutz gibt es zwei Gruppen von Waldstandorten mit
indirekter Schutzfunktion: den (1) "Schutzwald mit Retentionsfunktion" und den (2) "Gerinne-
relevanten Schutzwald" (GRS) (Schwitter und Bucher 2009). Bei einer indirekten Schutzfunktion
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kann der raumliche Zusammenhang zwischen dem Wald und dem Schadenspotenzial nicht ein-

deutig hergestellt werden (Huber und Perzl 2014).

Bestockte Flachen im Grabeneinhang, von denen z. B. durch Bodenrutschung, Seitenerosion des
Baches, Windwurf oder Lawineneinwirkung Material und Baume in das Gerinne gelangen kon-
nen (Mazzorana et al. 2009, Rudolf-Miklau und Hiibl 2010, Rudolf-Miklau et al. 2011) sind Wal-
der mit indirekter Schutzfunktion (Perzl und Huber 2014).

Zur Planung und Evaluierung des ISDW-Programms (Initiative Schutz durch Wald) im Rahmen
des LE-Programms 2007-2013 wurde ein einfaches Schema zur Beurteilung des hydrologischen
Regulationspotenzials von Waldstandorten fir den Praktiker erarbeitet. Das urspriingliche
ISDW-Schema wurde aber nicht speziell fiir den indirekten Objektschutz durch die Bewirtschaf-
tung der Grabeneinhdnge zur Verringerung des Geschiebe- und Wildholzpotenzials entwickelt.
Das Schema ist auf die Erhebung von Gefahrenpotenzialen und der Schutzwirkung des Waldes
auf Detailebene (auf Malnahmenflachen) im Wald mit direkter Objektschutzfunktion, aber
nicht auf die Ableitung der Kulisse des Waldes mit direkter und indirekter Schutzfunktion bei der
forstlichen Raum- und Rahmenplanung (Waldentwicklungsplan - WEP, ISDW-Bezirksrahmen-
plan) ausgerichtet. Die Evaluierung der Programmvorperiode (Perzl 2005) sowie bei der Planung
und Umsetzung des ISDW-Programms hat es sich gezeigt, dass als Planungs- und Evaluierungs-
grundlage eine kartografische Darstellung der Objektschutzfunktion des Waldes nach einheitli-
chen Kriterien fehlt (Perzl und Huber 2014). Die WEP-Richtlinie (WEP-R 2012) enthalt keine Kri-

terien zur Klassifikation (Kartierung) der Gefahrenpotenziale.

Zur Verbesserung der Schutzwaldkulisse als Grundlage fiir die Planung und die Evaluierung des
osterreichischen Schutzwaldprogramms wurde im Rahmen der Technischen Hilfe des LE Pro-
gramms 2007-2013 die Schutzwaldkulisse der Walder mit direkter Objektschutzfunktion vor
Steinschlag und Schneelawinen im Projekt GRAVIMOD modelliert (Perzl und Huber 2014). Fir
Walder mit hydrologischer Gebietsschutzfunktion fehlen jedoch noch entsprechende Planungs-
und Evaluierungsgrundlagen. Die vorliegende Entwicklungsstudie ist Teil des Gesamtkonzepts
des Bundesministeriums flr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BML-
FUW) und des Bundesforschungszentrums fiir Wald (BFW) zur Harmonisierung und Bereitstel-

lung von Planungs- und Evaluierungsgrundlagen fur das Schutzwaldmanagement.

Aufbauend auf diese Grundlagen sollten gezielte waldbauliche MaRnahmen dann der Errei-
chung folgender Ziele dienen:

i. Die Walddynamik wird auf die Phasen mit héchster Schutzwirkung einge-
schrankt (Brang 2003),

ii. die Waldvegetation in den Grabeneinhangen wird storungsresistenter und sto-
rungselastischer (Brang et al. 2004).



Einleitung und Problemstellung

Zum Inhalt dieses Berichtes:

Nach einer kurzen Zieldefinition in Kapitel 2 wird auf die zur Verfligung stehenden und die feh-

lenden Datengrundlagen eingegangen (Kapitel 3).

Es folgt eine geraffte Ubersicht iber Methoden und Ansitze, die im benachbarten Ausland zur

Modellierung von Wildholz- und Schwemmbholzpotenzialen entwickelt wurden (Kapitel 4).

Daran anschliefend werden das Konzept des im gegenstdndlichen Projekt entwickelten GRS-
(Gerinne-Relevanter-Schutzwald)-Modells vorgestellt, die durchgefiihrten Adaptierungsarbei-

ten an den Datengrundlagen und die verwendeten Berechnungsanséatze beschrieben (Kapitel 5).

Seitenerosionen bzw. seitlich einstoRende Rutschungen in alpine Gewasser stellen mafligebliche
Wildholzquellen dar. Daher wird in Kapitel 6 auf Moglichkeiten der Ableitung von Rutschungs-
potenzialen Uber Fernerkundungsmethoden (Interpretation von Laserscan-Hillshades und Ort-

hofotos) eingegangen.

Kapitel 7 gibt eine Beschreibung der zwei Testgebiete Ehnbach und Voldertalbach, sowie gene-
relle Angaben zur Bearbeitungsregion, dem Bezirk Innsbruck-Land. In diesem Kapitel werden
auch die Berechnungsergebnisse mit dem GRS-Modell mit den Einschatzungen aus den Felder-

hebungen verglichen.

Kapitel 8 enthélt eine Kurzlibersicht der den vorgeschlagene MalRnahmen in den zwei Testge-
bieten. Die detaillierte abschnittsweise MaRnahmenplanung fiir die Testgebiete ist in Anhang C

angefiihrt.

Eine Darstellung von Empfehlungen zur Gestaltung einer kiinftigen Rahmenplanung und Detail-

planung rundet den Bericht (Kapitel 9).



2 Zele

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung und Adaptierung von Methoden zur Ausweisung
von Flachen mit indirekter Objektschutzfunktion (GRS) in den Bezirksrahmenpldanen (BRP) und
zur Bestimmung des lokalen MaRBnahmenbedarfs bei Detailprojekten damit MaRnahmen dort
gesetzt werden kdnnen, wo sie den groRten Nutzen bringen. Das gegenstandliche Projekt soll
durch die Entwicklung von Methoden zur Ausscheidung von Gerinne relevantem Schutzwald
helfen, Wildholzpotenziale in alpinen Wildbdchen (Grabeneinhdngen) praventiv zu erfassen,
und durch eine adaquate Bewirtschaftung zu minimieren. Die praventive Bewirtschaftung po-
tenzieller Gefahrenherde und damit die Waldbewirtschaftung ist im Wildholzmanagement von
zentraler Bedeutung (Rudolf-Miklau et al. 2011).

Die Methoden sind auf die Planung, Durchfiihrung und Evaluierung von Schutzwaldsanierungs-
projekten im Rahmen des Programmes Landliche Entwicklung (LE, Schutz durch Wald - SDW)

ausgerichtet.

Das gegenstandliche Projekt ist eine raumlich begrenzte Pilotstudie zur Optimierung der regio-
nalen Schutzwald-Rahmenplanung und zur methodischen Vorbereitung von Planungen und Eva-
luierungen auf Projektebene. Nach Projektteam ETALp (2003a) ist diese regionale Ebene mit der
Mafstabsbandbreite von 1:50.000 bis 1:25.000 definiert.

Die Ausarbeitung konkreter Planungs- und Evaluierungstools auf Detailprojektebene (SDW-Kal-

kulator) ist nicht Ziel und Gegenstand des Projekts.
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3.1

Datengrundlage

Bereitstellung der Daten durch LFD und WLV

Wildbach relevante digitale Informationen wurden durch die Sektion Tirol des Forsttechnischen

Dienstes fur Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) zur Verfliigung gestellt:

Wildbacheinzugsgebiete
Gefahrenzonenpldne
Technische Berichte

WLV-Gerinnenetz: In einer Besprechung an der LFD Tirol am 25.3.2015 wurde vom Lan-
desforstdirektor von Tirol und vom stellvertretenden Leiter der Sektion der WLV ange-
regt, das fir die Bearbeitungen der WLV abgeleitete Gewassernetz fiir die Arbeiten am

gegenstdndlichen Projekt zu verwenden.

Das WLV- Gerinnenetz wurde fir das in Kapitel 5 beschriebene adaptiert. Genauere In-

formationen dazu werden im Kapitel 5.2.1 gegeben.

Kartierung der GroRmassenbewegungen im Bezirk Innsbruck-Land siidlich des Inns (Els-
ner 2014). Fiir den Bereich stdlich des Inns im Bezirk Innsbruck-Land wurde von Elsner
(2014) eine Erfassung und Analyse von grofRRdimensionalen Massenbewegungen (= 10
ha) auf Basis von Laserscanning-Daten durchgeflihrt. Die von Elsner ausgeschiedenen
Daten betreffen ca. 26% der Flache stdlich des Inns (Wald- und Nichtwaldflachen), sind
flr die Ableitung einer Gebietskulisse zu grobmalstablich, und gehen weit Gber den Ge-
rinne relevanten Bereich hinaus. So ist z.B. der vordere Teil des Testgebietes Voldertal
fast vollstandig durch GroRhangbewegungen abgedeckt. Etwas mehr Information fir
die gegenstandliche Arbeit ware aus von Elsner teilw. ausgewiesenen Sekundarmassen-
bewegungen an der Front der GroRhangbewegungen zu entnehmen, weil diese Berei-
che auch haufig i) unmittelbare Gerinneeinhange darstellen und ii) bei Waldbedeckung
hohes Wildholzpotenzial aufweisen. Derartige Informationen stehen jedoch nicht fla-

chendeckend fiir das gesamte Projektgebiet zur Verfligung.

Vom Land Tirol wurden folgende Datengrundlagen bereitgestellt:

Airborne Laserscan-Daten (ALS aus 2009) und DHM aus ALS (1 m x 1 m)
Orthofoto (aus 2005 bis 2009)

Der Waldlayer des Landesforstdienstes (die "Waldkategorien")



Datengrundlage

Der GroRteil des Projektgebietes wurde in den Jahren 2006-2008 zur Erstellung von ALS-Ober-
flichenmodellen beflogen. Punktdichte betragt 1 Punkt / m? (Land Tirol 2010, Abbildung 1). Das

fir die Modellierung des GRS verwendete DHM hat eine raumliche Auflésung von 10 m.
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Abbildung 3:Mittlere Punktdichte der Laserbefliegungen des Landes Tirol (Land Tirol (2010))

Der Waldlayer der dem Layer Waldkategorien/Walder mit Objektschutzwirkung zu Grunde liegt,

ist eine Zusammenstellung aus mehreren Datenquellen (Kovacs 2015 — schriftliche Mitteilung):

Wald in Siedlungsnadhe (Dauersiedlungsraum): Hier ist die Waldabgrenzung von der

DKM — Nutzungskategorie ,Wald“ ibernommen

Wald aus forstlichen Operaten: Uberall dort wo ein forstliches Operat (Datenquelle:
Land Tirol, Abt. Forstplanung) existiert, wurden diese Waldflachen in den Waldlayer in-

tegriert.

Wald in der Mittel- und Hochlage: Diese Waldflachen beruhen aufgrund einer automa-
tisierten Waldflachenkartierung aus Farborthofoto-Material (diese Waldkartierung
wurde deshalb herangezogen, weil in der Mittel- und Hochlage der Waldlayer der DKM

oftmals sehr ungenau bzw. generalisiert abgegrenzt ist.

Gerinne: Es wurde das TIRIS-Gewdssernetz (soweit moglich nach Hierarchien) gepuffert

und aus dem Waldlayer ausgeclippt. Kleine Bachlaufe wurden nicht bericksichtigt.

ForststraRennetz: Nachdem ForststralRen Waldflachen zuzurechnen sind, das Forst-
wegenetz besteht (GIP) und in den Operaten die Wege als Nichtholzbodenflachen aus-

gewiesen sind, wurden diese Flachen der Kategorie Nichtholzbodenflache zugeordnet.

3.2 Daten aus GRAVIPROMOD und GRAVIPROFOR

Geschiebe und Schwemmbholz kann durch gravitative Prozesse in die Gerinne gelangen, die weit

auBerhalb des unmittelbar vom Gerinne beinflussten Grabeneinhangs ihren Ausgang nehmen.

Das Material kann durch Rutschungen (Hangmuren) und waldzerstérende Schneelawinen in das



Datengrundlage

Gerinne eingetragen werden. Fiir das Geschiebe- und Schwemmbholzpotenzial sind vor allem

tiefgriindigere Felsrutschungen (Felsstiirze) und groRe Schneelawinen von Bedeutung.

Um diese Potenzial berticksichtigen zu konnen, wurden Daten und Methoden der Projekte GRA-

VIPROMOD und GRAVIPROFOR adaptiert.



4 Angewandte Methoden zur Erfassung von Gerinne-
relevantem Schutzwald

4.1 Methoden der Nachbarlander

4.1.1 Modellansatz Schweiz

In der Schweiz wurde im Zuge des Projektes SilvaProtectCH in der Projektphase | ein Schutzwal-
dindex berechnet. Dieser Index sollte als Grundlage der objektiven Zuteilung der Bundesmittel
fir die Schutzwaldpflege zuhanden der Kantone herangezogen werden. Ergebnisse aus Phase |

waren Grundlage flr Projektphase Il zu Schutzwaldausscheidung herangezogen.

Zu Berechnung des Schutzwaldindizes wurden im Modul , Event” verschiedenen Gefahrenpro-
zesse modelliert (Lawine, Sturzprozesse, Rutsch/ Hangmure/ Gerinneprozesse). Dabei wurde
auch jene Flachen ausgeschieden, welche potenziell die Rahmenbedingungen, kritische
Hangneigung und maximal anzunehmende Transportdistanz, erfiillen (ProMo BartAG, Giamboni
2006)

Diese wurden mit dem Model ,,Damage”, welches das relevante Schadpotential darstellt,
verschnitten. Mit dem Modul Silva wurden fir die weitere Berechnung lediglich Waldflachen
(kein Gebisch) herangezogen. Das Modul ,,Synthese” vereint die oben angefiihten Module, als
Ergebnis werden ein Schutzwaldindex und ein Schadpotentialindex geliefert. Der Ablauf der wird
in Abbildung 4 beschrieben (Losey S. und Wehrli A., 2013).
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte Projekt SilvaProtect-CH (Losey und Wehrli 2013)

Diverse andere Projekte, welche eng miteinander abgestimmt sind komplettieren die Schutz-
waldstrategie und das Schutzwaldmanagement in der Schweiz, darunter auch das Projekt NaiS
(Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald, Frehner et al., 2005), Ziel ist es dem Forst-

praktiker konkrete und verbindliche Entscheidungshilfen fiir die Schutzwaldpflege zu gegeben.

Einen einfachen GIS-basierten Ansatz zur Berechnung potenzieller Schwemmbholzeintragsfla-
chen durch Rutschungen hat Maechler (2009) entwickelt. In seinem Modell wird die Flache der
ausgewiesenen Rutschungen mit dem durchschnittlichen Holzvorrat multipliziert. Um jedoch die
effektive Schwemmholzmenge zu erhalten, ist dieses Volumen mit einem separat zu eruieren-
den Faktor zu korrigieren. Das von Maechler entwickelte Modell bildet die Realitdt in sehr ver-

einfachter Form ab, daher weisen die Resultate eine grol3e Streuung auf.

4.1.2 Bayern

In Bayern entwickelten Meyer und Rimbock (2014) einen GIS basierten Ansatz zur Abschatzung
von Schwemmbholz (Abbildung 5). Als Eingangsdaten werden dabei neben einem DHM, ein GIS
gestitztes hydrologisches Modell, Waldtypisierungskarten und Gefahrenhinweiskarten verwen-
det.

Die Prozessflachen der Wildholzbildung ergeben sich aus pauschalen Puffern um das Gerinne
zur Berlicksichtigung der Ufererosion, manuell gesetzten Ufererosionspunkten und den Hang-
bewegungszonen, die den Gerinneschlauch berihren. Flir den potenziellen Eintrag von Wildholz

aus Windwurf werden von der Hangneigung abhangige Zonen von ein bis zwei Baumldangen vom
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Gerinne aus dem DHM generiert. Der weitere Modellablauf zielt darauf ab potenzielle Wildholz-
raten zu berechnen, dabei werden fir Teileinzugsgebiete oberhalb von potenziellen Ablage-
rungspunkten die Gber Abminderungsfaktoren reduzuierten Holzvorratsdaten der Prozessfla-
chen verwendet. Dann wird der Transport des Schwemmbholzes durch die Teileinzugsgebiete mit

Transportfaktoren akkumuliert.

Daten Hydrologie | | Vermessung Gaologie Frrst virschigdene
Tailmaodall |
Hydrologische Analyse
2t
o Teilmodell Il
5 Madellierung der Prozessiiichen
3 0 *
m ==
g0 '
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&z Erstellung von Ablagerungspunkien
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Teilmedell IV WINALP
Abschitzung des Schwemmholzpolenzials -+ Hol "
auf Teileinzugsgebietsebene
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= Transpon-
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Abbildung 5: Ubersicht iiber das Modell ,,Abschdtzung von Schwemmbholz“. WeiR - Eingabedaten, hellgrau - Teiler-
gebnisse, grau — Endergebnisse. (Meyer & Rimbdck (2014))

4.1.3 Sudtirol

In Stidtirol ist der empirische Ansatz nach Mazzorana (2009) flichendeckend umgesetzt. Das Ziel
dieses Ansatzes ist die Ausweisung von schwemmholzliefernden Flachen. Die GIS Applikation

stellt vier Zonen als potentielle Eintragsbereiche dar:

AWB: Der ,,active wood buffer” ist der Waldsaum, aus welchen Baume direkt ins Gerinne einge-

tragen werden kdnnen.

RWB: Die Flache des ,recharging wood buffer” schlie8t an den AWB an und umfasst besonders

steile Hangbereiche. Baume aus diesen Flachen konnen Baume des AWB im Sturz mitreil3en.

PRP: Bei , preferential recruitment paths“ handelt es sich um Hangmuren- Prozesstrajektorien.
Diese Flachen kdnnen linear entlag von seitlichen Runsen und Rinnen {iber den AWB und RWB
Saum hinausgehen. Informationen zu diesen Prozessen werden aus den Gefahrenhinweiskarten

sowie Ereignisdokumentationen entnommen.

PCA: , Preferential contributing areas” beschreibt Zonen mit potenziellen flachgriindigen Rut-
schungen. Zur Identifikation dieser Flachen wurde das geotechnische Hangstabilitatsmodell Mo-
dell SHALSTAB (Montgomery und Dietrich 1994) verwendet.
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Die SIZ ,stream influence zone” wird aus den Gefahrenkarten (Staffler et al. 2008) von Murgan-

gen sowie geschiebefiihrenden Hochwassern fiir Siidtiol entnommen.

AWB = active wood buffer

RWB = recharging wood buffer
PRP = proforantial recharging paths
PCA = preferential contributing area

Abbildung 6: Einteilung der Zonen nach Mazzorana (2009), Bildquelle IHR Endbericht

Nach der Ermittlung der Flachen wurde ein Gefahrenindikator im Sinne eines schwemmbholzbe-
zogenen Wildbachindex mit regional gliltigen Gewichtungskoeffizienten berechnet. Das Modell
ist auf die Kartierung und Klassifikation der indirekten Schutzfunktion und nicht auf die Bestim-

mung der aktuell zu erwartenden Schwemmholzmenge ausgerichtet.

Die Anwendung des Modells ist an Gefahrenhinweiskarten oder Gefahrenzonenpldane zur Vor-

selektion relevanter murfahiger Einzugsgebiete gebunden.

4.2 Fehlende systematische Datengrundlagen

Geologische Karte

Die Uberlassung der digitalen geologischen Karte fiir das Arbeitsgebiet wurde bei der GBA be-

antragt — diese Datengrundlage stand jedoch bis Projektende nicht zur Verfligung.

Zur Relativierung der Aussagekraft tertidrgeologischer Informationen sei angemerkt: Der Infor-
mationsgehalt der Geologischen Karte 1:50.000 im Hinblick auf Rutschungspotenziale bzw.
durch Rutschungen induzierter Wildholzpotenziale ist limitiert. Die Rutschungsgrunddisposition
wird stark von der Hangneigung und der lithologischen Einheit bestimmt (Lautridou 1971, Meus-
burger und Alwell et al. 2009, Costanzo et al. 2012, Petschko et al. 2014, Rossel 2015). Rezente
Untersuchungsergebnisse von Jebur et al. (2014) auf Einzugsgebietsebene zeigen, dass die Vor-
hersagerate flir Rutschungen mit verschiedenen Verfahren (bivariate Statistik, logistische Re-
gression, Support-Vector Maschine) durch Miteinbeziehung der Geologie nicht verbessert wird.
Zu dhnlichen Erkenntnissen kamen auch Mazzorana (2015 — miindliche Mitteilung). Die Infor-
mation der klassischen geologischen Karten —vor allem Gber die quartaren Einheiten —ist haufig

nicht ausreichend differenziert (z. B. nach groben und feinerem Hangschutt). Lehmann (1993)
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gibt an, dass bei Wildbachereignissen im Durchschnitt nur 2 % des Geschiebes aus Rutschungen

stammt.

Fir die Plausibilisierung der Ergebnisse der Modellrechnung und Einschatzungen der Wildholz-
potenziale wurden die anlogen geologischen Karten der Testgebiete gescannt und anschlieBend
georeferenziert. Die Informationen aus der geologischen Karte werden daher als zusatzliches
erklarendes Merkmal fiir die beiden Testgebiete Ehnbach und Voldertal verwendet, aber bei der

Ableitung der Gebietskulisse auf Bezirksebene (regionale Ebene) nicht berlicksichtigt.

Ereignisdaten und Rutschungspotenziale

Systematische, verortete Angaben zu Naturgefahrenereignissen (Uberflutungen, Muren, Rut-
schungen, Lawinen,...) liegen in Osterreich nicht vor. Ereignisinformationen werden von den Ge-
bietsbauleitungen der WLV in den sogenannten 5 W-Standard in den Wildbach- und Lawinenka-
taster (WLK) des BMLFUW eingegeben (BMLFUW 2012). Dabei handelt es sich um Angaben zum
Ereignis, ggf. auch um fotographische Unterlagen, jedoch meist nicht um eine systematische
Kartierungen der abgelaufenen Prozesse. GréRere Schadereignisse wurden wiederholt im Auf-
trag der WLV dokumentiert, es werden dabei (aufgrund des Zeitdruckes) i.d.R. nicht alle Pro-
zessflachen im betroffenen Einzugsgebiet systematisch erfasst. Flr viele Wildbache existieren
Gerinneaufnahmen und Gefahrenhinweiskarten, diese stehen jedoch nicht Gsterreichweit in
standardisierter Form zur Verfliigung. Die Datengrundlagen sind auch innerhalb der Bundeslan-
der oft uneinheitlich. So werden in Niederdsterreich von verschiedenen Institutionen Inventare
zu gravitativen Massenbewegungen gefiihrt, welche aufgrund des spezifischen Zwecks der Er-
hebung, der Zielsetzung und den bei der Erstellung verfligbaren Mitteln groRe Unterschiede in

Informationsgehalt, Lagegenauigkeit und Dichte der Eintrage aufweisen (Pomaroli et al. 2011).

Meyer und Rimboéck (2014) verwendeten zur Lokalisierung von Rutschungen mit Entrainment-
potenzial von Holz ins Gewasser kartierte Rutschungsflachen aus ,,Gefahrenhinweiskarten”. Nur
detaillierte geologische Karten und geomorphologische Information erméglichen die Ableitung
von Einheiten, die in direkter Beziehung zu den FlieBprozessen stehen (Quartar, hol6zdne Abla-

gerungen - Ruitz-Villanueva et al. 2014).

Solche kartographisch erfasste Gefahrenhinweise liegen fiir das Arbeitsgebiet jedoch nicht vor.
Fiir den raumrelevanten Bereich weist die GZP braune Hinweisbereiche aus. Diese sind jedoch
weiter gefasst, sie umfassen auch andere, nicht von Wildbachen und Lawinen hervorgerufene
Naturgefahren, wie Steinschlag oder nicht im Zusammenhang mit Wildbachen oder Lawinen

stehende Rutschungen.

Waldinformation

Das Fehlen einer einheitlichen und systematisch von einer zentral dafilir zustandigen Institution
nachgefliihrten Waldkarte auf Basis einer quantitativen Walddefinition ist eines der grundlegen-

den Geodatenprobleme in Osterreich (Perzl et al. 2014).
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Fir das Bundesland Tirol wurde ein Waldlayer erstellt. Dieser basiert auf einer Verschneidung

verschiedener Datengrundlagen (siehe Kapitel 3.1).

Es gibt auch zahlreiche, verschiedenartig erstellte Waldvegetationskarten fir einzelne bundes-
[ander und Gebiete. Derzeit existiert aber keine detailliertere systematische Karte der aktuellen
Waldvegetation Osterreichs als die erste dsterreichische Waldkarte aus automatischer Satelli-
tenbildklassifikation mit einer raumlichen Auflésung von 30 m basierend auf der 6sterreichi-
schen Waldinventur (siehe BFW 2015 c, Bauerhansl et al. 2008).

4.3 Konzept Modell GRS

Ziel des Modells GRS ist es, Gerinne relevanten Schutzwald moglichst automatisiert auszuschei-
den. Unter dem GRS werden jene Waldflachen verstanden, welche das Potential haben als Wild-
holzlieferanten zu dienen. Verschiedenste Prozesse kdnnen den Eintrag von Holz in ein Gewas-
ser beglinstigen (Benda et al. 2003). Neben Faktoren wie Feuer, Sturm oder Insekten Einwirkung
(Bragg 2000) spielen in bewaldeten Einzugsgebieten vor allem Prozesse wie Rutschungen, Han-

ginstabilitaten und Seitenerosion eine wichtige Rolle (May et al. 2003 etc.).

Auf welche Weise Holz ins Gerinne gelangt und welche Flachen als Wildholzlieferanten dienen,
ist Thema mehrere Studien. In der Arbeit von Benda und Sias (2003) wurden Zeitreihen und
Wahrscheinlichkeitsmuster von Waldsterben und anderen Eintragsprozessen gesucht. May und
Gresswell (2003) versuchten (iber die Riickrechnung eines Ereignisses und die Verteilungsmus-
ter Holzeintrage zu berechnen. Wie ein Baum fallt und ob er durch Ufererosion zum Wildholz
wird, wurde von Bragg und Kershner (2004) genauer untersucht. Mazzorana (2009) wéahlte einen
empirischen Ansatz und den Einfluss der Hangneigung zur Berechnung des Wildholzpotentials.
Die Ermittlung von Wildholzpotential Gber LIDAR Daten wurde von Kasparak et al. (2011) aus-
probiert. Der Ansatz von Ruiz - Villanueva et al. (2014a) berechnet auf Basis diverser Eintrags-
prozesse Szenarien je nach EreignisgroRe und berechnet daraus Wildholzvolumina (Ruiz - Villa-
nueva et al. 2014b).

Als Eingangsdaten der Modelle zur Berechnung von Flachen mit Wildholzpotentialen und/oder
der Wildholzmenge dienen meist Informationen zu diversen Eintragsprozessen und deren Inten-
sitaten. Je nach Ansatz werden diese in Form von Simulationen, Felderhebungen, historischen

Ereigniskarten oder Gefahrenhinweiskarten gewonnen.

Da fir das hier vorgestellte Modell keine derartigen Informationen flachendeckend vorhanden
oder nur mit sehr hohem Zeitaufwand zu gewinnen sind, wurde ein Ansatz gesucht, welcher sich

auf einfache Gelandeparameter stiitzt.

Eingangsdaten (Gelandeparameter):

e Entfernung des Baumes zum Gerinne

e Hangneigung des Baumstandortes
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e Ergebnisse von GRAVIPROFOR und GRAVIPROMOD (potentieller Wildholzeintrag durch

Massenbewegungen)
e Neigung und Transportkapazitat des Gerinnes (Stream Power Index)

Flr die ersten beiden Punkte wird der Ansatz nach Mazzorana (2009) auf die vorhandene Da-

tengrundlage angepasst und angewendet.

Perzl und Huber (2014) entwickelten zwei Modelle, welche aufgrund von Pauschalneigungswin-
keln Steinschlagtrajektorien und Lawinenbahnen berechnen (Details siehe Bericht GRAVI-
PORFOR und GRAVIMOD). Im GRS-Modell werden die berechneten Steinschlag- und Lawinen-
bahnen, als zusatzlicher Indikator fiir potentielle Wildholzeintrage durch Massenbewegungen

gesehen.

Aufgrund fehlender Daten zu Abflusswerten in den Einzugsgebieten wird der Stream Power In-
dex berechnet (siehe 5.3.2), welcher als Ausdruck der Transportkapazitat eines Gerinneabschnit-

tes gesehen wird.

Exkurs:

Bei Entwicklung des GRS-Modells wurde lberlegt auch einen einfachen neigungsbasierten Algo-
rithmus zur Abschatzung moglichen Entrainmentspotenzials von Wildholz durch Rutschungen in

das Gerinne einzubauen. Davon wurde aus folgenden Griinden Abstand genommen:

e Im Zuge der Kartierung der Geschiebepotenziale durch Bunza (2015 - siehe Anhang A)
wurden GroRhangbewegungen und kleinere aktuelle Rutschungspotenziale erfasst (Ab-
bildung 7). Aus diesen Erhebungen von Bunza ist deutlich ersichtlich, dass viele der klei-
neren Anbriche alt sind bzw. primar aus den unmittelbaren Uferanbrichen bei Unter-
schneidung des Hanges durch den Bach die Gefahr eines Wildholzeintrages besteht. D.h.

viele der in Abbildung 7 in Brauntdnen ausgewiesenen Rutschbereiche sind nicht direkt

Wildholz-relevant.

asle nach Bunza | ol

Be Q fUrdie M.

o |

SIS V.
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Abbildung 7: Ubersicht (iber die verschiedene Abschitzung der Rutschungspotentiale
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Angewandte Methoden zur Erfassung von Gerinne-relevantem Schutzwald

e Auch beiden Erhebungen fir die MaRnahmenplanung wurden offensichtliche (kleinere)
Rutschherde kartographisch erfasst (blaue Ellipsen in Abbildung 7). Diese sind z.T. nicht
in der Karte von Bunza erfasst bzw. stellen haufig kleinere Rutschungen im Verband ei-
ner groReren Hangbewegung dar. Manche dieser rezenten Anrisse sind tatsachlich nur
im Friihjahr vor Austreiben der Bodenvegetation eindeutig erkennbar, manche eigent-

lich nur beim ,Dartberstolpern®.

® Das letzte Ereignis mit groRRflachigen spontanen Lockersedimentrutschungen datiert
vom 5./6. August 1985 mit Abbriichen primé&r im Grinlandbereich. Stahr (1991) berich-
tet Uber einen Abbruch im Waldbereich bei der Stiftsalm (siehe Kapitel 7.2.1). Seither
gab es eine Reihe von Witterungsperioden mit betrachtlichen Niederschlagsmengen
(z.B. Pfingsten 1999; 2002, August 2005, Juni 2013, Mai-Juni 2015) bei denen jedoch
weder im Griinland- noch im Waldbereich — mit Ausnahme der einen oder anderen Un-
terschneidung an Seiteneinhdngen des Voldertalbaches (z.B. Abschnitt 50 | in der MaR-
nahmenplanung in Anhang C) —Wildholz-relevanten Rutschungen bzw. Erosionen zu be-

obachten waren.

® Das Geschiebe- und Wildholzaufkommen durch spontane Lockergesteinsrutschungen
mit Ausnahme der Uferrutschung im engeren Sinne (Perzl et al. 2015) ist im Durchschnitt
verhaltnismaRig gering (vgl. dazu Lehmann 1993) und beschrankt sich auf seltene, ext-
reme Ereignisse. Im Verhaltnis zum Aufwand der Erstellung einer regional giltigen Rut-
schungsdispositionskarte ist daher der zu erwartende Informations- bzw. Genauigkeits-
gewinn gering. Hinzukommt das administrativ-organisatorische Problem, dass in Oster-
reich nicht eindeutig geklart ist, wer fir die Erstellung von Rutschungsdipositionskarten
zustandig ist. Ist nicht zweckmaRig Einzelmodelle zu entwickeln, die derzeit noch nicht
bundesweit abgestimmt werden kénnen, und aufgrund der fehlenden und uneinheitli-

chen Grundlagendaten nur im Beispielgebiet Giltigkeit haben.

Trotz der Allgegenwart solcher Prozesse gibt es immer noch essenzielle Liicken im Verstandnis
der Auslésemechanismen und vor allem der Vorhersage des Ausmalies solcher potenziell insta-
biler Zonen (Schwarz 2011). Mit besten Parameterkombinationen (Datensatze zu Boden, Geolo-
gie, Landnutzung, Hangneigung, Distanz zum Wegenetz oder Distanz zum Flussnetz) konnte
Petschko (2008) nach den Ereignissen von Gasen-Haslau im August 2005 70% der gravitativen
Massenbewegungen in 20% der gefahrdetsten Flachen mit einigen Unsicherheiten (Lagegenau-
igkeit), in der Vollstandigkeit und der realitditsnahen Abgrenzung und Ausweisung von kategori-
schen Einheiten vorhersagen. Fiir eine Objektivierung dieser Ergebnisse ware aber noch der Ver-
gleich mit Daten friiherer Ereignisse notwendig. Derartig umfangreiche systematische Daten-

grundlagen stehen jedoch 6sterreichweit nicht zur Verflgung.
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5 Methodik Modell GRS

5.1 Software und Daten

Das Modell wird mit dem ArcGIS ModelBuilder erstellt. Dieser erlaubt es Sequenzen von Geo-

verarbeitungswerkzeugen aneinander zu reihen und beliebig miteinander zu verkniipfen

Tabelle 1: Inputdaten fiir das Modell GRS

DHM Digitales Gelandemodell, mit einer Auflésung
von 10m x 10m

WLV- Gerinnenetz Shape Files

Waldlayer Shape Files

WLV- Raumrelevanter Bereich Shape Files

5.2 Adaptierung der Daten

5.2.1 WLV: Gerinnenetz

Fir den Modellierungsansatz der Ausscheidung einer Gebietskulisse wird als Grundlage das Ge-
rinnenetz der Wildbach- und Lawinenverbauung verwendet (WLV- Gerinnenetz). Dabei wird die
Annahme unterstellt, dass durch die WLV erhobene Gerinne auch ausreichend Transportkapa-

zitat besitzen um im Ereignisfall Wildholz transportieren zu kénnen.

Das Gerinnenetz der WLV basiert auf diversen Erhebungsmethoden, neben Kartierungen im Ge-
lande, Kartierungen aus Orthofotos wurden auch tGber DHM abgeleitete Gerinneabschnitte zu
einem Gerinnenetz aggregiert. Dadurch entstehen nicht nur aufgrund der verschiedenen Me-
thoden sondern auch auf Grund der unterschiedlich gewahlten Kartierungs-/BerechnungsmafR-
stdbe sehr groRBe Unterschiede in Qualitdt und Genauigkeit der verschiedenen Gerinneab-

schnitte.

Die verschiedenen Erhebungsmethoden fihren zu unterschiedlichen Problemen in der Weiter-

verarbeitung der Daten:

Kartierungen im Gelande oder aus Karten:

Das kartierte Gerinne verlduft teilweise nicht in einem Grabeneinschnitt, sondern versetzt im
Grabeneinhang. Ein weiteres Problem ist, dass hydrologische Einzugsgebiete zweier Gerinne

sich kreuzen.
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Methodik Modell GRS

Abbildung 8: In Rot WLV- Gerinnenetz in Blau abgeleitete FlieBakkumulation. Links: Fehler in der Kartierung von
EZG, hydrologische EZG kreuzen sich. Rechts: WLV- Gerinnenetz verlduft nicht in der Tiefenlinie sondern
im Hang.

Abgeleitetes Gerinnenetz (Berechnet tber die Hydro Tools von ArcGis):

ArcGlIS stellt eine Toolbox mit verschiedenen hydrologischen Tools zur Verfligung um FlieRrich-
tungen und FlieRakkumulation eines Gerinnes aufgrund des zugrundeliegenden Hohenmodells
zu berechnen. Nachdem fiir jede Rasterzelle die FlieRrichtung berechnet wird (Tool: flow direc-
tion) kann die FlieBakkumulation fiir jede Rasterzelle berechnet werden (Tool: flow accumula-

tion). Somit entsteht ein abgeleitetes Gerinnenetz, welches den Tiefenlinien im Gelande folgt.

Je nach Auflésung des fir die Berechnung verwendeten Hohenmodells, werden mehr oder we-
niger kleine Graben in der Berechnung berlicksichtigt. Ein haufiges Problem bei der Ableitung
eines Gerinnenetzes mittels dieser Tools ist, dass bei sehr fein aufgelosten DHMs (1x1m) Wege

als Graben erkannt werden und dieser Richtung folgen.

Abbildung 9: in Griin das abgeleitete hydrologische-EZG des Gerinnes, in Blau das abgeleitete Gerinne (DHM 5m), in
Rot das WLV Gerinne abgeleitet aus DHM 1m. Abgeleitetes WLV- Gerinne folgt dem Verlauf einer kleinen
StraRe (rot umrandet)
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Auf die Moglichkeit ein ausschlielllich abgeleitetes Gerinnenetz zu verwenden und es nach den
hydrologischen Einzugsgebieten zu klassifizieren wird verzichtet, da neben den oben genannten

Fehlern auch Wildbache nach dem WLV- Gerinnenetz nicht im Gerinnenetz enthalten wéren.

Methodik fur ein modifiziertes Gerinnenetz (GMod):

Es wurde ein Modell entwickelt, welches das von der WLV zur Verfligung gestellte Gerinnenetz
in die nachstgelegene Tiefenlinie aus dem Hohenmodell verschiebt. Die Tiefenlinie wird dabei in
einer Umgebung von 40 m um das Gerinne gesucht. Dabei werden folgende Fehlerquellen in

Kauf genommen:

e Wurden Graben, welche gegebenenfalls zu einem Wildholzproblem beitragen kénnten
nicht im WLV Gerinne bericksichtigt, fallen sie auch in unserem Modell raus (siehe Ab-
bildung 10).

e Weicht das Gerinnenetz der WLV mehr als 40 m von dem tatsachlichen Gerinne ab, wird
der Graben nicht gefunden (siehe Abbildung 11).

Abbildung 10: Graben die im WLV Kataster nicht enthalten sind (Wiesenbach)

5.2.1.1 Ergebnisse Modell GMod

Fiir die Berechnung des Gerinnenetzes mit dem entwickelten Modell wird ein DHM mit einer
Auflésung von 10 m verwendet. In Abbildung 11 wird gezeigt wie das Gerinnenetz in den eigent-
lichen Gerinnegraben verlegt wird. Rot umrandet eine Stelle an der das WLV- Gerinnenetz mehr
als 40 m vom eigentlichen Bacheinschnitt abweicht, innerhalb dieses Bereiches wird die nachst

tiefere Grabenstrecke verwendet.
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Abbildung 11: Gerinnenetz wird in die Tiefenlinie gelegt. Rot WLV- Gerinne, griin- abgeleitetes Gerinne. Der rote Kreis
kennzeichnet eine Stelle in der das WLV Gerinne mehr als 40m vom Grabeneinhang entfernt ist. Hier kann das Gerinne
vom Modell nicht in die Tiefenlinie gelegt werden. Marchbachl.

Ablauf des Modells Gerinnenetz vereinfacht:

Raumrelevanter
Bereich

WLV
Gerinnenetz

buffer

DHM - Buffer 20m im RRB,

<4— Buffer GWN=100 €4——

GWN 40m auRerhalb,
des RRB,
DHM mit
abgesenktem GWN

|

flow accumulation Flow direction
FlieBakkumulation izl Tk FlieRrichtung

define start/endpoint Gmod

remove dangle points

Abbildung 12: Skizzierter Ablauf fiir das Modell GMod zur Anpassung des WLV- Gerinnenetz an das Hohenmodell
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5.3 Methodik GRS- Modell

5.3.1 Entfernung zum Gerinne und Hangneigung

Fir die Berechnung der Entfernung zum Gerinne und der Hangneigung wird der Ansatz nach
Mazzorana (2009) Gbernommen. Dazu werden von den in Mazzorana (2009) beschriebenen

Klassifikationen, die Klassen 1-3 (siehe Kapitel 4.1.3) in modifizierter Form Gbernommen:

SIZ: Da es keine flaichendeckend verfligbaren Daten zu der Gerinnebreite im Hochwasserfall gibt,
wird eine wie im Modell von Meyer und Rimbdck (2014) eine pauschale Breite von 10 m ange-

setzt.

AWB: Von der SIZ (Gerinnekante) setzt jener Bereich an, aus welchem Bdume das Gerinne direkt
erreichen konnen. In diesem Modell wird vereinfacht mit einer Baumhdohe (h,.) von 30 m gerech-
net. Die Uberschitzung dieses Saumes vor allem im subalpinen Raum wird dabei in Kauf genom-

men.

Sobota et al. (2006) zeigen, dass Baume auf steileren Hangen (> 22°) mit hoherer Wahrschein-
lichkeit in Richtung Gerinne fallen. Die in das Modell aufgenommenen Felddaten zeigen eine 1.5
bis 2.4 Mal héhere Wahrscheinlichkeit des Mitreillens eines Baumes an steilen Hangen. Maz-
zorana (2009) erhoht den Puffersaum an steilen Hangen um den Mittelwert von Sobota (1.95).
In dieser Arbeit wird ein linearer Anstieg der Eintragswahrscheinlichkeit mit zunehmender
Hangneigung unterstellt. Dazu werden verschiedene Hangneigungsklassen ausgeschieden und
mit dem Koeffizienten nach Sobota (k) gewichtet (siehe Tabelle 2). Die Breite des AWB-Saums

ergibt sich folglich aus einem und der pauschalen Baumhohe.
Waws =K * hy
PWB: Baume aus weiter entfernten Bereichen kdnnen andere Baume destabilisieren daher wird
eine weitere Zone ausgewiesen. Die Breite dieses Saums (Wrws Wgyrg) berechnet sich wie folgt:
Werws =d * hy

Wie in der Arbeit von Mazzorana wird der Koeffizient d mit 1 angesetzt, da keine weiteren Daten

zu Windwurfflachen oder Flachen mit erhohter Baumsterberaten bekannt sind.

Daraus ergeben sich fiir diese Modell folgende Zonenbreiten:

Tabelle 2: Modifizierte Klassifizierung nach Mazzorana mit dem Ergebniskoeffizienten nach Sobota

Zone Hangneiung Koeffizient k Ergebnis:
[Grad] nach Sobota Schrage Lange zum
Gerinne [m]
SIZ 10
AWB <22 1 30
22-30 1,65 50
30-40 1,95 58
40-50 2,25 68
PWB 30
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Nach der Berechnung der AWB und RWB Flachen, werden die Flachen nur dann weiter berick-

sichtigt, wenn sie bewaldet sind. Dazu werden die Flachen mit dem Waldlayer der LFD geclippt.

<
.é'o =5
|~ | ER ©

Abbildung 13: Modellskizze: Berechnung SIZ, AWB, RWB

5.3.2 Stream Power Index

Abflussdaten sind in Osterreich nicht flichendeckend verfiigbar, um aber die Transportkapazitit
eines Baches abschatzen zu kdonnen wird in dieser Arbeit mit der StreamPower-Formel nach
Moore et al. (1993) (in Burrough et al. 1998) gerechnet (GITTA 2015):

5Pl = A, » tanf

A_ ist definiert als die EZG Flache hinter jeder Gerinnezelle (flow accumulation). Der Winkel &

ist die Neigung einer jeden Gerinnezelle. Der berechnete Index wurde anhand eines empirisch
ermittelten Grenzwertes in eine Klasse mit hohen SPlI Werten und eine Klasse mit niedrigen SPI
Werten eingeteilt. Der SPI wird fiir die weitere Verwendung im Modell auf die gesamte Bearbei-

tungsflache interpoliert.

5.3.3 Potentieller Wildholzeintrag durch Massenbewegungen- GRAVIPROFOR und
GRAVIMOD

Im Projekt GRAVIPROFOR (Perzl und Huber 2014) wurde ein Modell der potenziellen Anbruchs-
flachen von Lawinen und Steinschlag entwickelt. Das Modell fiir "Steinschlag" berticksichtigt
auch den sogenannten erosiven Steinschlag durch tiefgriindigere Rutschungen, der im Waldge-
lande vor allem ab 36° Hangneigung zu beobachten ist. Die potenziellen Auslésungsflachen von
nicht bewaldeten Flachen ergeben sich aus nach geologischen Einheiten differenzierten Grenz-
Neigungswinkeln. Die potenziellen Startflaichen von Schneelawinen wurden in 3 Potentialklas-

sen (Grunddispositionsklassen) differenziert. Da nur groRere Lawinen ein entscheidendes Po-
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tenzial zur Bildung von Schwemmholz haben, wurde fir das GRS-Modell nur Flachen der Grund-
dispositionsklasse 3 als Startzonen von Lawinen verwendet. Die Grunddispositionsklasse 3 re-

prasentiert iberwiegend schneereiche Anbruchszonen an und liber der Waldgrenze.

Mit dem in GRAVIPROMOD entwickelten Prozessreichweitenmodell (Huber et al. 2014) kann
automatisch die Sturzbahn eines gravitativen Prozesses bestimmt werden, die ein bestimmtes
Objekt erreichen konnte. Bereiche unterhalb der Zielobjekte werden nicht als relevante Sturz-
bahn berticksichtigt. Die Riickrechnungsfunktion wurde urspriinglich entwickelt, um bei grof3fla-
chigen Modellierungen automatisch feststellen zu konnen, ob potenzielle Sturzbahnen zu schut-
zende Siedlungsflachen und Infrastrukturanlagen erreichen kénnten. Das Modell kann auch co-
dierte Eigenschaften der Objekte (z. B. den Typ des getroffenen Objekts) auf die Sturzbahn lber-

tragen.

Um festzustellen, ob Lawinen und geogene Massenbewegungen Material bis in die Gerinne
transportieren kdnnen, wurden als Objekte nicht Infrastrukturanlagen, sondern das verwen-

dete, modifizierte Gewédssernetz (Gmod) verwendet.

Da die Zubringung von Schwemmholz durch Lawinen in das Gerinne primar im oberen Teil der
Sturzbahnen relevant ist, wurden die Lawinen mit einem mittelern Fahrbdschungsgefalle von
28° berechnet. Fiir die geogenen Massenbewegungen wurde ein Fahrboschungswinkeln von 32°

verwendet.

Die Berechnungen der Lawinen- und Steinschlagpotenziale erfolgten zuerst fur die beiden Test-
gebiete Ehnbach und Voldertal. Nach einer Plausibilitatspriifung der Resultate erfolgte die Be-

rechnung flir den gesamten Bezirk Innsbruck-Land.

Diese Methode kénnte grundsatzlich auch eingesetzt werden, um den Material Eintrag durch
(flachgriindige) spontane Lockergesteinsrutschungen aus Zonen aullerhalb des unmittelbaren
Grabeneinhangs in das Gerinne zu modellieren. Dazu sind jedoch Rutschungsdispositionsmo-
delle erforderelich, die noch nicht verfligbar sind oder geologische und geotechnische Grundla-

genkarten erfordern, die derzeit nicht flachendeckend vorliegen.

5.3.4 Zuweisung von Grunddispositionsklassen

Auf Basis der Ergebnisse der Eingangsparameter (5.3.1- 5.3.3), werden die Flachen gemaR der
Schutzwaldklassifikation nach der WEP-Richtlinie (WEP-R 2012) in drei Klassen unterschiedlicher
Grunddisposition eingeteilt. Uber einen Entscheidungsbaum (Abbildung 14) wird fiir jede Ras-
terzelle abgefragt, welche Indikatoren zutreffen (1) oder nicht zutreffen (0). Je mehr kritische
Indikatoren auf eine Flache zutreffen, desto hoher ist die Grunddisposition. Eine Ausnahme stellt
die Flache SIZ dar. Liegt diese Flache in einem Bereich mit einem hohen Stream Power Index,
fallt sie gleich in die Grunddispositionsstufe drei, da Bdume im unmittelbaren Abflussbereich bei

hoher Transportkapazitat direkt als Wildholz anfallen kénnen.
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Grunddispositionsklassen:

1 kein Indikator oder ein Indikator treffen zu - Grunddisposition fiir Wildholzeintrag gering

zwei Indikatoren treffen zu - Grunddisposition fiir Wildholzeintrag mittel

3 drei Indikatoren treffen zu - Grunddisposition fiir Wildholzeintrag hoch

Entscheidungsbaum
|
1

Distanz zum Gerinne

Hangneigung >22°

pot. Wildholzeintrag
durch Massenbewegung

Stream Power Index

Grunddisposition

Abbildung 14: Entscheidungsbaum fiir Grunddispositionsklassen im GRS-Modell

5.4 GRS- Modell Ergebnisse

Das Modellergebnis zeigt auf, an welchen Stellen mehrere kritische Indikatoren (nahe am Ge-
rinne, steiler Hang, von Lawine oder Steinschlag betroffen, hohe Transportkapazitat) erfillt wer-
den. Die ausgewiesenen Klassen enthalten keine Informationen zum aktuellen Wald- oder Bo-
denzustand. Es gehen auch keine Wildbachindizes ein, welche den Prozesszustand eines Baches
bericksichtigen wiirden, daher ist das Modelergebnis als reine Grunddispositionsangabe zu se-

hen.

In Abbildung 15 wird eine Ubersicht der Eingangsdaten, Zwischenergebnisse und des Modells

gegeben.
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Abbildung 15: Uberblick und Ergebnisse GRS-Modell am Beispiel des Wildbacheinzugsgebietes Ehnbach

5.5 Weiterentwicklung des Modells

In der derzeitigen Version des GRS-Modells wird die Gebietskulisse des Gerinne-relevanten

Schutzwaldes mit einer maximalen Ausdehnung von 100 m ab der Gerinnekante berechnet.

Diese Einteilung scheint in vielen Fallen plausibel, aber gerade in stark fluviatil gepragten Talern,

kennzeichnet ein mehr oder weniger stark ausgepragter Geldandeknick, Bereiche fluviatiler

Hangbewegungen. Daher scheint es sinnvoll bei Vorhandensein eines klaren Gelandeknicks die

Gebietskulisse um diesen Bereich zu erweitern oder gegebenenfalls zu verkleinern (Abbildung

16).
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Abbildung 16: Abschnitt aus dem Voldertalbach, derzeitige Version des GRS-Modells maximale Ausdehnung in braun,
Weiterentwicklung durch Kantenmodellierung in Griin

Das Beispiel der Wattenbachrutschung soll verdeutlichen, dass eine Bewirtschaftung bis an den

Gelandeknick (natiirliche Grenze) durchaus sinnvoll ist. Zum einen, aus rein praktischen Grin-

den zur Umsetzung der Bewirtschaftungsmallnahmen, zum anderen kennzeichnet der Gelande-

knick Bereiche alter Massenbewegungen, welche reaktiviert werden kénnen (Abbildung 17) und
somit als Wildholzlieferant dienen (Klebinder 2012).

Abbildung 17: Rutschung in den Wattenbach, Modellgrenzen des vorlaufigen Modells und geplante Umsetzung der
Kantenmodellierung in einer zweiten Modellversion. Foto: BFW
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6  Ableitung von GRS aus Fernerkundungsmethoden

6.1 Randbedingungen

Wildholzpotenziale durch Schneelawinen und geogene Massenbewegungen kann aufgrund der
Modell- und der Datengrundlagen aus dem GRAVIPROFOR und GRAVIPROMOD-Projekten (Perzl
und Huber 2014) gut erfasst werden.

Entrainment von Holz durch Seitenerosion bzw. seitlich einstofende Rutschungen in alpine Ge-
wasser stellen jedoch zusatzliche maRgebliche Wildholzquellen dar. Untersuchungen in zwei
bayerischen Wildbachen zufolge liegt der Anteil des durch Rutschungen mobilisierten Wildhol-
zes bei bis zu 80 % des Gesamtholzeintrages (Meyer & Rimbock 2014). Demgegeniiber weisen
Rickli und Bucher (2006) auf Basis von Stichproben jeweils ca. gleiche Holzmengen fiir die erho-

Ill

benen Prozesskategorien ,,Rutschung, Ufererosion und Wind/Fall“ aus, allerdings war nur bei ca.
45% des Holzvolumens der Eintragsprozess zuordenbar. Es muss jedoch dabei beriicksichtigt
werden, dass der Begriff "Rutschung" sehr unterschiedlich interpretiert wird. Rutschungsartige
Ufererosionen durch Unterschneidung der Uferbdschung werden hdufig zu den Rutschungen
(Uferrutschungen) gezahlt. Es handelt sich aber um einen vollig anderen Auslésungsmechanis-

mus als bei sogenannten Hangrutschungen (Perzl et al. 2015).

Die Identifizierung von instabilen Hangbereichen ist nicht zuletzt wegen haufig fehelender Ge-
bietsinformationen schwierig bzw. mit Unsicherheiten behaftet. Grundsatzlich ist nach dem Rut-

schungstyp und dem priméaren Auslésungsmechanismus zu differenzieren:

e Rutschungen durch HangfuB-Erosion: direkt durch Gerinnehochwasser induziert und

wahrend des Spitzenabflusses auftretend, die B6schungen/ Baume werden unterspiilt.

e Tiefgriindige +/- kontinuierliche Hangbewegungen, die zu Hanglibersteilungen und se-

kundaren Sturz- und Rutschungsbereichen im Grabeneinhang fiihren.

e Oberflichennahe (spontan auftretende) Rutschungen im Lockermaterial, durch ext-
reme Starkniederschlage langerer Dauer (+ Schneeschmelze) induziert, die Beaufschla-

gung des Gerinnes erfolgt oft bei schon erhohter Wasserfiihrung.

Daher wurde versucht Massenbewegungsprozesse (Talzuschiibe, Kriechhange, Sackungen,...)
und aktuelle kleinere Rutschungen in den Grabeneinhdangen liber Fernerkundungsmethoden zu

erfassen.

Dabei kam fiir die Ableitung des Gerinne-relevanten Schutzwaldes ein dreistufiges Verfahren zur

Anwendung:
e Ableitung aus dem Hillshade
e Ausscheidung von rezenten Rutschflachen anhand von Orthofotos
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e AlsZwischenschritt erfolgte anschliefend noch ein grober Abgleich mit der geologischen
Karte (1:50.000).

AnschlieBend erfolgte eine Falsifizierung der Ergebnisse von a) und b) aufgrund des Gelédndebe-

funds.

Es wurde nicht versucht durch eine Bestandesbeurteilung anhand des Orthofotos auf Waldpa-
rameter (z.B. Waldtyp, Baumartenzusammensetzung, Struktur, Zustand) zu schlieBen. Der Aktu-
alitatsgrad der zur Verfligung stehenden Orthofotos war dafiir zu gering, die Bilder datierten z.T.
aus dem Jahr 2008. Durch Interpretation solcher dlterer Datengrundlagen wiirde nur ein Infor-
mationsstand vorgetauscht, der nicht die aktuellen Verhaltnisse widerspiegelt. Wie die Feldbe-
gehungen zeigen, haben sich in den Testgebieten viele Bereiche durch rezente Nutzungen, Ab-
fluss- und Erosionsereignisse, Rutschungen, Sukzession, u.a., gegeniber dem Zustand laut Ort-

hofoto verdandert.

6.2 Ableitung aus dem Hillshade

Untersuchungen von Bell et al. (2012) zeigen, dass die Abschatzung des Alters bzw. Aktualitats-
grades von Massenbewegungen allein anhand geomorphologischer Kriterien nicht so einfach
ist, wie z.B. von Keaton und DeGraff (1996) am Beispiel der nordamerikanischen Rocky Moun-
tains vorgestellt. Verschiedene geomorphologische Systeme sind daher nicht direkt vergleich-
bar. D.h. fur unterschiedliche Substrate und morphologische Systeme muss die Ausweisung je-
weils nach anderen Kriterien erfolgen bzw. von Gebiet zu Gebiet entsprechend angepasst wer-

den.

Aus bereinigten Laserscan-Geldandemodellen (Hillshades), bei denen die Baum- und hoéhere
Strauchvegetation herausgerechnet sind, konnen aufgrund der Schummerung geomorphologi-
sche Prozesse gut erkannt werden. Ahnlich der Vorgangsweise von Zuan (2008) wurde versucht
durch Studium der geologischen Karte unter Einbeziehung des Hillshades einen Uberblick iiber
das Testgebiet zu gewinnen und das Verstandnis fiir mogliche Massenbewegungsprozesse im
Testgebiet zu scharfen. Am Hillshade wurden dann hervorstechende, klar abgrenzbare Formen
(geomorphologische Hot Spots) identifiziert. Die Schummerung lasst Abbruchlinien, zerr- oder
Woulstformen sehr gut erkennen (Elsner 2014). Bei der Abgrenzung wurde auf die auch in der

Arbeit von Elsner angefiihrten Indizien geachtet:

e Vorhandensein von scharfen Abrisskanten, Doppelgraten, unruhigen Oberflachenfor-

men (z.B. Nackentalern)
e auffdllige Massenverteilungen, die auf eine Talwarts-Verlagerung talwarts hinweisen,
e Zum Gegenhang hin abgedrangtes Bett des Hauptbaches

e Offensichtliche (kleinere) Massenbewegungen an beiden Einhangen des Baches auf der

gegenlberliegenden Talseite
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e Senkrecht zum Verlauf des Hauptbaches stehende seitliche Gerinne, die in Scherfugen,

entlang von Stérungslinien verlaufen

AnschlieRend wurden Uberlegungen zum Aktualititsgrad und Relevanz der Massenbewegungen
fir den Grabeneinhangbereich angestellt. So wurden z.B. bachferne Bereiche und groRe alte

Massenbewegungen im Fels nicht ausgewiesen.

Die gefundenen relevanten geomorphologischen Formen wurden anschlieBend im GIS (ARC-GIS
10.2) digitalisiert (Abbildung 18). Die alleinige Abgrenzung anhand der Hillshades ergibt in der
Regel grolRere potenzielle Massenbewegungsbereiche, weil die Unterscheidung von reliktischen

und aktuellen Formen bei einigen Substraten schwierig ist.

Anmerkung:

Der vom Land Tirol (TIRIS) zur Verfligung gestellte Laserscan-Datensatz weist eine mittlere
Punktdichte von 1 Punkt pro m? sowie einen maximalen Punktabstand von 1.8 m in Lings- und
Querrichtung auf (Land Tirol 2010). Diese Auflésung ist jedoch nur bedingt fir die Kartierung
von Massenbewegungen geeignet. Razak et al (2011) stellten bei ihrer Kartierung von Massen-
bewegungen in bewaldetem Terrain in der Barcelonnette Region (Stdliche Franzdsische Alpen)
fest, dass eine minimale Dichte von mehr als sechs Punkten pro m? fiir die detaillierte Analyse
morphologischer Charakteristika notwendig ist. Daher sind die aus den flachig fiir das Arbeits-
gebiet zur Verfligung stehenden Datengrundlagen (Laserscan) ableitbaren Informationen zu

Massenbewegungsprozessen zwangslaufig limitiert.

Abgegrenzt wurde jeweils der gesamte fiir das Gerinne relevante Bereich aus dem Massenbe-
wegungen abgehen kdnnen und dadurch Wildholz in das jeweilige Gewasser gelangen kann. In
der Regel sind die tatsdchlich mobilisierbaren Bereiche bzw. die Bereiche, aus denen Rutschun-
gen abgehen bzw. Material erodiert werden kann, deutlich kleiner und auf Teilbereiche be-

schrankt (vgl. auch Kartierung der Geschiebepotenziale im Voldertalbach im Anhang).

Zur Ausscheidung der Flachen wurden zwei Hillshades mit unterschiedlicher Beleuchtungsrich-
tung verwendet. Dadurch kdnnen, wie in Abbildung 18 gezeigt wird, Strukturen besser erkannt

werden.
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T ETTRT RN

Abbildung 18: Ableitung von Flachen mit Rutschungspotential am hillshade (grtin strichliert). Blau das Gerinne des
Worgelbaches, Ausschnitt kurz oberhalb des Wildholznetzes. Links und rechts ist derselbe Bachausschnitt
mit unterschiedlicher Beschattung dargestellt.

6.3 Ableitung aus dem Orthofoto

Die Abgleichung der Ergebnisse aus dem Hillshade mit einem aktuellen Orthofoto (Abbildung
19) erlaubt eine bessere Einschatzung des Aktualitatsgrades von Bewegungen, z.B. durch Hin-

weise auf offene Erosionsherde und Anbriiche.
Ausweisung am Orthofoto (mittlere MalRRstabsebene nach Projektteam Etalp 2003b, M 1:10.000)

Die Ausweisung in diesem Malstab war nicht Ziel fiihrend, z.B. waren Gerinne-relevante Berei-
che potenzieller Massenbewegungen nicht genau zu erkennen und abzugrenzen. Tendenziell

wurden in diesem MalRstab zu grol3e Flachen ausgeschieden.

Ausweisung auf der genaueren mittleren MaRstabsebene (M < 1:5.000), vgl. Projektteam Etalp
2003b):

e Dieser Mal3stab ist bereits sehr detailliert, er erlaubt eine genaue Abgrenzung von Pro-

zessflachen. Es besteht jedoch die Gefahr sich in Details zu verzetteln und

e der Nichtberiicksichtigung Gibergeordneter Bewegungssysteme im Hang.
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Abbildung 19: Ableitung von Flachen mit Rutschungspotential aus dem Orthofoto (orange). Links der Bachab-
schnitt des Ehnbaches kurz oberhalb des Wildholznetzes (Abschnitt 8 | in der MaRnahmenplanung Ehn-
bach im Anhang), rechts ein Abschnitt aus dem Mittellauf des Worglbaches.

Probleme ergeben sich durch den Schattenwurf bei Orthofotos. z.B. topographische bzw. gelan-
debedingte Abschattung (siehe Abbildung 19, rechtes Bild) oder Schattenwurf durch die Baum-
vegetation. Dadurch wird die exakte Abgrenzung von Prozessflichen deutlich erschwert. Kor-
rekturmoglichkeiten bietet ggf. der Vergleich mit dlteren Orthofotoserien, wenn diese eine bes-
sere Auflosung aufweisen und die gegenstandliche Prozessflache in diesen enthalten ist. Oder

die vergleichende Analyse der Hillshades.

Fir die Differenzierung aktueller (vegetationsoffener) Prozessflaichen werden rezent erstellte
Orthofotos (hoher Aktualitdtsgrad) bendtigt. Jedoch ist nur iber den Vergleich mit dlteren Ort-

hofotos eine Aussage liber die Dynamik der Prozessflachen moglich.

Aus Orthofotos sind i.d.R. keine Hinweise auf langsame Massenbewegungsprozesse ableitbar.
Fir derartige Informationen missen die Hillshades herangezogen werden. Diese erlauben die
Abgrenzung der Anrissbereiche von Talzuschiiben, wie auch von groRReren, z.T. von kleineren
Rutschungen (vgl. Bunza 2015 - Bericht Kartierung Geschiebe- und Wildholzaktivierungspoten-
ziale Voldertalbach — im Anhang). In Tirol liegt derzeit erst eine vollstdndige Serie an Laserscan-
Daten vor. Fir die Analyse der zeitlichen Dynamik von Prozessflachen waren auch hier weitere

Informationen aus weiteren Befliegungen notwendig.
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7  Evaluierung Modell GRS und Ableitung aus
Fernerkundungsmethoden

Im folgenden Kapitel werden die verschiedenen Methoden zur Ausscheidung von GRS evaluiert.
Dabei werden die Ergebnisse des Modells GRS sowie der Erhebung der Rutschungspotenziale

aus Fernerkundungsdaten anhand der terrestrischen Begehungen in den Testgebieten evaluiert.

Anhand der Ergebnisse der Evaluierung des Modells GRS auf Detailebene, wird eine Einschat-
zung getroffen, ob das Modell, in diesem Entwicklungsstadium, auf Bezirksebene einsatzfahig

ist.

Die Auswahl der Testgebiete erfolgte gemeinsam mit Mitarbeitern der Gbltg. der WLV Mittleres

Inntal nach folgenden Kriterien:

e Wildholzpotenzial, aktuelle Wildholzproblematik bzw. Grunddisposition von Wildholz-

eintrag bei Starkregenereignissen
e Unterschiedliche geologische Substrate (Karbonat, Silikat)

e Raumliche Erreichbarkeit und Begehbarkeit im Zentralraum des Bezirkes Innsbruck-
Land.

e Zur Auswahl in den vorderen Tuxer Alpen standen der Voldertalbach, der Wattenbach
und der Weerbach. Fiir den Voldertalbach soll 2016 ein neuer Gefahrenzonenplan
durch die WLV erstellt werden. Fiir das Einzugsgebiet liegen jedoch nur wenige rezente
naturrdumliche Informationen vor. Daher wurde der Voldertalbach als Testgebiet fest-

gelegt.

7.1 Ehnbach (Kreuzbach) bei Zirl

7.1.1 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Gebietscharakteristik (nach: WLV 1996, Mittelsten Scheid 2011)

Der Kreuzbach, von den Einheimischen oft auch Ehnbach genannt, liegt nordostlich der Ge-
meinde Zirl im Westen des Karwendelgebirges. Der Bach wird daher im Folgenden als Ehnbach
bezeichnet. Er entspringt an der Siidabdachung der Erlspitze und miindet auf etwa 610 m i.d.M.
nach einer FlieRstrecke von ca. sieben km linksufrig in den Inn und entwassert ein Einzugsgebiet
von 13,7 km?2.

Der Ehnbach weist im Wesentlichen vier Teileinzugsgebiete auf. Auf 0,5 km der FlieSstrecke
miindet rechtsufrig der Erlbach aus dem Hoéllkar kommend als bedeutendster Geschiebebringer

ein. Als nachster starker Geschiebe flihrender seitl. Zubringer miindet der Oberbach bei HM 51,7
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ein. AnschlieBend der Worglbach mit einer GrélRe von ca. 2,0 km bei HM 43,6 und der Branten-
bach bei HM 28,4.

Wildbachprozesse (nach WLV 1996)

Der Ehnbach ist bekannt flr sein hohes Geschiebepotenzial. Die anndhernd vollstandige Verlan-
dung der 170.000 m3 fassenden Geschiebestausperre bei HM 19,0 gab Anlass zu einem neuen
Bauprogramm der WLV. Zum Schutz der tGber den Schuttkegel des Kreuzbaches fliihrenden Bun-
desstralle wurde von der Strallenbauverwaltung bereits um das Jahr 1860 im Hauptbach und in
seinem Hauptzubringer, dem Erlbach, sieben Geschieberiickhaltesperren errichtet. Von beson-
derer Wichtigkeit war 1996 fur die WLV die Errichtung einer Seilsperre anstelle eines ehem. Be-
tonquerwerkes bei HM 43,31 fiir die Retention von Wildholz. Mit dieser Sperre kann ein groRer
Teil des aus den Seitengraben Erlbach, Oberbach und Wérglbach anfallenden Wildholzes aufge-
fangen werden, denn eine direkte Wildholzbewirtschaftung in diesen Bereich ist aufgrund der

schwierigen Zuganglichkeit (Klammstrecke ab HM 48,3 aufwarts) kaum méglich.

Mittelsten Scheid (2011) hat die Muraktivitdt im Ehnbach untersucht. Er konnte in den jeweils
fast vollstandig bewaldeten Teileinzugsgebieten Branten- und Woérglbach jeweils nur einen Mur-
kopf sicher nachweisen. Dagegen waren in den Einzugsgebieten des Kuhloch- und Oberbachs
Hinweise auf bis zu sieben Einzelereignisse zu finden. Diese beiden Teileinzugsgebiete liegen
naher dem Talschluss und damit hoher, der Anteil der bewaldeten Flache ist deutlich geringer
(jeweils iber 35 % vegetationslose Flache, hoher Anteil an Flachen mit unbewachsenem Locker-

material).

Niederschlagsverhaltnisse - Bemessungsniederschlage:

Im Untersuchungsgebiet selbst gibt es keine Messstationen. In Fliri (1975) findet sich fiir die am
westlichen Rand des Untersuchungsgebiets liegende Station Hochzirl (1002 m G. d. M.) ein Wert
fir den Jahresniederschlag von 1012 mm. Aus der eHYD (Hydrographisches Archiv des BMLFUW
2015) ergeben sich die in Tabelle 3 angefiihrten Bemessungsniederschlage fir die nachstgele-
genen Gitterpunktepunkte. Fir beide Gitterpunkte sind die Bemessungsniederschlage der je-

weiligen Dauerstufe anndahernd gleich hoch.
Tabelle 3: Bemessungsniederschldge laut eHYD (Hydrographisches Archiv des BMLFUW 2015) fiir die Dauerstufen 30

min und 60 min fir die ndchstgelegenen Gitterpunkte zum Ehnbach. (nach: Ampferer und Hammer 1898;
Sommerhoff 1971 — beide zit. in Mittelsten Scheid 2011; GBA 1992)

Gitterpunkt eHYD Lage 100 j. Niederschlag (mm)
(Nr.)

| 30 min 60 min
4629 \ Nordlich der Erlspitze - Schmalzgraben 64,0 77,0
4736 Zw. Kaserbodele und Brantl 65,4 78,4

Tektonisch gehort das Gebiet zur Inntaldecke, die im Bereich des Hochkarwendels tber die Lech-

taldecke geschoben wurde. Etwa die Halfte des Einzugsgebiets besteht aus Hauptdolomit, dieser
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nimmt fast die gesamten orographisch rechten Hange und die Berge der Seefelder Gruppe ein
(Abbildung 22)

Auf ca. 2 km? des Einzugsgebietes tritt er als nackter Fels zutage, vielfach ist er aber von Verwit-
terungsschutt tiberdeckt. Uber dem Hauptdolomit liegen vielfach Raibler Schichten, aufgebaut
aus Dolomiten, Sandsteinen, Schiefertonen, Mergeln und Kalken, in groBerer Ausdehnung im
vorderen Teil des Einzugsgebietes entlang des Hauptbaches, kleinflachiger verteilt linksufrig
Uber Horbstenboden Richtung Magdeburger Hitte und rechtsufrig bis zur Etalm. Insbesondere
die rechte Seite des Worglbachs bis zum Solstein wird von Wettersteindolomit eingenommen,
dieser ist im Vergleich zum Hauptdolomit wesentlich widerstandsfahiger. In geringerer Ausdeh-

nung findet man noch Rauhwacke/Breccie und Moranen.

Waldvegetation (nach Schober et al. 1999, BFW 2015b)

Das Einzugsgebiet des Ehnbaches gehort zum Wuchsgebiet 2.1 Nordliche Zwischenalpen (West-
teil). Steileichen-Linden-Mischwalder und Buchenwalder wéaren die potenziellen Waldgesell-
schaften der submontanen und der tiefmontanen Zone. Der Fichten-Tannenwald (Leitgesell-
schaft) ist auch im Ehnbach in der montanen Stufe durch Fichten reiche Ersatzgesellschaften
vertreten. Rotfohrenwalder (Erico-Pinetum sylvestris mit Schneeheide) stocken auf als Dauer-
gesellschaften an flachgriindigen, extremeren Standorten, z.B. sonnigen Dolomit-Steilhangen.
Auf griindigeren Boden finden sich gut entwickelte tiefsubalpine Fichtenwalder. Daran schlie-
Ren Karbonat-Latschengebiische an, die in den Lawinenbahnen auch weiter in die tiefsubalpine

Stufe herunter reichen.

Die Teilwaldstruktur (lGber 2800 Teilwaldparzellen und tGber 400 Waldbesitzer) macht eine ge-
ordnete Waldbewirtschaftung im Einzugsgebiet auBerordentlich schwierig (Praxmarer 2015,

miindliche Mitteilung).

7.1.2 Evaluierung der Ableitung aus Fernerkundungsmethoden

Rutschungsbereiche mit Wildholz-Entrainmentpotenzial bis in den Bach konnten besonders im
hinteren Bereich (Hauptbach ab Wildholznetz nach Stiiden, Wérglbach) insbesondere in den von
Hangschutt bedeckten Bereichen anhand der Fernerkundungsmethoden realitdtsnah einge-
schatzt werden. Offene Anrisse und lineare Erosionsbereiche sind am Orthofoto gut zu erken-

nen.

34



Evaluierung Modell GRS und Ableitung aus Fernerkundungsmethoden

Abbildung 20: Wildholz- Entraimentpotential Ehnbach. Griin: ausgewiesene Flachen anhand des Orthofotos, gelb:
ausgewiesene Flachen mittels Hillshadeinterpretation

In vielen Bereichen weisen diese Flachen eine deutlich geringere Ausdehnung auf als die nur auf

dem Hillshade basierenden Einheiten.

e=ipot. Rutschgedeete kartert aus einem Orthaphoto
Lhpot Rutschgetneto karter! sus enem Hillshade

Abbildung 21: Ubersicht der ausgewiesenen Massenbewegungs-Flachen im Testgebiet Ehnbach.

Die geologische Karte 1:50.000 stellt nur lokal eine Interpretationshilfe dar (Abbildung 22). Es
zeigt sich das Manko deren groben Mal3stabes. Im mittleren und hinteren Bereich des Hauptba-
ches liegen viele der ausgewiesenen Einheiten mit Rutschungsdisposition auf Hangschuttmate-

rial. D.h. hier Rutschungspotenziale auszuweisen erscheint plausibel. Einige der ausgewiesenen

35



Evaluierung Modell GRS und Ableitung aus Fernerkundungsmethoden

Bereiche, z.B. im Worglerbach unterhalb des Solsteins, liegen laut geolog. Karte im Fels. Tatsach-
lich sind jedoch auf dem Orthofoto deutlich offene, in Teilerosion oder voller Erosion befindliche
Hangschuttflachen erkennbar. Insbesondere im hinteren Bereich des Einzugsgebietes zeigt sich
die nur bedingte Verwendbarkeit der fir die regionale Ebene konzipierter Karten fiir Genauig-
keitsanspriiche der mittleren (1:10.000) bzw. der detaillierten (< 1:5.000) Mal3stabsebene, weil
wichtige Informationen zur rutschungsrelevanten Lithologie auf der regionalen Ebene zwangs-

l[aufig nicht erfasst sind.
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Abbildung 22: Ehnbach bei Zirl: VergroRerte geologische Karte 1:50.000 (Geologische Bundesanstalt 1992) tiberla-
gert mit (teil)bewaldeten Bereichen mit Rutschungspotenzial (griin aus dem Hillshade). Insbesondere im
hinteren Bereich des Einzugsgebietes zeigt sich die nur bedingte Verwendbarkeit der fir die regionale
Ebene konzipierter Karten fur Genauigkeitsanspriche der mittleren (1.10:000) bzw. der detaillierten (<
1:5.000) Malstabsebene, weil wichtige Informationen zur rutschungsrelevanten Lithologie auf der regi-
onalen Ebene zwangslaufig nicht erfasst sind

Nur mit Einschrankungen abgegrenzt werden konnten am Orthofoto mogliche Wildholzpoten-
ziale durch Lawinen. Nach Aussage des zustandigen Waldaufsehers der Gemeinde Zirl, Herrn
Martin Praxmarer (2015 - mindliche Mitteilung), stoRen in den in mehrjahrigen Abstdnden im-
mer wieder groRere Lawinen mit Staubanteil im hinteren Teil des Worglbaches siidseitig (vom
Solstein her) ein und bringen aus dieser Flanke groRere Mengen an Holz (Fichte und Latsche)
mit. Vor wenigen Jahren zerstorte der Staubanteil einer GroRRlawine am Gegenhang groflere
Wald- und Krummbholzflachen. Der Wérglbach weist in diesem Bereich nur eine geringe Trans-

portkapazitat auf. So liegen einzelne wahrscheinlich Jahrzehnte alte Latschen- und Fichtenreste
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im Bachbett, der Worglbach braucht zudem einige Zeit um die Kolke bei konvektiven Nieder-
schlagsereignissen seitlich aus den Abhdngen des Solsteins einstoRender Oberflachenwasser zu

verfillen.

7.1.3 Vergleich der Modellergebnisse mit den Erkenntnissen aus den terrestrischen
Erhebungen

Abbildung 23: Ehnbach — betrachtete Abschnitte fir den Vergleich der Modellergebnisse mit den Erkenntnissen aus
den terrestrischen Erhebungen

Abschnitt Talschluss bis Einmiindungsbereich des Oberbaches (1):

Das Wildholzpotenzial wird vom Modell realistisch wiedergegeben. Im Bereich der breiten Fliel3-
strecke durch den Hangschutt besteht ein geringes Entrainmentpotenzial. Darunter anschlie-
Rend hohere Grunddisposition des Eintrages durch seitlich einstofende Lawinen aus der Sol-
stein-Westflanke und Verengung der Flie3strecke bei dichterer Vegetation insbesondere an den
Bach begleitenden Einhdangen. Oberhalb der Einmiindung des Oberbaches hohe Grunddisposi-
tion (enge FlieBstrecke, dichte Vegetation an den Einhangen, zusatzliches Entrainmentpotenzial

durch Lawinen aus der Solsteinflanke).
Oberbach (2)

Realistische Einschatzung durch das Modell. Mittlere Grunddisposition aufgrund hohen Trans-
portpotenziales des Oberbaches aber breiter FlieRstrecke im oberen Bereich, geringeres Poten-
zial fur GroRlawinen. Querschnittsverengung im unteren Bereich, daher zumindest mittlere

Grunddisposition.

Mindungsbereich Oberbach bis vor Einmiindung Wérglbach (3)

Realistische Modellergebnisse: Im hinteren Bereich linksufrig mittlere bis hohe Grunddisposition
aufgrund bis an den Bach heranreichender Bestockung (Fi, Latsche), zusatzlich hoher Eintrag
durch Grolllawinen aus der Solstein-Westflanke zu erwarten. Rechtsufrig geringe Wildholzpo-
tenziale, nur geringere Bedeckung mit Baumvegetation und Krummholz. Im unteren Teil zur

Mindung Worgl Bach hin Verengung der FlieRstrecke, wiederholte Verwerfungen des Baches
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mit Seitenerosionen und hoherem Entrainmentpotenzial. Rechstufrig in diesem Bereich eine
kurze, steilere Fels durchsetzte Strecke mit geringerer Gunddisposition fur Wildholz-Entrain-

ment.

Worglbach (4)

Realistische Modellergebnisse: Im oberen bis mittleren modellierten Bachabschnitt hohes Ero-
sionspotenzial, Feilenerosion kleinflachige Rutschungen, Einstol8 von GrofRlawinen aus den Ab-
hdngen des Solsteins — zumindest mittlere Grunddisposition, jedoch geringe Transportkraft des
Worglbaches. Im unteren Bereich massive Steilstufen im Gerinne, lokal breitere FlieRstrecke mit
geringerer Sedimentauflage als im Oberlauf. Rechtsufrig wurde das Entrainmentpotenzial in die-
sem unteren Bereich bei der Feldbegehung als gering und nicht mittel angeschatzt. Im Miin-
dungsbereich Worglbach/Ehnbach bei der Seilsperre wird die Grunddisposition richtig ange-
schatzt — aber aufgrund der aktuellen Bestockung nur geringer Anteil an mobilisierbarer Baum-
vegetation. Die Seilsperre soll primar das Wildholz aus dem Oberlauf des Ehnbaches zuriickhal-

ten.

Schluchtstrecke vom Mindungsbereich des Worglbaches bis zur Einmindung des Brantenba-
ches (5)

Aufgrund der stark geneigten und schluchtartigen Hange, des lokal —insbesondere in den Rinnen
- vorhandenen Rutschpotenzials und der Transportkraft des Ehnbaches in diesem Bereich er-
scheint die Ausweisung mittlerer bis hoherer Grunddispositionen gerechtfertigt. Die ausgewie-
senen Bereiche mit geringer Grunddisposition direkt entlang des Bachlaufes unterschatzen das

tatsachliche Potenzial.

Einmiindung Brantenbach bis Gspan-Sperre der WLV (6)

Die mittleren bis hohen Grunddispositionen / Wildholzpotenziale an den seitlichen Einhdngen
im mittleren und oberen Bereich dieser Strecke sind realistisch, auch die lokal geringen Potenzi-
ale im Bachlauf selber (einzelne Baume direkt am Bach, breite potenzielle FlieRstrecke, es wird

nicht die ganze potenzielle Abflusssektion genitzt).

Zu hoch angeschatzt ist die Grunddisposition im Bereich des Verlandungsraumes der Sperre,
insbesondere linksufrig (gelb). Hier ist aufgrund des groRen zur Verfligung stehenden FlieRquer-
schnittes und der durch die geringe Neigung reduzierten Transportkraft des Baches nur mit ge-
ringer Auftretens nur mit sehr geringem Wildholzanfall (schlimmstenfalls bei Unterschneiden
des seitlichen Einhanges durch Verwerfung des Baches) zu rechnen. Rechtsufrig im Bereich des
Verlandungsraumes lockere Bestockung auf steilem Fels, diese ist aber im Waldlayer nicht aus-

gewiesen, daher weist das GRS-Modell fur diesen Bereich auch keine Grunddispositionen aus.

Gspan-Sperre / Schluchtbereich oberhalb von Zirl (7)

Schluchtstrecke — die hohen Grunddispositionen linksufrig im unteren Einhang sind realistisch —
mit zunehmender Entfernung vom Bach wird die Disposition jedoch tGberschatzt (stabiler Unter-

grund, geringes Rutschungspotenzial, kein Lawinenpotenzial). Ahnlich auf der rechten Seite im
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weniger geneigten Bereich Uber dem Steilabfall in die Schlucht — hier ist keine direkte Erosion
durch den Bach moglich. Um den Holzeintrag durch Windwurf und Schneebruch zu bertcksich-
tigen schlagen Meyer & Rimbdck (2014) eine Baumldnge als Pufferzone zum Gerinnebereich zu
beriicksichtigen. Nur in sehr steilem Gelande kann die Holzverfrachtung als stlirzender Prozess
auch Uber grolRere Distanzen erfolgen. Im gegenstandlichen Abschnitt kann nicht der gesamte
durch das Modell ausgewiesene Bereich, sondern kénnen nur lokale Bereiche an der Hangkante

zum Wildholz beitragend werden.

7.1.4 Conclusio

Die Grunddisposition fiir Wildholzeintrag wird durch das GRS-Modell entlang der Bachlaufes
der unmittelbaren Grabeneinhidnge plausibel abgebildet, sowohl im Oberlauf und den hohere
gelegenen Seitenbachen (z.B. Worglbach) mit lokal hohem Erosionspotenzial in den seitlichen
Einhdangen, wie auch im Mittel- und im Unterlauf in der Schluchtstrecke und den steilen Fels
durchsetzen Flanken. Durch die Adaptierung des GRAVIPROFOR-Ansatzes (Perzl und Huber
2014) werden auch Bereiche mit moglichem Wildholzentrainment aufgrund von Lawinen und

geogenen Massenbewegungen plausibel ausgewiesen.

Hohe Grunddispositionen werden auch fiir breitere Umlagerungsabschnitte angegeben, z.B. im
Bereich des Verlandungsraumes der Gspan-Sperre der WLV. Hier ist aufgrund des groRen zur
Verfligung stehenden FlieBquerschnittes und der durch die geringe Neigung reduzierten Trans-
portkraft des Baches nur mit Wildholzanfall in eingeschranktem Umfang zu rechnen. Die Ergeb-
nisse des GRS-Modells sind auch hier rechnerisch richtig. In den Bach gelangendes Holz stellt
jedoch auf solchen Strecken mit extrem breitem FlieRquerschnitt und sehr geringer Neigung

keine unmittelbare Gefahr dar.

In extrem steilen seitlichen Einhangen (z.B. Schluchtstrecke unterhalb der Gspan-Sperre bis Zirl)
werden Bereiche mit hoher Wildholz-Grunddisposition vom Modell unrealistisch weit in die Ein-
hénge hinaufgezogen. Dieser Aspekt soll durch die allerdings arbeitsaufwendige Implementie-

rung eines Algorithmus, der derartige Aspekte erkennt, entscharft werden (siehe Kapitel 5.5).

7.2 Voldertalbach

7.2.1 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Gebietscharakteristik (hach WLV 1985, Gattermeyer 1985)

Der Voldertalbach ist ein circa. 15 km langer rechter Zubringer des Inns mit einer Einzugsgebiets-
fliche von 39,7 km?2. Er entspringt auf 2315 m 0. A. unterhalb des Naviser Jochls und verlduft
anschlieRend auf ca. 15 km Lange relativ geradlinig in Richtung Norden durch das Voldertal,
flieRt durch den Ort Volders und miindet nérdlich davon in den Inn. GroRere seitliche Zubringer

im oberen Mittellauf sind rechtsufrig der Kressbach, der Haglachbach, der Gamsbach und der
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Klausbach. Der Klausbach ist beziiglich der Abdrift in der Unterlauf von den genannten Seiten-

bachen der Bedeutendste.

Ab Volderwildbad bis unmittelbar oberhalb des Ortsrandes von Volders flieBt der Voldertalbach
durch eine steile bewaldete schluchtartige Strecke. Auch hier stol3en seitliche Zubringer ein. Am
bedeutendsten sind der Wehrbach und unmittelbar am stidlichen Ortsrand der Veitenbach, der
im 20. Jhdt. mehrfach groRe Geschiebemengen gebracht und zu Ubersaarungen von Gebduden
am sudlichen Ortsrand gefiihrt hat. Der Veitenbach wurde nach der Hochwasserkatastrophe
1985 im Bereich des Veitenhofes mit einem Grobsteingerinne und die daran nach unten an-

schlieBende Steilstrecke mit Konsolidierungssperren verbaut.

Geologie

(nach Bunza 2015 — siehe Anhang, Frank 2005, Geologische Bundesanstalt 2009 a und b, WLV
1985)

Im Einzugsgebiet dominieren Quarzphyllite mit z.T. hohem Tongehalt und Einlagerungen von
Karbonaten, Marmor, Talk- und Tonschiefern. Diese sind tektonisch stark beansprucht, intensiv
geschiefert und verfaltelt. Es handelt sich um veranderlich feste Gesteine. Diese sind erosions-
anfallig, wasserstauend und weisen ein pseudoplastisches Verhalten auf. Weitervertretene Ge-
steinsserien sind Albitphyllit und Chloritphyllit, ebenfalls wenig erosionsbestdndige Gesteine.
Daraus lasst sich auch die schluchtartige Ausbildung des Unterlaufes erklaren. Lokal werden
porphyrische Gneise und Quarzit wechsellagernd mit Glimmerschiefern und Granat-Glimmer-
schiefern — z.B. im Bereich der Vorbergreise — ausgewiesen. Insbesondere orographisch
rechtsufrig reichen von der Vorbergalm bis zum Gamsbach ausgedehnte Moranenreste, die sich
weiter talauswarts auf ein schmaleres Band verengen. Orographisch linksufrig finden sich Mo-
ranenreste im Bereich Stiftsalm, Stiftalm-Hochleger, Halsmarter. Die Moranenlagen sind lokal
immer wieder in Wechsellagerung mit groBeren Hangschuttpartien. Den Ausfiihrungen der WLV
(1985) zufolge, liegt die bedeutendste Moraneniberlagerung im Bereich von Volderwildbad und

bedingt hier einen der Hauptgeschiebeherde.

Rutschungsdisposition

Die Substrate im Einzugsgebiet (Quarzphyllit in Kombination mit glaziale Morénen, z.T. oberfla-
chenah umgelagert; ausgedehnte Hangschutt-Flachen) weisen eine hohe Disposition fur tief-
grindige und oberflachennahe Massenbewegungen auf. So ist in der Arbeit von Elsner (2014)
das Voldertal als eine Aneinanderreihung von Grolhangbewegungen charakterisiert. Im Februar
1820 wurde der Voldertalbach durch einen Bergsturz aus der Vorbergreisen zwischen dem Be-
reich der jetzigen Voldertalhiitte und von Schwarzbrunn auf etwa 1800 m Seehohe blockiert
und zu einem ca. 100 m langen und bis zu 2 m tiefen See aufgestaut. Dieser Bereich war zum
Ende des 19. Jahrhunderts bereits wieder verlandet, die ausgepragte Ebene ist aber heute noch

deutlich erkennbar (Sp6tl 2009). Im Zuge des Dauerregenereignisses vom 5. und 6. August 1985
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kam es einer Reihe von Lockersedimentrutschungen im gesamten Einzugsgebiet des Voldertal-
baches. Darunter auch zu einem Waldabbruch linksufrig des Voldertalbaches im Bereich der
,,Stiftsalm“ (zw. Volderwildbad und der Voldertalhiitte), in einem Bereich der keine direkte Dis-

position fir einen solchen Abbruch erkennen lieR (Stahr 1991).

Die 6stlichen Hange des Voldertalbach-Einzugsgebietes sind durch eine Reihe von Talzuschiiben
gekennzeichnet (Elsner 2014, Bunza 2015 — siehe Anhang). Zudem gibt es lokale geringe Ge-
schiebeaktivierungspotenziale aus Rutschungen (z.B. Unterschneidungsbereiche an den Stirn-
seiten der Talzuschibe), da die Deckschichten zumeist nur geringmachtig ausgebildet sind (siehe
Bunza 2015 — Anhang).

Waldvegetation

(nach Schober et al. 1999, BFW 2015a)

Volders liegt ca. 17 km 6stlich von Innsbruck rechts des Inns. Nach Schober (1999, in Kammer-
lander 2011) ware der Sieleichen-Eschen-Linden-Mischwald die natirlich Vegetation im sub- bis
tiefmontanen Bereich (Abbildung 24). Bereits in dieser Stufe dominiert nutzungsbedingt die
Fichte, die Laubbaumarten fungieren nur als natirlich aufkommende Beimischung. Auch in der
darliber anschlieBenden (Tannen)-Fichtenwaldstufe ist die Fichte vorherrschend. Tannen kon-
nen sich zwar verjlingen, schaffen es aber nur vereinzelt in den Endbestand. Bis Volderwildbad
weist die bachbegleitende Waldvegetation einen hohen Laubholzanteil auf (Erle, Bergahorn, div.
Weiden, u.a). Ab Volderwildbad ist der Laubholzanteil in der Stangeholz- bis Altholzphase gering,
obwohl das Potenzial vorhanden ware, wie der hohe natiirlich ankommende Laubholzanteil in

Verjingungen und Dickungen zeigt.

Polentell natoriche Wald-
geselischaften um Innsbruck

Latsches

Subaipiner
Fichie mwald

Sebatpiner
(Lirda )
Fichten-Tannenwaks Fibtewwad

Abbildung 24: Potenzielle natiirliche Waldgesellschaften um Innsbruck (nach Schober et al. 1999, aus Kammerlander
2011; BFW 2015 a).

Niederschlagsverhaltnisse - Bemessungsniederschlage:

Aus der eHYD (Hydrographisches Archiv des BMLFUW 2015) ergeben sich die in Tabelle 4 ange-

fihrten Bemessungsniederschlage fir die nachstgelegenen Gitterpunktepunkte.
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Es ist eine deutliche Abnahme der Intensitdt die Bemessungsniederschlage mit dem Talverlauf

von Norden nach Stiden zu erkennen.

Tabelle 4:Bemessungsniederschldge laut eHYD fir die dauerstufen 30 min und 60 min fiir die ndchstge-legenen Git-
terpunkte zum Voldertalbach

Gitterpunkt eHYD Lage 100 j. Niederschlag (mm)
(Nr.) 30 min 60 min
4739 Tulfes Gasteig 60,9 73,9
4846 Voldertal unterhalb Schartenkogel 51,7 62,8
4953 Navis, stdlich des Rosenjochs 39,2 48,2

7.2.2 Evaluierung der Erhebung aus Fernerkundungsmethoden

Leider reprasentiert das zur Verfligung stehende Orthofoto aus dem Jahr 2007 nicht den aktu-
ellen Stand. In den letzten Jahren haben sich deutliche Anderungen in der Landbedeckung erge-
ben, weitere Flachen wurden genutzt. Zudem sind neuere Hangbewegungen, Aufgehen von
Zugrissen bzw. Hinweise auf Sackungen als Folge langerer feuchter Perioden zu beobachten.
Daher erlauben Luftbildinterpretation und die Ergebnisse der Kartierung der Massenbewe-
gungs- bzw. Geschiebepotenziale nur eine sehr grobe Differenzierung der Bacheinhangbereiche

im Hinblick auf die zu erwartenden Wildholzpotenziale (siehe Abbildung 25)

Fir die Ausweisung von Wildholzpotenzialen auf Luftbildbasis sind daher aktuelle Luftbildgrund-

lagen Voraussetzung.

Abbildung 25: Voldertalbach - Wildholz- Entrainmentpotenzial Ehnbach. Orange: ausgewiesene Flachen anhand des
Orthofotos, griin: ausgewiesene Flachen mittels Hillshade-Interpretation, rot: im Gelande beobachtete Fla-
chen
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[T ] pot. Rutschgatiate kartert aus dem Ortholoto

Abbildung 26: Testgebiet Voldertalbach - Ubersicht der ausgewiesenen Massenbewegungs-Flachen

7.2.3 Vergleich der Modellergebnisse mit den Erkenntnissen aus den terrestrischen
Erhebungen

Der Ergebnisvergleich erfolgt fir den Bereich von Ortsgrenze Volders im Norden bis zur Natur-
freundehitte (Voldertalhltte) im Stden. Zwar weist das Modell auch fir weiter Tal einwarts
liegenden Bereiche teils hohe Wildholz- Grunddispositionen aus, z.B. unterhalb der Vorberg-Alm
oder auRerhalb von Schwarzbrunn, doch flieBt der Voldertalbach hier immer wieder tiber gefal-
learme Strecken und breitere Talbdden, sodass nur schmale Streifen als potenziell beitragend
anzusehen sind und zudem das Schadenpotenzial gering ist. Daher wurden die terrestrischen

Erhebungen nur bis in den Bereich des Talbodens hinter der Naturfreundehiitte durchgefiihrt.

2

. ;

Abbildung 27: Voldertalbach — betrachtete Abschnitte fiir den Vergleich der Modellergebnisse mit den Erkenntnissen
aus den terrestrischen Erhebungen

Ortsgrenze Volders Ort bis unterhalb des Ortsteiles Unterberg (1)

Die Wildholz- Grunddisposition wird in den bachnahen Einhdngen durch das GRS-Modell reali-
tatsnah dargestellt (Uberwiegend hohe Grunddisposition - rot). Die beitragenden Flachen sind
jedoch insbesondere linksufrig etwas zu breit, z.B. sind Wildholzeintrdge aus den bachferneren

Flachen um das Schloss Friedberg nur wenig wahrscheinlich.

Ortsteil Unterberg bis zum Bauernhof ,Obere Wies” (2)
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Das Modell weist insbesondere rechtsufrig die hohen Wildholz-Potenziale sehr gut aus. Die oro-
graphisch rechten Einhdnge sind an vielen Stellen durch langsame Bewegungen (Hangkriechen,
mit Absetzungen, Hangrissen und kleinflachigen Rutschungen gekennzeichnet. Mit zunehmen-
der Entfernung vom Bach (max. beitragende Breite = ca. 100 m) wird die Disposition jedoch et-

was Uberschatzt.

Auch orographisch linksufrig werden kritische Bereiche wie der Rutschbereich in Abschnitt 5 der
Malnahmenplanung (siehe Anhang, Mallnahmenplanung Voldertalbach) sehr gut erfasst und
hier realitdtsnahe hohe Grunddispositionen ausgewiesen. Auch auf dieser Seite wird die Kritika-

litat bachfernen Bereiche in Bezug auf ihre potenziellen Wildholzbeitrdge etwas tUberschatzt.

,Obere Wies” bis ,Au” (3)

Die hohe Wildholzdisposition wird fiir beide Seiten sehr realistisch ausgewiesen. Linksufrig sind
aufgrund der Steilheit, der lokal hohen Rutschungsdisposition, der Méglichkeit der Auslésung
von (Klein)Lawinen Beitrdge aus Bach-ferneren Bereichen wahrscheinlicher. Rechtsufrig ist das
Wildholzeintragspotenzial tatsachlich direkt am Bach und am unmittelbaren angrenzenden Ein-
hang sehr hoch. Die Grunddisposition des Wildholzabtrages nimmt ab der Geldndekante tber

dem Bach deutlich ab — auch dieser Aspekt wird durch das GRS-Modell realitatsnah dargestellt.

LAU“ bis hinter ,Volderwildbad” / Einmiundung Klausbach (4)

Es erfolgt eine realistische Ausweisung des hohen Wildholzpotenzials direkt am Bach (beidsei-
tig). Die beitragende Flache wird jedoch mit zunehmender Néhe zu Volderwildbad Gberschatzt:
Tatséachlich ist hier gerade rechtsufrig die Neigung zu gering, das Gerinne ist durch Konsolidie-
rungssperren gesichert. Hier ist lokal mit einer maximalen beitragenden Breite von einer Baum-
ldnge mit Grunddispositionsklasse 2 (gelb) zu rechnen. In Bezug auf diese festgestellte Abwei-

chung ist jedoch festzuhalten, dass

e Fir die Modellrechnungen keine aktuellen Bestandesdaten zur Verfligung stehen und
damit nicht bericksichtigt werden kann, dass ein hoher Anteil der Bach-nahen Bestande

in diesem Abschnitt bereits verjlingt wurde.

e Die hangstabilitaitserhohende Wirkung durch technische MalRnahmen im GRS-Modell

zwangslaufig nicht berticksichtigt werden kann.
Das Modell gibt auch einzelne Zonen mit Steinschlaggefahrdung realistisch wieder.

Seitlicher Zubringer Klausbach (5)

Die ausgewiesenen Grunddispositionen (iberwiegend mittlere Grunddisposition im Mittel- und
Unterlauf) erscheinen realistisch, orographisch rechtsufrig erscheint die Breite des Streifens mit
mittlerer Grunddisposition etwas hoch (lokal Gber zwei Baumlangen). Aufgrund der Orientie-
rung des Hanges diirften Baume in Entfernung von Gber 1 Baumldnge vom Bach eher in einem

Winkel zw. 45° und 90° zum Bach nach unten fallen (mit Ausnahme von gréReren Windwdurfen).

Einmindung Klausbach bis Stiftsalm (6)
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Die hohe Grunddisposition des Wildholzeintrages durch bachnahe Baume wird realitdatsnah aus-
gewiesen. Orographisch rechtsufrig werden Bereiche mit mittlerer Grunddisposition Uber-
schatzt. Aufgrund der geringen Neigung sind hier nur Bereiche im Abstand von einer Baumlange
starker fir das Wildholzpotenzial relevant (nur kleinstrdumige Rutschungspotenziale). Ahnlich
orographisch rechtsufrig auch hier erscheint eine mittlere Grunddisposition flr die bachfernen

Bereiche oberhalb der Stral3e zu hoch.

Stiftsalm bis Briicke tber den Voldertalbach (Zusammenfiihrung der beiden StraRen links und

rechts des Voldertalbaches) unterhalb der Naturfreundehutte (Voldertalhitte) (7)

Richtige Ausweisung der hohen Grunddisposition direkt am Bach. Zwei Bereich links und rechts
des Baches: mittlere Grunddisposition fiir die Bach-ferneren Bereiche aufgrund der geringen

Neigung des Gelandes zu hoch nur auf 1 Baumlange).

Briicke / Bereich Gamsbach bis Talboden hinter Naturfreundehitte (Voldertalhitte) (8)

Lokale mittlere Wildholz-Grunddisposition im Bereich Durchlass Gamsbach — VoldertalstralRe
wird vom Modell richtig angedeutet (Verklausungspotenzial), auch héhere Potenziale direkt am
Voldertalbach (aktuell infolge Nutzung dort nur einige wenige Baumholz-Altholzreste). Bereiche
mit mittlerer Gunddisposition reichen rechtsufrig zu weit den Hang hinauf — kaum Entrainment

von Baumen aus mehr als 1 Baumlange Entfernung zu erwarten (Einhdnge mit geringer Neigung)

7.2.4 Conclusio

Grundsatzlich liefert das GRS-Modell — insbesondere unter Berlicksichtigung der stark limitier-

ten Inputdaten sehr gute und plausible Ergebnisse.

Die Darstellung der Grunddisposition fiir Wildholzeintrag durch das GRS-Modell in den steilen
Einhdngen des Unter- und Mittellaufes fiir den unmittelbaren Bachlauf (Gerinne mit Ufer) und
die daran anschlieRenden Einhdngen ist realistisch und korrespondiert gut mit den Einschatzun-
gen bei der Erhebung im Gelande. Mit zunehmender Entfernung vom Bach (in Entfernungen

Uber 2 Baumlangen) wird die Gunddisposition jedoch tiberschatzt.

Die relative Bewertung der Grunddispositionsklassen zueinander, im Besondern der Bedeutung
des AWB zum RWB sollte anhand weiterer Testeinzugsgebiete und der Wildholzbildung bei Er-
eignissen geeicht werden. Dazu sind genaue, auf Wildholz bezogene Ereignisdokumentionen un-
mittelbar nach einem Ereignis erforderlich, die im Rahmen des Projektes bzw. im Untersu-

chungsgebiet nicht zur Verfligung standen.

Mogliche Wildholzpotenziale durch geogene Massenbewegungen mit Ausnahme der nicht be-

ricksichtigten falchgrindigen Rutschungen werden kleinrdumig gut erkannt.

Das geringere Potenzial der seitlichen Zubringer wird vom Modell gut dargestellt. Bereiche mitt-
lerer Grunddisposition werden in den normal zum Voldertalbach einstoRenden seitlichen Zu-
bringern (z.B. am Klausbach) zu weit in die seitlichen Flanken gezogen. Diese Potenziale erschei-

nen —mit Ausnahme bei groReren Windwurf-Kalamitaten - nicht realistisch.
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Mogliche Beitrage aus Bach-ferneren, weniger geneigten Einhangen werden insbesondere im
Abschnitt zwischen Volderwildbad und Naturfreundehitte Gberschatzt. Hier sind in einigen Stre-

ckenabschnitten nur Streifen von 1 Baumlange Breite als potenziell beitragend anzusehen.

Dieser Aspekt soll durch die allerdings arbeitsaufwendige Implementierung eines Algorithmus,

der derartige Gefallsbriiche erkennt, entscharft werden (siehe Kapitel 5.5).

7.3 Regionale Ebene - Bezirk Innsbruck Land

Der Bezirk Innsbruck-Land umschlieBt den Bezirk Innsbruck-Stadt (Abbildung 28), er umfasst
Teile des Inntales (Oberinntal und Unterinntal) mit den groReren Seitentalern Sellraintal und
Wattental, sowie den Nordtiroler Teil des Wipptals und dessen groRere Seitentdler (Gschnitztal,
Stubaital, Navistal), weiters gehort das Gebiet des Seefelder Plateaus dazu. Am Alpenhaupt-
kamm bildet der Brenner die siidliche Grenze. Neben den Talern handelt es sich hauptsachlich
um alpine Bereiche (Stubaier Alpen im Stdwesten, Tuxer Alpen im Stdosten, Wettersteinge-

birge und Karwendel im Norden).

Abbildung 28: Bezirk Innsbruck-Land mit Bezirk Innsbruck-Stadt (QUELLE: tiris — Tiroler Rauminformationssystem)

Geologische Situation

Abbildung 29 enthélt eine geologische Grobgliederung fir Tirol und den Bezirk Innsbruck-Land
(Ibk.-Land). Die geologische Situation bestimmt maligeblich die Disposition fiir Massenbewe-
gungen und Geschiebebereitstellung. In den nérdlichen Kalkalpen (Bereiche nordlich des Inns)
sind die hohen Geschiebepotentiale aufgrund der groRen Schuttflachen von besonderer Bedeu-
tung. Stdlich des Inns weist der Bezirk Ibk.-Land im Wesentlichen eine geologische Zweiteilung
auf. Westlich der Sill, des Hauptflusses im Wipptal dominieren magmatische Gesteine (Gneise,
Granite, Amphibolite,...), ihre Wasserdurchlassigkeit und Bewegungsbereitschaft ist stark vom
Zerlegungsgrad des jeweiligen Gesteins. In diese Serien sind entlang der Wipptalfurche Karbo-
natserien und in den Stubaier Alpen silikatische Substrate wie Glimmerschiefer, und (Quarz)Phy-
litte eingeschlossen. Ostlich der Sill herrschen Glimmerschiefer, (Quarz)Phylitte, Phylitgneise,
Porphyroide und Sedimente des Permoskyth vor (Tuxer Alpen). Hier handelt es (iberwiegend um

wasserstauende Gesteine mit einer hoheren Rutschungsbereitschaft.
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Geologische Karte fir TIROL
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Abbildung 29: Grobgliederung der geologischen Einheiten fiir das Land Tirol (Quelle: Land Tirol — TIRIS)

-
e — -

Waldvegetation

Wie aus Abbildung 30 ersichtlich, fallt der GroRteil des Waldes im Bezirk Innsbruck Land in die

Kategorie Schutzwald. Selbst der ausgewiesene Wirtschaftswald erfiillt dabei haufig eine mitt-
lere Schutzfunktion.
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Abbildung 30:Fir den Bezirk Innsbruck Land: Waldkategorien
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7.3.1 Vergleich der Modellergebnisse fiir weitere Wildbachen aus dem Bezirk
Innsbruck-Land mit den Ergebnissen aus der terrestrischen Beurteilung

Bezirk Innsbruck- und Voldertalbach Wattenbach
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Abbildung 31: GRS-Modellergebnis fiir den Bezirk Innsbruck-Land, die beiden Testgebiete Ehnbach und Voldertalbach
und weitere Wildbacheinzugsgebiete aus dem Bezirk (Enterbach, Pfonerbach, Seigesbach, Wattenbach —
groRere Darstellung fur Ehnbach siehe auch Abbildung 23, fiir Voldertalbach Abbildung 27, fir die Gbrigen
angefiihrten Einzugsgebiete im Anhang C)

Grundsatzlich liefert das GRS-Modell — insbesondere unter Berlicksichtigung der stark limitier-

ten Inputdaten sehr gute und realitatsnahe Ergebnisse flir die im Folgenden angefiihrten Ein-

zugsgebiete (vgl. Abbildung 31):
Enterbach bei Inzing

Das Einzugsgebiet des Enterbachs wurde im Rahmen des Interreg-Projektes :nab (Naturpoten-
ziale alpiner Berggebiete) genauer analysiert (Kohl et al. 2005). Die steilen Einhange unterhalb
der Inzinger Alm sind bis an den Bach dicht bewaldet. Unmittelbar unterhalb der Inzinger Alm
wurde das Gerinne von der WLV durch Konsolidierungsmalnahmen gesichert. Die geringere
Grunddisposition in diesem Bereich — tiberwiegend griin, vereinzelt gelb und rot wird vom Mo-
dell realistisch nachgezeichnet. Erst flir den darunter anschlieRenden Teil des Mittellaufes wird
hier der Realitdt entsprechend eine hohe Wildholz-Grunddisposition ausgewiesen. In der Be-
wirtschaftung wird diesen hohen Potenzialen Rechnung getragen, in den letzten Jahren wurden

Bach nahe Bereiche vielfach genutzt bzw. starkere Individuen entfernt.
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Pfonerbach bei Matrei am Brenner

Auch dieses Wildbacheinzugsgebiet wurde im Rahmen des :nab-Projektes bearbeitet (Kohl et al.
2005). Es werden insbesondere linksufrig im steileren Mittellauf einzelne Bereiche mit mittlerer
und hoher Grunddisposition ausgewiesen. Diese Ausweisung erscheint realistisch, die linksufri-

gen Einhange sind steiler und werden nach wenigen Baumlangen flacher.

Auch in diesem Bach war das hohe Wildholzpotenzial bekannt. Bereits an der Wende zum 21.
Jhdt. wurden von der WLV MalRnahmen zur grof¥flachigen Verjlingung der Altbestdnde in den

Grabeneinhadngen eingeleitet.

Seigesbach bei Sellrain

Aus aktuellem Grund (Schadereignis aus dem Seigesbach in Sellrain von 7. auf 8. Juni 2015)
wurde auch der Seigesbach in die Beurteilungen mit einbezogen. Fiir diesen Bach fanden nach
dem Ereignis umfangreiche Begehungen statt. Die Modellrechnung ergibt vor allem im Einzugs-
gebietsbereich oberhalb der Schluchtstrecke eine Uberwiegend mittlere Grunddisposition.
Diese Einordnung ist nachvollziehbar und realistisch: i) kleines Einzugsgebiet (< 4 m?), daraus
resultiert ein geringer SPI, ii) geringere Hangneigung im direkten Gerinnebereich und in den seit-
lichen Einhdngen, deshalb geringer Eintrag durch Massenbewegungen, iii) ein fur ein Einzugsge-

biet dieser GroRenordnung breites Gerinne.

Beim Ereignis vom 7./8. Juni 2015 handelte es sich um Niederschldge auRergewdhnlicher Jahr-
lichkeit. Interne Analysen dazu am BFW gehen von einem ca. 1000-jahrlichen N-Ereignis aus. Aus
den Orthofotos ist eine hohe Rutschungsdisposition ableitbar. Der Gelandebefund zeigte in vie-
len Bereichen starke Verndssung und hohes Potenzial fiir Zwischenabfluss. Derartige Punktin-
formationen kénnen aber im GRS-Modell nicht berticksichtigt werden, da dieses nur auf die Ver-

wendung flaichendeckend vorhandener Daten ausgerichtet ist.

Wattenbach

Fir dieses Einzugsgebiet wurden im Rahmen einer Reihe von Projekten Gebietskenntnisse er-
worben: Im Projekt HOWATI fiihrte Kohl (2010) umfangreiche Erhebungen bezlglich der Ab-
flussverhéltnisse durch. Im OAW-Projekt ,,Shallow Interflow” wurden die hinteren Teileinzugs-
gebiete Lizumbach und Madlsbach intensiv untersucht (Markart et al. 2013 und 2014). Weitere
Erhebungen umfassen z.B. eine intensive Dokumentation der Rutschung am Eggerbach (Klebin-
der und Graf 2012).

Das GRS-Modell bildet die Grunddisposition fir die Einhdnge des Wattenbaches sehr gut ab. So
wird fiir die Einhdnge ab Ortsende Wattens bis Gasthaus Sage eine liberwiegend hohe Disposi-
tion ausgewiesen. Es ist ein hdoheres Potenzial fiir Rutschungen gegeben, wie die Massenbewe-
gung am Eggerbach im Herbst 2008 zeigt (Riedl und Haas 2011, Klebinder und Graf 2012). Im
Zuge des Schadereignisses 1965 ereignete sich wenige hundert Meter Tal einwarts eine Grol3-

rutschung.
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Auch die Ausweisung weiterer Bereiche Tal einwarts ist realistisch:

Ab GH Sage hohe Grunddisposition, diese nimmt bis vor das Staubecken fiir das E-Werk der Fa.
Swarovski deutlich ab. Geringe bis lokal mittlere Disposition dann bis zum Lager Walchen des
Osterr. Bundesheeres (geringere Neigung der seitlichen Einhidnge, StraRe parallel zum Bach).
Hohes bis mittleres Potenzial fiir Wildholzentrainment dann in den unteren Abschnitten des

Molsbaches und des Lizumbaches.

7.3.2 Vergleich der Grunddispositionsklassen fir den Bezirk Innsbruck Land

Fur den Bezirk Innsbruck Land wurden fiir alle Wildbacheinzugsgebiete (EZG) der relative Anteil
an den Grunddispositionsklassen 1-3 durchgefiihrt. Fiir eine starkere Gewichtung der Grunddis-

positionsklasse 3 (GD3), wurden die Klassen wie folgt gewichtet:
GWEF(Gewichtungsfaktor)=(GD1*0+ GD2*1+ GD3*2)*0.5

Berechnete sich ein gleich grofler GWF, wurde wiederum nach den Anteilen aus GD3 vor GD2

vor GD1 sortiert.

Fir die im oberen Abschnitt angefiihrten Bache ergibt sich daraus folgende Reihung:

Tabelle 5:Ausschnitt der untersuchten Bache aus der Gesamtreihung der Bache Innsbruck Land.

Reihung  WLV- NAME WLV EZG Fl. GD1[%] GD2[%] GD3[%] GWF
0J.ID [km?2]
8 339497 Ehnbach 13,43 31 52 17 43
12 126113 Enterbach 12,28 43 33 24 40,5
22 118609 Pfoner Bach 6,08 46 41 13 33,5
55 124657 Voldertal- 38,65 60 26 14 27
bach
56 350897 Wattenbach 74,79 59 28 13 27
98 125505 Seigesbach 4,08 58 40 2 22

Die vollstandige Reihung aller 310 Bache im Bezirk Innsbruck Land befindet sich im Anhang C.
Die derzeitige Gewichtung der Bache soll nur einen groben Vergleich ermoglichen und versteht
sich nicht als eine Reihung geeignet flir eine MaRnahmenplanung. Es wurde bewusst auf eine
absolute Gewichtung nach EZG GroRe oder GroRe der bewaldeten Flachen verzichtet, um im
Hinblick auf Anwendungen in anderen Malstabsebenen (Osterreichweit) keine Bevorzugung

groRer Einzugsgebiete zu kreieren.
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8  Ableitung von Behandlungszonen durch terrestrische
Kartierung in den Testeinzugsgebieten.

8.1 Maogliche MalRnahmen

Die Bandbreite der MaRnahmen zur Wildholzvermeidung ist breit gefachert (Pflege der Gewas-
serrandbereiche, ingenieurbiolog. MalRnahmen, forstliche MaRnahmen, technische MaRnah-
men u.a. —siehe z.B. Hiibl et al. 2008).

Tatsachlich ist die zur Verfligung stehende Bandbreite an forstlichen MaBnahmen in steilen al-

pinen Wildbacheinhdangen oft nur begrenzt anwendbar:

So werden z.B. vielfach die Hinwirkung auf Jungholz-Dauergesellschaften oder eine Niederwald-
bewirtschaftung als ideale Bewirtschaftungsformen als MaBnahmen gegen die Wildholzentste-
hung beschrieben. In der Realitat sind jedoch die Vielzahl der fiir die Erreichung solcher Bewirt-
schaftungsformen in den teils extremen Lagen notwendigen Eingriffe extrem arbeits- und kos-

tenaufwendig und daher gegentiber den Waldbesitzern nur schwer argumentierbar.

Daher beginnen die im Folgenden fiir die Umsetzung auf der Detailebene vorgeschlagenen Mal3-

nahmen bei sehr einfachen und in Relation noch kostenglinstigen Eingriffen, wie:

e Entfernen bzw. Zerkleinern bereits im Bach liegenden Wildholzes, - wenn ein Abtrans-

port nicht moglich ist — auf eine StiickgroRe von 1 bis 2 m

e Nutzung hiangender starkerer Individuen am Einhang / Bachrand, auf aktuellen (poten-

ziell raschen) Rutschungen und unmittelbar Gber aktuellen Anrissflachen

e Erhaltung und Begriindung von Mischbestdanden und entsprechende Pflege, die Fichte
sollte erst in der zweiten Reihe (ab 1 Baumlange Entfernung vom Bach) starker vertreten
sein (Binder 2008)

e Durchforstungen zur Stabilitditserhohung und Verjiingungseinleitung

e Sukzessive Nutzungseinleitung bei Altholz reichen Bestidnden (Entnahme in kleineren
Gruppen) auf 1-2 Baumlangen ab dem Bachrand (in Abhangigkeit von der Neigung des

Einhanges)

e Stabilisierung kleinerer Rutschungen mit einfachen naturnahen Bauweisen bzw. Vor-

Ort-Material (Querbdume, Pilotenwéande, einfache Krainerwéande...)

Die Bewirtschaftung von Grabeneinhdangen sollte jedoch gezielt und standortsgerecht erfolgen
(HGbl et al. 2008). Undifferenzierte Schlagerungen ganzer Grabeneinhdnge vom Schwemmke-
gelhals bis zur Waldgrenze unter dem Titel ,Hangentlastung” bzw. , Reduzierung des Wild-
holzpotentials” entsprechen nicht dem aktuellen Stand des waldbaulichen Wissens (Markart et
al. 2006).

Fir die vorgeschlagenen MalRnahmen erfolgt eine grobe Priorisierung in folgender Abstufung:
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Keine MaRnahmen

Prioritat 1 — Dringlichkeit gering, Umsetzung im Rahmen der nachsten z.B. direkt auf der Flache

oder in nahe gelegenen Flachen geplanten MaRnahmen

Prioritat 2 — mittelfristig umzusetzende MalRnahmen (néchste funf bis max. zehn Jahre), Be-

obachtung notwendig

Prioritat 3 —hohe Dringlichkeit, rasche Einleitung von Mallnahmen notwendig

8.2 Ehnbach

Abbildung 32: Ehnbach - Ubersicht tiber die im Zuge der terrestrischen Begehung ausgewiesenen Behandlungseinhei-
ten / MaRnahmenflachen.
Fiir den Ehnbach wurden 22 ,,Homogen-Abschnitte” ausgewiesen. Die Untergliederung erfolgte

primar aufgrund von Unterschieden in Bestandesalter, -zusammensetzung und -aufbau.

Rickli und Bucher (2006) identifizieren folgende relevante Wildholz-Bereitstellungsprozesse: i)
Ufererosion, ii) Windwurf, iii) Schneebruch, iv) Lawinen und v) Rutschungen und andere Hang-
prozesse. Im Ehnbach wurden Seitenerosionen und aktuelle Rutschungen vor allem im hinteren
Teil des Hauptbaches und den seitlichen Zubringern beobachtet. Wildholzeinsto3e durch Lawi-
nen sind vor allem im hinteren Talabschnitt ab der Querung der StraRe Uber den Hauptbach
(Einmindung des Worglbaches in den Hauptbach) von Bedeutung, besonders jedoch in den hin-

teren seitlichen Zubringern selber.

Far Wildholzpotenziale infolge Windwurf und Schneebruch gilt der liber die Modellierung (Er-
gebnisse siehe Kapitel ....) ausgewiesene Buffer, bei flacher oder geringer Neigung des seitlichen

Einhanges wurde eine beitragende Flache von 1 Baumlange unterstellt.

Die vorgeschlagenen Eingriffe orientieren sich an den unter Kapitel 8.1 angefiihrten moglichen

Mafnahmen.
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Tabelle 6: Beispiel fiir die Ansprache der Bestandesverhéltnisse auf einer Bewirtschaftungseinheit im Einzugsgebiet
des Ehnbaches und vorgeschlagene Eingriffe bzw. BewirtschaftungsmaRnahmen (vollstandige Tabelle fir
alle Abschnitte im Anhang B).

. Situation - Bestand MaflRnahmen Abb.
schnitt

Altholzmit 3Fi, 3Ta, Nutzungseingriff - zumindest
z -z

3Bu; H=25m, BHD . .g & ..

. Lichthieb, Entfernung einiger
teilw >50cm; z.T. . .
verarast. weni hangender Baume und der

& " g _ starkern Individuen auf

12r Naturverj., sehr steil . B

L mindestens 2 Baumldngen zum
mit einigen Bach, in den steilen Rinnen
Steilabbriichen, ’

. . weiter hinauf
einzelne kleine C
Prioritat 1
offene Rutschungen

Die vollstandige Tabelle mit den Beschreibungen fiir alle Abschnitte findet sich im Anhang B.

Die direkten Bacheinhdnge des Ehnbaches sind mit Ausnahme der wenigen Stellen mit einer
direkten Zufahrmoglichkeit zum Bach (Wildbachsperre, Martinswandtunnel, mittlerer Talbe-
reich, in dem die Stralle ndher am Bach verlduft und diesen dann quert) nur schwer fiir Bewirt-
schaftungs- und Bringungsmalnahmen zu erreichen. Zudem erschweren die Besitzverhaltnisse
(Teilwalder mit mehr als 2000 Parzellen und mehr als 400 Besitzern) eine geordnete Bewirt-
schaftung betrachtlich. D.h. Pflegeeingriffe, Nutzungen und Entfernung sind haufig nur durch

Seilkranbringung tiber exponiertes Gelande moglich.

8.3 Voldertalbach

In Abbildung 33 sind die verschiedenen Bach-begleitenden Bestande bzw. Bewirtschaftungsein-
heiten von der Geschiebesperre beim ,Raffler” im Norden oberhalb der Gemeinde Volders bis

zur Naturfreundehitte im Voldertal dargestellt.

Abbildung 33: Voldertalbach - Ubersicht Giber die im Zuge der terrestrischen Begehung ausgewiesenen Behandlungs-
einheiten / MaRnahmenflachen

Aufgrund der sehr hohen Wasserfiihrung (Dauerregen in den Tagen vor den Geldandeerhebun-

gen, Schneeschmelze) war eine direkte Begehung des Bachlaufes zu gefahrlich und nicht mog-

lich. Es wurde daher vor allem die rechte Seite Gber (ForststraRen) begangen und von dort aus

stichprobenartig in steilere Bereiche der Bacheinhdnge vorgestofRen.
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Der untere Bereich beim ,,Raffler” (ab der Retentionssperre der WLV) war fiir Begehungen nach
den Dauerregenereignissen des Mai wegen akuter Felssturzgefahr Glberhaupt gesperrt. Im vor-
deren Bereich konnte deshalb nur eine grobe Beschreibung der aktuellen Bestockung fiir den

Bereich der Retentionssperre der WLV erfolgen.

Der Voldertalbach wurde in ca. 60 ,homogene Abschnitte” im Hinblick auf die aktuellen Bestan-
desverhaltnisse und die im Feld zu erkennenden Wildholz-Entrainmentpotenziale durch
Ufererosion und Rutschung gegliedert. Wie aus der Kartierung der Rutschungs- und geschiebe-
potenziale von Bunza (Kapitel.....) ersichtlich, finden aktuelle Ufererosionen und dadurch ausge-

I6ste Folgerutschungen derzeit nur kleinrdaumig statt.

Wildholzeinst6Be durch Lawinen sind im vorderen Voldertalbach bis zur Naturfreundehiitte von
untergeordneter Bedeutung. Fiir Wildholzpotenziale infolge Windwurf und Schneebruch gilt der
Uber die Modellierung (Ergebnisse siehe Kapitel 7.2) ausgewiesene Puffer, bei flacher oder ge-
ringer Neigung des seitlichen Einhanges wurde eine beitragende Flache von 1 Baumlange unter-
stellt.

Die ausgewiesenen Abschnitte bzw. Bewirtschaftungseinheiten werden Tal einwarts kleiner.
Dies auch deshalb, weil vielfach die bachnahen Bereiche von der (Forst)StraRe aus sehr gut zu-
ganglich sind und daher in den letzten Jahren kleinteilige Nutzungen erfolgen konnten. Die An-
sprache der aktuellen Bestandesverhéltnisse umfasste vor allem Alter und Héhe des Bestandes,
Baumartenkombination, Angaben zur Hangstabilitat und zur realistischen Breite der beitragen-
den Flache. Die vorgeschlagenen Eingriffe orientieren sich an den unter Kapitel 8.1 angefiihrten
moglichen MaBnahmen, die fiir die Eigentliimer kleinerer Waldparzellen in solchem alpinen Ge-

lande noch mit vertretbarem Aufwand umsetzbar sind.

Tabelle 7: Beispiel fir die Ansprache der Bestandesverhaltnisse auf einer Bewirtschaftungseinheit im Einzugsgebiet
des Voldertalbaches und vorgeschlagene Eingriffe bzw. BewirtschaftungsmafRnahmen (vollstandige Tabelle
fur alle Abschnitte im Anhang des Berichtes).

) Situation - Bestand MalRnahmen
schnitt

Sukzessive Nutzungseinleitung
Fi-Altholz bis (gruppenweise Entnahme von
Baumholz, H=20-25 Althélzern), Entfernung

37
' m, einschichtig mit  starkerer Individuen direkt am
Heidelbeere Bacheinhang
Prioritat 1

Die vollstandige Tabelle mit den Beschreibungen fiir alle Abschnitte findet sich im Anhang B.
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9  Empfehlung zur Gestaltung der Rahmenplanung und der
Detailplanung

Gerinneeinhdnge sind schwer einsehbare und zu begehende Waldstandorte. Die Abschatzung
des Geschiebe- und Wildholzpotenzial der Gerinneeinhénge ist schwierig und erfordert Experten
mit langjahriger Erfahrung. Eine groRflachige Erfassung des GRS als Grundlage fir die forstliche
Raumplanung und die Rahmenplanung der Schutzwaldprogramme durch Experten-Kartierung
ist daher nicht moglich bzw. ware sehr zeitaufwandig. In der WEP-Richtlinie (WEP-R 2012) fehlen
Indikatoren und Kriterien zur Ausscheidung des GRS. Daraus und aus der gutachtlichen Bewer-
tung nach Einschatzung der Sachbearbeiter ergibt sich eine Inhomogenitat der Schutzwaldkulis-
sen des WEP und des Rahmenplans. Pauschale Pufferdistanzen um die Gerinne oder Grenzwerte

fir die Hangneigung werden dem komplexen Sachverhalt des GRS nicht gerecht.

Die waldbaulichen MaRnahmen konzentrieren sich haufig auf Bereiche, die nach Wildbachereig-
nissen Erosionserscheinungen oder starkes Wildholzaufkommen aufweisen. Dabei besteht die
Gefahr, dass das Potenzial nicht aktivierter Bereiche tibersehen wird, und die dort erforderliche
vorbeugende Waldbehandlung unterbleibt. Als Wald mit Objektschutzfunktion wird zum Teil
nur der Wald mit direkter Objektschutzwirkung ausgewiesen. Die Evaluierung der Kulisse der
Bezirksrahmenplane zeigt, dass vielfach Gefahrenpotenziale sehr unterschiedlich eingeschéatzt
werden und/oder nicht nachvollziehbar sind. Die Ursache dafur ist priméar darin zu sehen, dass
einheitliche Indikatoren und Kriterien fehlen, die auch auf regionaler Ebene Gber raumliche Mo-

dellierungen schnell und grofflachig Informationen zur Orientierung der Planer liefern.

Die Modellierung von Gefahrenpotenzialen (Grunddispositionen) flr verschiedene Naturgefah-
renprozesse unterstitzt die ldentifikation potenzieller Schwerpunkte praventiver MaRnahmen
und die Evaluierung ihrer Wirksamkeit (Perzl & Huber 2014). Mit den aus den Modellen abgelei-
teten Karten der Schutzwaldkulisse lassen sich Rahmenplane wesentlich schneller ergénzen und
adaptieren. Die auf der Basis von hoch aufgelosten ALS-Gelandemodellen erstellten Hinweiskar-
ten zur Schutzwaldkulisse ermoglichen auch detailliertere Abgrenzungen der oft nur sehr grob

ausgewiesen Flachen mit Schutzfunktion.

Der im Rahmen dieses Projektes vorgestellte Ansatz zur Modellierung und Klassifikation des GRS
ist eine notwendige Ergdnzung der GRAVIPROFOR- und GRAVIPROMOD-Modellierung (Perzl und
Huber 2014) des Waldes mit direkter Objektschutzfunktion, die von der Praxis bereits stark

nachgefragt wird.

Das im gegenstandlichen Projekt entwickelte Modell fiir die Modellierung und Klassifikation des
GRS ist ein vielversprechender Ansatz und grundsatzlich als Hilfe fiir WEP-Schutzfunktionskar-
tierungen und Planungen sowie Evaluierungen der MaRRnahmen im Schutzwald geeignet. Die

Rahmenplanung kann sich am modellierten GRS orientieren.

55



Empfehlung zur Gestaltung der Rahmenplanung und der Detailplanung

Die relative Bewertung der Grunddispositionsklassen zueinander sollte jedoch anhand weiterer
Testeinzugsgebiete und der Wildholzbildung bei Ereignissen geeicht werden. Dazu sind genaue,
auf Wildholz bezogene Ereignisdokumentationen unmittelbar nach einem Ereignis erforderlich,
die im Rahmen des Projektes bzw. im Untersuchungsgebiet nicht zur Verfligung standen. AuBer-
dem sollten dazu hier im Rahmen der Pilotstudie regional klassifizierte Kriterien und Wildbachin-

dizes auf nationaler Ebene bestimmt werden.

Jedes Modell erfordert eine gewisse Bearbeitungszeit, die sich hier vor allem aus der erforderli-
chen Nachbearbeitung des Gerinnenetzes ergibt. Diese Nachbearbeitung ist nur dann sinnvoll,
wenn sie mit den Dienststellen der WLV abgestimmt ist, und in den WLK eingeht. Ein Projekt zur
Einbindung der GRAVIPROFOR- und der GRAVIPROMOD-Ergebnisse in den WLK ist bereits ange-

laufen.

In einer ersten Stufe sollten die Wildbacheinzugsgebiete nach dem Wildbachkataster der WLV
behandelt werden, da die meisten dieser Gebiete schadenspotenzialrelevant sind. Der GRS in-
nerhalb dieser Einzugsgebiete kann modelliert und nach Uberpriifung und Modifikation durch
die regional zustandigen Behorden sukzessiv in die Schutzwaldkulisse bzw. die BRP integriert
werden. Eine Einbindung der Modellergebnisse in die BRP fiir die ndchste LE-Periode 2020 ist
nicht realistisch. Bei einer fortlaufenden Bearbeitung ware aber eine Modellierung bis zum Ende
der Periode moglich. Alternativ konnte das entwickelte Modell auch den lokalen Dienststellen
zur Verfligung gestellt werden. Es ist jedoch eine zentrale Bearbeitung zu empfehlen. Langfristig
ist eine Erweiterung der GRS-Kartierung auch auf nicht im WLK enthaltene Einzugsgebiete

zweckmallig.

Die Schutzwirkung der Waldbestande bzw. Bestockungen im GRS bzw. der Mallnahmenbedarf
kann nur im Rahmen von Detailprojekten durch Gelandebegehungen festgelegt werden. Im Ge-
gensatz zu anderen Gefahrenprozessesen lassen sich fir die Schutzwirkung dieser Bestdnde
keine quantitativen Indikatoren, sondern nur qualitative, strukturelle Ziele mit einem Spielraum
festlegen. Bei der Detailplanung kénnen innerhalb des GRS auf Grundlage der Klassifikation und
des aktuellen Waldzustand-Behandlungseinheiten abgegrenzt werden. Fiir diesen speziellen
Schutzwaldtyp genligt eine Check-Listen-artige Beschreibung der Struktur mit quantitativen

strukturellen Zielen als Basis fiir die Planung und Evaluierung der MaRnahmen.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

In alpinen Wildbacheinzugsgebieten besteht aufgrund von Seitenerosion, Eintragen durch Mas-
senbewegungsprozessen (Lawinen, Steinschlag, Rutschungen,...) und meteorologisch bedingten
Ereignissen (Windwurf, Schneedruck,...) hohes Wildholzpotenzial. Bei Hochwasser- und Wildba-
chereignissen der letzten Jahre wurde das Ausmal der Schaden vielfach durch den Wildholzan-

teil erhoht.

Grabeneinhdnge sind jedoch gezielt und standortsgerecht zu bewirtschaften. GroRflachige
Schlagerungen ganzer Grabeneinhadnge (Stichworte: ,,Hangentlastung”, ,Reduzierung des Wild-

holzpotentials“) entsprechen nicht dem aktuellen Stand des waldbaulichen Wissens.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die Entwicklung und Adaptierung eines Ansatzes zur Aus-
weisung von Flachen mit indirekter Objektschutzfunktion (Gerinne relevanter Schutzwald) als

Grundlage einer gefahrenpraventiven Waldbewirtschaftung.

Die Sichtung in den letzten Jahren insbesondere der in Zentraleuropa entwickelten und verwen-
deten Ansdtze zur Modellierung und Abschatzung von Wildholzpotenzialen zeigt, dass benach-
barte Lander wie Sldtirol, die Schweiz oder Bayern auf gute, flichenhaft vorhandene und nach
systematischen Kriterien erstellte Datengrundlagen (Ereignisdaten, Gefahrenhinweiskarten,
Waldtypisierungskarten, u.a.) aufbauen kénnen. Viele dieser Grundlagen sind in Osterreich je-

doch nicht flachendeckend und in einheitlicher Systematik vorhanden.

Im Zuge der vorliegenden Arbeit wurde das GRS-(Gerinne-Relevanter-Schutzwald)-Modell - mit
dem Ziel einer automatisierten Ausweisung jener Flachen aus denen Wildholzentrainment ins
Gewasser erfolgen kann - entwickelt. Aufgrund der limitierten systematischen Datenbasis wurde
ein Ansatz gesucht der sich auf einfache Gelandeparameter stilitzt. Das im Arc-GIS ModelBuilder
entwickelte Wildholz-Modell verwendet im Wesentlichen folgende Input-GréRen: i) Entfernung
des Baumes zum Gerinne, ii) Hangneigung des Baumstandortes, iii) Algorithmen aus GRAVIPRO-
FOR und GRAVIPROMOD fiir Massenbewegungen und iii) Neigung des Gerinnes und Transport-
kapazitat (Stream Power Index). Als flachige Eingangsdaten werden das DHM, das Gerinnenetz
der WLV, der Waldlayer der LFD-Tirol und Angaben der WLV zum raumrelevanten Bereich ver-
wendet, wobei z.B. das Gerinnenetz zeitaufwendig an die Anforderungen des Projektes adap-
tiert werden musste. Das GRS-Modell liefert Grunddispositionen fiir Wildholzentrainment in der

Klassen: gering, mittel hoch.

Fir die zwei im Zentralraum Tirols gelegenen Testgebiete Ehnbach bei Zirl und Voldertalbach
wurden Flachen mit Entrainmentpotenzial von Wildholz durch Seitenerosion bzw. seitlich ein-
stoBende Rutschungen durch Interpretation von Hillshades und Orthofoto abgegrenzt. Diese
wurden bei der anschlieBenden Begehung der Testgebiete falsifiziert. Weiters wurde Im Zuge
der terrestrischen Begehung eine Untergliederung von ,Homogen-Abschnitte” ausgewiesen,

diese erfolgte primar aufgrund von Unterschieden in Bestandesalter, -zusammensetzung und —
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aufbau. Fir diese Homogenbereiche wurden in Abhangigkeit von den Bestandesverhaltnissen

Eingriffe bzw. BewirtschaftungsmaRnahmen vorgeschlagen.

Die Modellergebnisse wurden anhand der Ergebnisse der terrestrischen Erhebung und den Er-
kenntnissen aus der Interpretation von Hillshades und Orthofoto in den zwei Testgebieten und
vier weiteren Uberpriifungsgebieten, aus denen umfangreiche Gebietsinformationen vorlagen,
verglichen. Die Modellergebnisse zeigen eine Gberwiegend realistische Wiedergabe der Wild-

holz-Grunddisposition.

In extrem steilen seitlichen Einhdngen mit anschlieRender Verflachung werden Bereiche mit ho-
her Wildholz-Grunddisposition vom Modell unrealistisch weit in die Einhdnge hinaufgezogen.
Diese Aspekte soll durch die allerdings arbeitsaufwendige Implementierung eines Algorithmus,

der derartige Gefallsbriiche erkennt, korrigiert werden.

Der im gegenstandlichen Projekt entwickelte Ansatz fiir die Modellierung und Klassifikation des
GRS ist vielversprechend und grundsatzlich als Hilfe fiir WEP-Schutzfunktionskartierungen und
fir Planungen sowie Evaluierungen der MaRnahmen im Schutzwald geeignet. Die Rahmenpla-

nung kann sich am modellierten GRS orientieren.

Die relative Bewertung der Grunddispositionsklassen zueinander ist jedoch anhand weiterer
Testeinzugsgebiete und der Wildholzbildung bei Ereignissen zu eichen. Dazu sind genaue, auf
Wildholz bezogene Ereignisdokumentationen unmittelbar nach einem Ereignis erforderlich, die

im Rahmen des Projektes bzw. fiir das Untersuchungsgebiet nicht zur Verfligung standen.

Eine Einbindung der Modellergebnisse in die Bezirksrahmenplanung fiir die ndchste LE Periode
2020 ist nicht realistisch. Bei einer fortlaufenden Bearbeitung ware aber eine Modellierung bis
zum Ende der Periode moglich. Alternativ konnte das entwickelte Modell auch den lokalen

Dienststellen zu Verfligung gestellt werden.

58



Anhang A: Kartierung Gunther Bunza

Kartierung Geschiebe- und Wildholzaktivierungspotenziale

Voldertalbach
- Stichwortartiger Bericht —

G. Bunza
Juni 2015

Geologie

Zur Hauptsache Quarzphyllite mit z.T. hohem Tongehalt und Einlagerungen von Karbo-
naten, Marmor, Talk- und Tonschiefern (siehe Abb. 2)

Tektonisch stark beansprucht, intensiv geschiefert und verfaltelt (siehe Abb. 1).
Veranderlich feste Gesteine, erosionsanfallig, wasserstauend, pseudoplastisches Ver-
halten. Fur die Gesteinsfestigkeit sind Schieferung, Kliftung, tektonische Strukturen so-
wie der Verwitterungsgrad verantwortlich. Wasser und feinkdrniges Verwitterungsma-
terial (Glimmergruppe) agieren in Kliften und Spalten als Gleitmittel, wodurch Hangbe-
wegungen gefordert werden konnen. Auch die Verwitterungsprodukte neigen zu Rut-
schungen.

Schieferungs- und Kluftflachen beglinstigen das Ausbrechen von gréReren Gesteinskom-
plexen.

Felssturzartige Rutschungen haben Grobgeschiebe im Voldertalbach abgelagert.

An den HangfliRen finden sich vielfach offene Kliifte (Sperrausdehnungen), die auf groR3-
raumige Kriechbewegungen der Hange hinweisen (siehe Abb. 3).

Zahlreiche Kluft und Schichtquellen (am Ubergang zu den Deckschichten).

Abb. 1: Stark verfiltelte
Quarzphyllite mit Talk-

und Tonschieferlagen.
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Abb. 2: Massige Gesteine (vérm. Kalke) auf zerquetschten PhyIIité.




Schluchtlauf:

Schwemmbkegelhals bis ca. 820/800 m . NN

Steile Felseinhdange mit Baum-(Strauch-)bestand sind kennzeichnend. Bachsohle zu-
meist aus anstehendem Fels.

Lokal einige wenige flache Uferanbriiche (alt) und Rutschungen in Uferndahe — hier droht
Gefahr durch Wildholzeintrag; bedingt auch durch Windwurf (siehe Abb. 4)
Geschiebeanfall aus diesen Herden gering. Einige wenige Geschiebeinseln im Bachbett
(kleine KorngréRen), zumeist alt (siehe Abb. 5).

Oberstrom einer Balkensperre am Schluchtausgang Geschiebeanlandungen (siehe Abb.
6).

Abb. 4: Durch Windwurf
und bei alten Uferanbrii-
chen werden Wildholz-
potenziale bereitgestellt
(hier unterhalb Schlof
Friedberg).
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Abb. 5:

Kleine Geschiebeinsel am

Weg zum SchloR Friedberg.

Abb. 6: Balkensperre und Geschiebeanlandungen am Schluchtausgang.




Schluchtartiger unterer Mittellauf (800 m bis ca. 900 m 1. NN):

Felsige, steile Einhange.

Bachsohle weist zahlreiche Felsblocke auf, nur lokal anstehender Fels; etwas Schwemm-
holz.

Einige wenige flachgriindige Rutschungen in Ufernahe (aktuell), auch hier droht der an-
grenzende Baumbestand nachzurutschen (siehe Abb. 7). Kiesinseln als Geschiebeherde
selten (siehe Abb. 8).

Bei ca. 880 m . NN orographisch rechts aktuelle Kriechbewegungen.

Abb. 7: Flachgriindige Rutschung orographisch links des Voldertalbaches; (Anbruchbe-
reich rot). Oberhalb des Anrisses Schutt durch Wegebau.



Abb. 8: Kleine Geschiebeanlandung im unteren Mittellauf.

Oberer Mittellauf (ca. 900 m . NN bis Volderwildbad-1104 m G. NN)

Zwischen 900 m . NN und ca. 1020 m . NN Sohle in Beharrung (mit grobem Blockwerk
gesichert; siehe Abb. 9).

Zwischen 1020 m G. NN und Volderwildbad Sohle und Ufer durch Sperrenstaffel (Konso-
lidierungssperren) gesichert (einstiges Rutschgebiet mit ausgedehnten Geschiebeher-
den; siehe Abb. 10).

Orographisch links bei ca. 1000 m t. NN aktuelle, flachgriindige Rutschungen mit poten-
ziellem Wildholzanteil.

Orographisch rechts des Voldertalbaches, oberhalb von Egg, alte Rutschungen in den
Wiesen sowie aktuelle Kriecherscheinungen — Reaktivierung der Rutschungen moglich.
Dabei stellt das Ufergehdlz einen potenziellen Wildholzanteil dar.

Der Seitenbach bei Egg bringt nur wenig kleinstilickiges Geschiebe.



Abb. 9: Zwischen 900 m und
ca. 1020 m 4. NN herrscht ein
steiles Gefalle; die Bachsohle

ist durch Blockwerk gesichert

(Reharriino)

Abb. 10:

Der mit Konsolidierungssperren gesi-
cherte Voldertalbach unterhalb von
Volderwildbad




Klausbach (Schwemmkegel und Wegkreuzung bei 1140 m G. NN)

an der Wegkreuzung: - oberstrom Felssohle; Geschiebeanlandung am Durchlass ca. 1m3
- Durchlass kann verklausen

Steiler Schwemmfacher, der teilweise zum Geschiebeherd werden kann, ebenso wie

der angrenzende Wegkorper (siehe Abb. 11).

Abb. 11: Der steile Schwemmfacher des Klausbaches. Bei starkem Wasserandrang kann
der obere Teil (Kahlhieb) aufgerissen werden; bei einem Bachausbruch infolge
Verklausung kann auch der Wegkérper (rechts im Bild) als Feststoffherd dienen.

Volderwildbad (1104 m G. NN) bis ca. 1200 m t. NN

Sohle des Voldertalbaches weitgehend in Beharrung (mit groRen, bemoosten Felsblo-
cken gesichert; siehe Abb. 12); etwas Wildholz im Bachbett.

Alte Geschiebeablagerung am Gleithang nahe der Einmiindung des Klausbaches (siehe
Abb. 13).

Bei 1160 m U. NN am Weg alter verndsster Rutschhang (bedingt durch Wegebau?) —
WildholzeinstoR bei Reaktivierung moglich.

An den Einhangen glaziale Ablagerungen mit Blockschutt (siehe Abb. 14).



Abb. 12: Voldertalbach bei Vol-
derwildbad — Sohle in Beharrung.

Abb. 13: Alte Geschie-
beablagerung am Gleit-
hang nahe der Einmiin-

dung des Klausbaches.




Abb. 14: Alter, glazialer,
baumbestandener Block-

schutt ist am Aufbau der

i .
a
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Einhdange sldlich Volder-
wildbad beteiligt.

Voldertalbach von ca. 1200 m 0. NN bis ca. 1300 m @. NN

Bei ca. 1200 m . NN miindet von Osten kommend ein Seitenbach, der eine blockige
Sohle aufweist (siehe Abb. 15).

Bis ca. 1300 m . NN windet sich der Voldertalbach mit zahlreichen Kurven durch Mora-
nenablagerungen (Blockmordnen). An den Gleitufern finden sich haufig alte, vegetati-
onsbedeckte, geringmachtige Geschiebeablagerungen (siehe Abb. 16).

Einmindung Gamsbach: transportiert Kopf-groBes Geschiebe. Dieses wird jedoch vor
dem Weg-Durchlass durch einen Holzrechen zurlickgehalten (siehe Abb. 17).

Stiftsalm-Hochleger:

Am rechten Einhang vernasstes aktuelles Kriech-/Rutschgebiet mit zahlreichen umge-
stirzten Baumen (=Wildholzpotenzial; siehe Abb. 18).

Orographisch links aktuelle Uferanbriiche in der Blockmorane (mittleres Geschiebepo-
tenzial; bei Erosion des Feinmaterials ist mit dem Eingleiten von grofRen Felsblocken zu
rechnen (siehe Abb. 19).
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Abb. 15: Blockige Sohle
des Seitenbaches bei ca.
1200 m G. NN.

Abb. 16: Zahlreiche alte Geschiebeablagerungen in ehemaligen Gleituferbereichen
kennzeichnen die Strecke des Voldertalbaches zwischen 1200 m und 1300 m .
NN.
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Abb. 17: Einmindungs-
bereich Gamsbach. An-
kommendes Geschiebe
wird durch einen Holz-
rechen vor dem Weg-
Durchlass zuriickgehal-

ten.

Abb. 18: Aktuelles Kriech-
/Rutschgebiet am rechten Ein-
hang gegeniiber dem Stiftsalm-

Hochleger.

12



Abb. 19 und 20: Die Uferanbriiche im Blockmoranenmaterial innerhalb der Stiftsalm.
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Voldertalbach von ca. 1300 m . NN Uber die Voldertalhitte (1376 m t. NN) bis Dorfl

Das Bachgefalle nimmt ab 1300 m G. NN weiter ab.

Bis zur Voldertalhitte und Dorfl finden sich noch einige wenige Geschiebeinseln im
Bachbett (siehe Abb. 21 und 22).

Die auf dieser Strecke einmiindenden Nebenbdache bringen kein Geschiebe.

Abb. 21:Geschiebe-
und  Wildholz-abla-
gerungen unterhalb

der Nagelaste.

Abb. 22: Teilweise aktuelle Geschiebeablagerungen oberstrom der Voldertalhiitte.
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Schlussfolgerungen

Wildholzpotenziale

Die Bodenmachtigkeiten im Bereich der Schluchteinhdange (Schluchtstrecke, unterer
Mittellauf) sind gering, weisen jedoch einen geschlossenen Baumbestand auf. Dieser
Schluchtwald sollte zum Schutz gegen Abtrag und Abfluss erhalten bleiben.

Die Wildholzpotenziale sind im Allgemeinen maRig. Sie befinden sich zumeist in und
oberhalb sowie am Randbereich alter und aktueller Rutschbereiche, in Kriechhdangen
(insbesondere gegeniber der Stiftsalm) und an Prallhdngen sowie auf alten Geschiebe-
ablagerungen.

Die ufernahen z.T. bewaldeten Bereiche unterhalb der relikten Rutschgebiete zwischen
Egg und Auer sind ebenfalls gefahrdet.

Geschiebeaktivierungspotenziale

Dazu gehoren die fluviatilen Ablagerungen im Lauf des Voldertalbaches. Sie sind durch-
wegs von geringer Kubatur und zumeist sehr alt (mit Vegetation bedeckt). Die typische
KorngroRe, die zurzeit transportiert wird, geht aus Abb. 23 hervor.

Abb. 23: Frische Geschiebeablagerung im Voldertalbach.

Die Geschiebeaktivierungspotenziale aus Rutschungen sind gering, da die Deckschichten
zumeist geringmachtig ausgebildet sind. Durch die leichte Verwitterbarkeit der Phyllite
und die zahlreichen Kliifte, insbesondere in hangtektonisch stark beanspruchten Berei-
chen (HangfliRe), kann jedoch Gesteinsmaterial durch Stiirze und Gleitprozesse — auch
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infolge von Hangunterschneidungen - in den Vorfluter gelangen und den Feststoffhaus-
halt beeinflussen.

HangfulBerosion in Kriechbereichen kann zu GeschiebeeinstofRen fliihren. In den relikten
Anbruchsbereichen zwischen Egg und Auer (Wiesengeldande) sind Hangexplosionen
moglich. Mit einer Reaktivierung der Rutschungen ist jedoch nicht zu rechnen.

Aus dem Kriech-/Rutschbereich am rechten Einhang gegeniber der Stiftsalm muss bei
Bewegungsintensivierungen mit Geschiebe- und Wildholzabgangen tber den Forstweg
hinaus in das Bett des Voldertalbaches gerechnet werden.

Die Uferanbriiche in der Blockmorane unterhalb der Stiftsalm weisen ein mittleres Ge-
schiebeaktivierungspotenzial auf, das unmittelbar zur Verfligung steht.

Ein ,,hohes” Geschiebeaktivierungspotenzial konnte im Voldertalbach nicht ausgewie-
sen werden.

Hillshade Auswertung
Es konnten folgende GroBhangbewegungen ausgeschieden werden:

Talzuschiibe

Eine Reihe von Talzuschiiben kennzeichnen die dstlichen Hange des Voldertalbach-Ein-
zugsgebietes. Deren Alter dirfte postglazial sein, bedingt durch den Eisrlickzug.

Die Anrissgebiete sind fiir Talzuschiibe durch typische morphologische Erscheinungsfor-
men gekennzeichnet (Doppelgrate, Nackenseen, etc.).

Die seitlichen Begrenzungslinien verlaufen SE — NW, der Verlauf der Seitenbache ist
durch diese Linien (Tektonische Lineamente) vorgezeichnet. Der Ausstrich dieser Linea-
mente macht sich auch im Verlauf des Voldertalbaches durch entsprechende Richtungs-
wechsel bemerkbar.

Bei den Talzuschiiben dirfte es sich auf Grund des plastischen Materialverhaltens der
Phyllite um gleitende z.T. um eine Mischform aus sackenden und gleitenden Talzuschi-
ben handeln. Die Gleitflachen diirften in der Sohle des Voldertalbaches ausstreichen.
Die tektonischen Lineamente sind nach POISEL entweder Wasser-stauend oder Wasser-
leitend. Dies bedingt eine mdgliche Schmierung an den Gleitflachen.

Der nordlichste Talzuschubbereich ist zusatzlich durch sekundare Sackungen gegliedert,
deren Massen wiederum den Verlauf des Voldertalbaches beeinflusst haben.

Nach Stden zu wird die Abgrenzung der Talzuschiibe diffuser, was moglicherweise auf
ihr geringeres Alter (spaterer Eisrlickzug) zurtickzufihren ist. Auffallend sind zusatzlich
nach Sliden gerichtete Bewegungsstrukturen.

Rutschungen

Mit Hilfe des Hillshades konnten ferner Begrenzungen von grofReren, z.T. kleineren Rut-
schungen ausgeschieden werden. Hier ist auffallend, dass lokal am Ful derartiger Berei-
che rezente Kriechbewegungen stattfinden (Auer; Egg). Das Alter dieser Rutschungen
konnte nicht bestimmt werden, es handelt sich zum GroRteil um Stirnrutschungen in der
Folge des libersteilten Gelandes am Fuld der Talzuschiibe.

Talzuschiibe und GrofRrutschungen sind sicher mitverantwortlich (durch Auflockerung
des Gesteinsverbandes; Rutschmassen) fir die Bereitstellung von Geschiebepotenzia-
len.
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Nicht zuletzt ist insbesondere der Schluchtlauf zwischen ca. 600 m und 900 m . NN
durch alte Hangrutschungen / Abtragserscheinungen infolge der Eintiefung des Volder-
talbaches (fluviatile Erosion) in die phyllitischen Gesteine gekennzeichnet.

Die Einhange zwischen ca. 900 m 0. NN und Auer sind insbesondere orographisch links
durch zahlreiche erosive Runsen gepragt. Die Hdnge um Volderwildbad zeigen Eintie-
fungs-erscheinungen in der Morane. Diese Formen, zwischen ca. 900 m . NN und Vol-
derwildbad wurden in der Karte nicht ausgeschieden.

Die insbesondere in diesen drei Bereichen — Schluchtlauf, unterer und oberer Mittel-
lauf bis bis Volderwildbad — stockenden Walder sind Gerinne-relevante Schutzwalder.
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Anhang B: MalRnahmenvorschléage Ehnbach und Voldertalbach

Ehnbach - Ubersicht {iber die im Zuge der terrestrischen Begehung ausgewiesenen Behand-

lungseinheiten / MaBnahmenfldachen

Ab-
schnitt | Situation - Bestand MaRnahmen
flachgriindiger Standort,
sehr  stark  geneigt| .
o ) keine MalRnahmen
(>45°), mit Ki und einzel- . .
(umgestlirzte  Baume
nen Laubhodlzern, H =12-
weit genug von Bach
1ir 15m, div. kleinere ober-

. entfernt), Bestockung
flachennahe Rutschun- o
) erhalten, nur kleinfla-
gen + umgestlrzte ) o
) chige Eingriffe
Baume oberhalb der

Felskante




6 Fi, 3 Ki, 1 Laubholz; H =
14-18 m, flachgrindiger
Standort auf Fels, Nei-
gung > 45° Rutschung
aufgrund der Anlage der
Stralle

keine akuten MaRnah-
men, groRere Indivi-
duen im unteren Be-
reich entfernen,
Dringlichkeit 1

31

Dichter Bestand mit 6 Fi,
2 Ta, 1 Bu, 1 Erl; mittlere
H =18 m, im unteren Be-
reich Rutschung mit Be-
stand durch Seitenero-
sion des Baches, Wild-

holz gerdumt

Moglichkeit — weiterer
Seitenanschnitte durch
den Bach, exponierte

Baume entfernen;

Dringlichkeit 1

Fi-, Ta-Altholz, H =20 m,
einschichtig,  groRten-

teils hiebsreif

Nutzungseinleitung,
Entfernung schief ste-
hender / héngender
starkeren  Individuen
am Einhang
Dringlichkeit 2

S5lu.r

Einzelne Fi-Baumholzer,
jungere Laubholzer (Di-
ckungsstadium), Rut-
schungen durch StralRe,
Bereich vor der Wegque-
rung ins Brunntal (Wild-

holzsperre)

Entfernung  einzelner
Baumholzer am Hang
Dringlichkeit 1




6lu.r

Breiterer Abschnitt ober-
halb der Bachquerung
durch die StraBe; Fi-Di-
ckung  mit LH-Beimi-
schung, H = 6 m, Seiten-
anrisse - flachgriindige
Rutschungen, Prallufer

2.T. bereits abgetragen

Entfernung der unters-
ten starkeren Indivi-
duen am gegeniber lie-
genden rechtsseitigen

Einhang,

Dringlichkeit 1

7lu.r

Schluchtstrecke  ober-
halb der Bachquerung;
Jungwuchs bis Stangen-
holz mit  einzelnen

Baumholzern

Keine akuten MaRnah-

men, ggf. einige wenige |8 M

starkere Individuen bis
2 Baumlangen Abstand
zum Bach entfernen
(zerkleinern)
Dringlichkeit 1

8lu.r

Immer wieder Eintrag
von Wildholz durch seitl.
Rutschungen / seitl. Un-
terschnediung durch den
Bach und lokal durch La-

winen

Keine akuten MaRnah-
men, ggf. einige wenige

starkere Individuen bis

2 Baumlangen Abstand | ¥

zum Bach entfernen
(zerkleinern)
Dringlichkeit 1

9lu.r.

8 Latsche, einzelne Ki,
Lockersediment auf Fels,
Seitenerosion - Rut-
schungen bis in den Bach

(unterer Worgler Bach)

Keine Malinahmen

10r

Altholz mit 5 Fi, 2 Bu, 3
Ta; H = 20 m, starke
Lichtwuchsdurch-fors-

tung durchgefihrt (akku-
muliertes Wildholz im
Bach entfernt), im unte-
ren Bereich nur Indivi-
duen mit schwachern

Durchmesssern belassen

Keine MalRnahmen




11r

Fi-, Ta-Stangenholz mit
Baumholzern, Beimi-
schung 1 Bu, Dichtstand,
teilw. Laubholzschirm,
keine offenen Rutschun-

gen

Pflegeeingriff - Durch-
forstung zur Stabilitats-
erhohung, Entfernung
starkerer Individuen auf
2 Baumlangen zum
Bach

Dringlichkeit 2

12r

Altholz mit 3 Fi, 3 Ta, 3
Bu; H=25m, BHD teilw >
50 cm; z.T. vergrast, we-
nig Naturverj., sehr steil
mit einigen Steilabbri-
chen, einzelne kleine of-

fene Rutschungen

Nutzungseingriff - zu-
mindest Lichthieb, Ent-
fernung einiger hangen-
der Bdume und der
starkern Individuen auf
mindestens 2 Baumlan-
gen zum Bach, in den
steilen Rinnen weiter
hinauf

Dringlichkeit 1

13r

3 Bu, 3 Ta, 3 Fi - Altholz,
einschichtig mit Laub-
holzschleier, einige steile
Felsrippen,  Rutschung

am Bacheinhang

Zum Bach auf 1 Baum-
lange kaum Baume, je-
doch geringes Wildholz-
potenzial aus den stei-
len Felsrippen - Nut-

zungseinleitung

Dinglichkeit 1

14 | u.

Seitlicher Zubringer
Worglbach: Flach-griin-
dige Sediment-auflagen
auf Wettersteindolomit
zwischen Felsrippen;
Wildholzeintrag  durch
Lawinen; Wasserverlust-
bach mit derzeit geringer
Transportkraft; nach La-
winenereignis ca 250 fm
Wildholz  ausgeflogen,
teilw. erodierte seitl. Ein-

hidnge

(Anm.: GroRBere lawi-
nenbedingte Wildholz-
mengen im Ereignisfall
ausfliegen)
Zerkleinerung abgela-
gerter 3 bis 4 m langer
Stdamme im Bach auf 1
m Lange
Dringlichkeit 2




151

Beginn des Verlandungs-
raumes der Gspan-Ge-
schiebesperre; im unte-
ren Bereich der Einhdnge
Altholz 7 Bu, 3 Fi; H =

teilw.>20m

keine MaRnahmen,
man konnte einzelne
starkere Individuen im
und am Bach entfernen;
werden sonst als Wild-
holz

raum abgelagert

16r

6 Fi, 3Ki, 1 Bu, Baumholz,
kleinere Rutschungen in
den Verlandungsraum
der Sperre, zweischichtig

- Laubholzschleier

Keine MaRnahmen

17 r

Baumholz mit 7 Fi, 3 Bu;
Seitenerosion bei ereig-
nisbedingter Verwerfung

des Baches

Durchforstung zur Erho-
hung des Laubholzab-
nteiles und der Bestan-
desstabilitat;

Enternung von Indivi-
duen mit mehr als 20
cm Durchmesser direkt 7
am Ufer

Dringlichkeit 1

18 | u.
19|

Schluchtstrecke,  Stan-
genholz bis Baumholz,
einzelne Althélzer; H= 20
m, lokale kl. Rutschun-
gen in den Bach, einge-
tragenes Wildholz besei-

tigt

Entfernung von Indivi-
duen uber 20 m Durch-
messer auf 2 Baumlan-
gen zum Bach (ggf. zer- |§
kleinern auf 1 m Lange)
Dringlichkeit 2

201

7 Fi, 3 Bu, Altholz, H=25
m, zweischichtig, Fi- und

Bu-Verij.

Bach begleitende star-
kere Individuen entfer-

nen

Dringlichkeit 1

im Verlandungs- | 2




21r

Schluchtstrecke,  Stan-
gen- bis Baumholz; 6 Fi, 4
Bu; weiter Bach
auswarts hoherer Nadel-
holz-anteil am Hang
(Baum-  bis  Altholz),

Laubholzsaum am Bach

geringes Entrainment-
potenzial, ggf. Entfer-
nung von Individuen
tber 20 m Durchmesser
auf 2 Baumlangen zum
Bach (ggf. zerkleinern
auf 1 m Lange)
Dringlichkeit 1

22 | u.

Baumholz mit Althdl-
zern, 8 Fi, 2 Bu; H=25-30
m, Dichtstand (oberhalb
der Eisenbahnbriicke
beim Martinswandtun-

nel)

Nutzungseinleitung,
Entfernung von Indivi-
duen Gber 20 cm Durch-

messer auf 1 Baum-

lange zum Bach | F

Dringlichkeit 1
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Voldertalbach - Ubersicht (iber die im Zuge der terrestrischen Begehung ausgewiesenen Be-

handlungseinheiten / MaRnahmenflachen

Ab- Situation - Bestand Malnahmen Abbildung.
schnitt
1r 9 Fi, Altbestand mit | Starkere Individuen am
Baumholzern, H = 25- | Bachrand entfernen,
30 m, Unterwuchs div. | Nutzungseinleitung bei
Laubhdlzer (Bu, Ah, Bi, | Altholzbestanden
Ees,..) und Fi-Verj., | Dringlichkeit 1
Hinweise auf GroR-
hangbewegung und lo-
kale langsame Hangbe-
wegungen,  groRere
Bereiche bereits ge-
nutzt
21 9 Fi, Altholz mit Baum- | Nutzungseinleitung,

hélzern, H = 25-30 m,
BHD teilw. > 50 cm,
Unterwuchs: lokal nu-
dum, krautige Vegeta-

tion, lokal Fi-Verj.

kleinflachige Hiebsfiuh-
rung (< 500 m?) im Alt-
holz, Entfernung star-
kerer Individuen direkt
am Bach, Aufforstung
Ah, Ei,

Laubholzern;

mit Fi, Li, u.a.
am
Bachrand nur Laubholz

Dringlichkeit 2
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31

Fi Altholz, H = 25-30 m,
Teilbereiche bereits

genutzt

Entfernung starkerer
Individuen direkt am
Bach,

Dringlichkeit 1

Dickung mit Fi, Ah, Li,
Bu,..., Fi-Altholzkerne;
Weg zur alten Wasser-
fassung - rezenter An-
riss, durch Schlagflora
und Verjliingung ver-
deckt

Entfernung starkerer
Individuen direkt am
Bach,

Dringlichkeit 1

51

9-10 Fi, Altholz mit
Baumholzern, instabile
Hangflanke nach Weg-
bau, natlrliche Hang-
bewegung im unteren
Bereich  (Rutschung,
teilw. fehlende Vege-

tation)

Stabilisierung der Rut-
schung am Weg mit
einfachen naturnahen
Bauweisen (Quer-
baume, Piloten, Krai-
nerwande,...), an-
schlieBende  Auffors-
tung mit Fi und div.
Laubhodlzern (Erl, Ah,
Wei,...), auf 1 Baum-
lange Forcierung von
Laubholz
Dringlichkeit 2

6lu.r

9 Fi, mit Laubholz-
schirm, H = 25-30 m,
Unterschneidungs-ge-
fahrdeter Bachein-
hang (rechts- und
linksseitig) mit driber
situiertem Baum- bis
Altholzbestand

Beobachtung des be-
stehenden  Baumbe-
standes (rutschende o-
der schief stehende

Bdume) —

keine MalRnahmen

viii



71

8-9 Fi, Stangenholz bis
Baumholz mit hohe-
rem Anteil an jingeren
Laubholzern (Dickung)
am Bach, flachgriindi-
ger Stand-ort, Fels
durchsetzt, mittelgrin-
dig im Randbereich

zum Bach

Durchforstung zur Sta-
bilitatserhohung  im
oberen Bereich - RWB,
keine Mallnahmen di-
rekt am Bach
Dringlichkeit 1

Fi-Verjlingung, dichter
Laubholzschleier,

Schlagflora

keine MalRnahmen

91

9 Fi, Altholz, H=25m,
einzelne jlingere Laub-
holzer ( z.B. Ah), Laub-
holzschirm, Strauch-
schicht; langsam krie-
chender Hang, wird
vom Bach immer wie-

der angeschnitten

Entfernen  stdrkerer
und hdngender Baume
am Bach, Nutzungsein-
leitung  kleinflachige
Hiebsfiihrung (< 500
m?2), anschlieRende
Aufforstung mit Fi und
div. Laubholzern (Erl,
Ah, Wei,..), auf 1
Baumldange nur mit
Laubholz
Dringlichkeit 2

101

Erl, Li, einzelne Fi,
Baum- bis Altholz, H =
20-25 m, Unterschicht
bis 10 m,
Seitenerosion,  Wild-

holz im Bach

Bringung oder Zerklei-
nerung des Wildholzes
auf 1 m Lange, Entfer-
nung starkerer Baume
am Bacheinhang auf 1
Baumlange
Dringlichkeit 3

111

Fi-Verjungung mit

Schlagflora

Keine Malinahmen




12r

Fi Altholz bis Baum-
holz, H = ca. 20 bis 25
m, Bdume unterhalb
des Weges im AWSB,
oberhalb des Weges
noch im Bereich des
RWSB,

chender

langsam krie-
Hang, wird
vom Bach immer wie-

der angeschnitten

Durchforstung zur Sta-
bilitatserhohung  des
Bestandes, Erhohung
des Laubolzanteiles,
Entfernung der starke-
ren Bdume an der obe-
ren Wegboschung,
Entfernung der starke-
ren Baume am Bach-
einhang und direkt am

Bach

Dringlichkeit 1

13|

Baum-Altholz (Ah, Erl,
Ees, Fi,...), H = 20 m,
einzelne liegende
Baume, einzelne Indi-
viduen direkt am bzw.

im Wasser;

Nutzung alter Fichten,
Entfernung alter, star-
kerer Individuen direkt
am Bachrand bzw. am

Wasser

Dringlichkeit 2

13|

nach oben hin an-
dichter

flach-
grindig auf Fels, H=20

schlieRender
Fi-Altbestand,

m, Fels teilw. Gberhan-

gend

Sukzessive Nutzungs-
einleitung (Entnahme
kleinerer Gruppen von
Althélzern), Durchfors-
tung des restlichen Be-
standes, Entfernung
starkerer  Individuen
unmittelbar an der

Felskante

Dringlichkeit 2




14 r

Fi, Erl, Baum- bis Alt-
holz, H = 20-25 m, ent-
lang des Baches (bis 1
Baumlange), dariber
teilw. genutzt, Laub-
holzschirm, Kriech-

hang

Entfernung starkerer
Baume am Bachein-

hang auf 1 Baumlédnge

Dringlichkeit 2

15r

Fi-Altholz entfernt,
einzelne  Fi-Althdlzer
und stdrkere Laubhdl-
zer (H = 25 m) am
Bachrand wurden be-
lassen, Hangbewegun-
gen (Absitzungen am
Weg)

Halten eines hohen
Laubholzanteiles  im
kiinftigen Bestand,
Entfernung alter, star-
kerer Individuen direkt
am Bachrand bzw. am

Wasser

Dringlichkeit 2

161

Fi-Altbestand (H = 25
m), einschichtig, mehr-
fach durchbrochen von

Laubholzschneisen

Nutzung sarkerer Indi-
viduen am Einhang /
Bachrand

Dringlichkeit 2

17 r

Bach begleitender
Waldsaum an der Ge-
landekante, Baumholz-
Altholz (Fi, EEs, Erl,...)
mit einigen Stangen-

holzern, H=20m

Nutzung starkerer Indi-
viduen am Bachrand

und am Einhang

Dringlichkeit 2

xi



17|

Wildholz im Bach

Entfernen bzw. Zerklei-
nern des Wildholzes,
Nutzung starkerer Indi-
viduen am Einhang /

Bachrand

Dringlichkeit 2

18|

Fi-Altholz bis Baumholz
durchsetzt von Laub-
holzern, H = 25 m, (ge-
genliber Auer-Bauer)
sehr steil, rezente Rut-
schung bzw. Felssturz
Gber ca. 50 HM (abge-
stirzte Bdume ent-

fernt)

Starkere Individuen am
Bach entfernen
Dringlichkeit 1

19r

Laubholz (Ah, Ees, Es),
H = bis 15 m, mit Fi
Baumholz - bis Altholz-
gruppen (H =20-25 m)

Laubholz belassen,
Entfernen starkerer Fi
am Bach
Dringlichkeit 2

20r

Stangenholz (Erl, Ah,
Fi..),H=15m

teilw. genutzt, keine
MaRnahmen

Xii



211 Bach begleitender | Entfernung einzelner
Laubholzsaum (H bis | starkerer Fi am
10 m) nach Nutzung | Bachrand
mit einzelnen Fi-Alt- Dringlichkeit 1
holzern (H =25 m)

22r Fi Altholz bis Stangen- | Entfernung starkerer
holz, H = 28 m, ein- | Fiam Bachrand, Durch-
schichtig mit Laubholz- | forstung
schleier, in Richtung Dringlichkeit 2
talauswarts zu dicht,
viele rotfaule Indivi-
duen

231 "Gestaffelter" Ab- | Keine Mallnahmen -
schnitt bei Volderwild- | kein Erosionspotenzial,
bad: Fi-Dickung bis | allfdllige in den Bach
Stangen-holz mit Laub- | gelangende diinne
holzbei-mischung, H = | Stimme (BHD < 20 cm)
4-10 m Individuen bergen kein

Verklausungspotenzial

241u.r | Bach begleitender | starkere Individuen
Saum aus Fi- Baum- | entfernen
und Altholz, H = 25 m, Dringlichkeit 1
Laubholzschirm;
Flachstrecke, gerin-ge-
res Verklausungs-po-
tenzial

25r Dickung (Fi, div. Laub- | Keine MalRnahmen
holzer), Aufgeforstete
landwirtschaftliche
Flache

26 | Laubholz-Stangen- Keine Malinahmen

holz, H = 15 m, Gewas-

serrandstreifen

xiii



271 einzelne Fi Altholzer, H | starkere Individuen di-
= 20 m, mit Laubholz- | rekt am Bach entfer-
unterwuchs, nen
Dringlichkeit 1
28r Fi Altholz mit einzelnen | Nur maRig geneigter
Baumholzern, H = 20- | Einhang, daher Breite
25 m, teils auf Block- | der moglichen beitra-
schutt gende Flache = max. 1
Baumlange; starkere
dltere Individuen am
Bach entfernen
Dringlichkeit 2
29| Laubholz, Jungwuchs- | Keine MafRnahmen
Dickung; H=3-5m
30r Fi Altholz bis Baum- | Hochdurchforstung, .
holz, H = 20-25 m, ein- | starkere Individuen am “’ 5
schichtig Bach entfernen Mg
4! 3
Dringlichkeit 2 ]
8y
311 Fi + Laubholz (Erl, Ah, | Einzelne starkere

div. Strducher), Di-
ckung bis Stangenholz

Bdume direkt am Bach

entfernen

Dringlichkeit 1

Xiv



321

Fi-Altholz, H = 20-25 m,
einschichtig; Ricken,
zum Weg hin flacher
werdend = nur 1
Baumlamge fiir Wild-

holzpotenzial relevant

Nutzungseinleitung,
Entfernung starkerer
Individuen direkt am
Bach,

Dringlichkeit 1

331

Fi + Laubholz-Verjiin-

gung bis Dickung

Keine Malinahmen

34r

Fi + div. Laubholzer
(Stangenholz), H = 15-
20 m,
(Bereich von der Stra-
Renteilung unter der
Stiftalm bis hinter die

Briicke)

Einzelne starkere Indi-
viduen am Bach ent-

fernen

Dringlichkeit 1

351

Fi Baum- bis Altholz,
geringe Neigung, bei-
tragende Flache nur 1
Baumlange, Uferbe-
reich teilweise bereits

unterspult

Entfernen der starke-
ren Individuen am Ufer
- zwar nur geringes Ge-
falle aber Gefahr der
Verwerfung des Ba-

ches

Dringlichkeit 2

36r

Schlagflache mit Ver-

jungung

Keine MalRnahmen

XV



37r Fi-Altholz bis Baum- | Sukzessive Nutzungs-
holz, H = 20-25 m, ein- | einleitung (gruppen-
schichtig mit Heidel- | weise Entnahme von
beere Altholzern), Entfer-
nung starkerer Indivi-
duen direkt am Bach-
einhang
Dringlichkeit 1
381 Schlagflache, Verjin- | Keine MaRnahmen
gung von Laubholz + Fi,
Umlagerungsstrecke
bei der Wasserfassung
fir das E-Werk der Hal-
ler Stadtwerke
39r Fi-Dickung bis Stangen- | Keine MafRnahmen
holz entlang des Ba-
ches, H=8->10m
40 | Fi-Dickung mit Laub- | Keine MaBhahmen
holzern
41r Fi-Altholz bis Baum- | Entfernen  starkerer
holz, H=20 m, Unlage- | Bdaume am Bach
rungsstrecke mit gerin- | Dringlichkeit 1
ger Neigung, nur 1
Baumlamge fir Wild-
holzpotenzial relevant
42r Schlagflache, Jung- | Keine MalRnahmen
wuchs
43 |+ r | Fi-Dickung Keine Maflinahmen
44 ¢ Fi-Altholzrest am Bach, | Nutzungseinleitung,

H=20-25m,

Entfernen starkerer
Baume am Bach
Dringlichkeit 1

XVi



45|

Schlagflache mit Ver-
jungung (Fi + Schlag-
flora + Ees, Ah,...)

Keine Malinahmen

46 r

rehtsufrig krautige Ve-
getation entlang des
Baches gefolgt vom
Forstweg, daran an-
schlieBend maRig an-
steigendes  Geldnde,
beitragende Flache =

max. 1 Baumlange,

Keine Mallhahmen -
kaum direkter Wildhol-

zinput zZuU erwarten

471

Fi-Baumholz bis Alt-
holz, H=20m

Entfernen starkerer
Baume am Bach
Dringlichkeit 1

48 |

Schlagflache bis Di-

ckung

Keine Malnahmen -
gegf nur Entrainment
einzelner diinnerer
Stdmme durch Seiten-

erosion zu erwarten

49|

Einzelne Althdlzer zw.
Weg und Bach, H = 20
m, mit Laubholzge-
bisch

Entfernung der starke-
ren Individuen (Eng-
stelle - im Ereignisfall
bei Unterschneidung
sonst Gefahr der Ver-
starkung der Schaden
an der StraRe)
Dringlichkeit 2

XVii



Blockmoradne, rezent | Entfernung umgestiirz-
durch erhohte Wasser- | ter bzw. vom Umstir-
fihrung teilerodiert, | zen bedrohter Baume,
einzelne Badume be- | Sicherung des Fulies
reits Uber den Bach ge- | der Blockmorane
fallen durch Steinwurf vor
weiterer Erosion
Dringlichkeit 3
511 Fi-Altholz, H=20m Entfernen starkerer
Bdaume am Bach
Dringlichkeit 1
52r Schlagflache, Streifen | Entfernen starkerer
zwischen Weg und | Baume am Bach
Bach mit einigen dlte- | Prioritdt 1
ren Fichten H = 20 m,
sehr flach, nur 1 Baum-
lange relvant
531 Fi-Stangenholz bis Alt- | Entfernung starkerer,
holz, H=20m in den Bach hineinkra- Sk
gender bzw. schief ste- :'é
hender Baume; Ab- 3
transport bzw. Zerklei- :}i
nerung im Bach liegen- :?'
der Stamme | B
Dringlichkeit 3 e
54r Fi Baumholz, H=20m, | in den Bach hineinra-
einschichtig, nur 1 | gende und direkt am
Baumlange relevant, | Bach stehende Baume
Einhang sehr flach entfernen
Dringlichkeit 1

XViii



55r

Gamsbach = rechtssei-
tiger Zubringer zum
Voldertalbach vor der
Naturfreundehuitte,

Bach gesdaumt von
Laubholzschleier (Bu-
sche) und einzlenen Fi-
Stangen- bis Baumhol-

zern

Entfernung einzelner
starkerer  Individuen
an und im Gamsbach
(unterhalb des Weges)
Erneuerung der Holz-
sperre - im Ereignisfall
sonst Verklausung des
unterliegenden Durch-
lasses und in der Folge
ggf. Eintrag von einzel-
nen Wildholzern in den
Hauptbach zu erwar-
ten.

Dringlichkeit 2

56 |

Fi-Stangen- bis Baum-
holz, H=15-20 m, stark
durchforstet, zum
Bach hin (ibergehend
in Laubholzsaum < 10

m Hohe

keine MalRhahmen

57r

Fi Stangenholz, H = 15
m, mit wenigen Baum-

holzern und Altholzern

Zur Vermeidung von
Wildholzpotenzialen:
einzelne starkere
Baume direkt am Bach
entfernen, aus Grin-
den der Landschaftsas-
thetik belassen
Dringlichkeit 1

XiX



Anhang C: Modell GRS

Reihung der Wildbacheinzugsgebiete der WLV fiir den Bezirk Innsbruck Land

GWF(Gewichtungsfaktor)=(GM1*0+ GM2*1+ GM3*2)*0.5 Bei gleichem GWF wird wiederum

nach den Anteilen aus GD3 vor GD2 vor GD1 sortiert.

Reihung \(/)vtl\g NAME_WLV EZG Fl. [km?] | GD1[%] | GD2[%] |GD3[%] | GWF
1| 336577 | Klausbach 7,42 23 40 37 57
2 339897 | Fotscher Bach 40,31 28 53 19 45,5
3 363777 | Kreuziger Gartenbachl 0,05 12 83 4 45,5
4 337377 | Bergleinbach 7,00 36 38 26 45
5 124529 | Schlossbach 10,88 32 47 21 44,5
6 124017 | Schlickerbach 17,29 32 46 21 44
7 322017 | Linke Zubringer Ruetz 32,05 34 46 20 43
8 339497 | Ehnbach 13,43 31 52 17 43
9 124065 | Kanzingbach 24,28 40 36 24 42
10 160769 | Vomperbach 45,32 40 35 24 41,5
11 334857 | Moarlebach 4,27 18 82 0 41
12 126113 | Enterbach 12,28 43 33 24 40,5
13 118385 | Falkesanerbach 17,47 40 40 20 40
14 118497 | Sendersbach 25,56 39 40 20 40
15 123041 | Bachertalbach 2,36 25 75 0 37,5
16 317537 | Mischbach 5,68 44 38 18 37
17 350977 | Padasterbach 11,29 44 40 16 36
18 334417 | Oberbergbach 62,55 44 42 14 35
19| 320217 | Rechte Zubringer Ruetz 53,86 43 44 13 35
20 378737 | Schorgenbach 0,78 33 66 1 34
21 126449 | Réggerbach 0,36 32 68 0 34
22| 118609 | Pfoner Bach 6,08 46 41 13 33,5
23 387897 | Inneres Grenzbachl 0,37 66 2 32 33
24 367777 | Naviserbach 61,39 47 42 12 33
25 357937 | Trunabach 5,21 52 33 16 32,5
26 | 353377 | Valserbach 109,60 50 37 14 32,5




27 340017 | Kranebitter Klammbach 6,48 45 45 10 32,5
28 349777 | Hohlebach 4,59 43 51 7 32,5
29 310657 | Klammbach 3,44 37 61 2 32,5
30 378657 | Judtalbach 0,35 36 61 2 32,5
31 351977 | Kellerbach 0,25 36 63 1 32,5
32 333497 | Gleirschbach 27,39 57 20 22 32
33 118913 | Gschnitzbach 34,69 53 30 17 32
34 126129 | Vergorbach 1,26 40 57 3 31,5
35 352977 | Leitnergraben 0,95 40 57 3 31,5
36 | 349817 | Pinnisbach 22,80 57 26 18 31
37 126193 | Innerer Lehnertalbach 1,33 41 56 3 31
38| 341577 | Muhlbach 20,92 55 29 16 30,5
39 375257 | Hoferbach Nord 0,04 48 43 9 30,5
40| 118353 | Steinbruchrunse 0,48 41 57 2 30,5
41 118401 | Innerer Anderstalbach 0,35 40 59 1 30,5
42 382537 | Gaistalbach 0,66 40 59 1 30,5
43| 125969 | Kreitherbach 0,78 40 59 1 30,5
44 352297 | Pintersgraben 0,09 39 61 0 30,5
45 303260 | Weerbach 74,00 57 27 16 29,5
46 365977 | Klammbach 24,85 54 33 13 29,5
47 359217 | Vennbach 11,14 52 37 11 29,5
48 349417 | Trinserbach 2,41 42 58 0 29
49 | 125857 | AuRerer Lehnertalbach 0,74 42 58 0 29
50 351817 | Tscheischbach 9,86 58 27 15 28,5
51 378697 | Marendebach 1,82 46 51 3 28,5
52| 118273 | AuReres Zollbachl 0,35 46 51 3 28,5
53 317497 | Griesbach 1,58 45 52 2 28
54 122897 | WeiBenbach 17,93 57 31 12 27,5
55 124657 | Voldertalbach 38,65 60 26 14 27
56 | 350897 | Wattenbach 74,79 59 28 13 27
57 320297 | Rechte Zubringer Isar 109,05 56 36 9 27
58 349617 | Kohlstattgraben 0,10 46 54 0 27
59| 124545 | Tiefentalbach 9,02 54 37 8 26,5
60 348657 | Mihlauer Bach 6,92 48 51 1 26,5




61| 383177 | Kreuztalrunse 0,36 47 51 1 26,5
62 310297 | Steinbichelersbach 2,02 47 53 0 26,5
63 341217 | Linke Zubringer Isar 93,46 57 34 9 26
64 315497 | Grenzbach 0,38 51 48 2 26
65| 126161 | Scheibbach 1,32 50 50 1 26
66 310777 | Matzelehnergisse 0,56 50 50 1 26
67 126401 | Bodenbach 0,40 49 50 1 26
68 337497 | GieBenbach 20,90 59 29 11 25,5
69 334737 | Schonlisenstalbach 2,83 59 31 10 25,5
70 | 124705 | Niederbach 11,32 55 39 6 25,5
71 382697 | Aubach 2,18 52 45 3 25,5
72 342897 | Hechenberg Runsen 5,17 50 49 1 25,5
73 311137 | Krummes Tal 0,82 51 49 1 25,5
74| 308017 | Glamerbach 1,59 49 51 0 25,5
75 118769 | Runneckerbach 0,74 52 46 2 25
76 381777 | Bérenbach 0,25 70 11 19 24,5
77 | 333057 | Zirmbach 69,10 59 33 8 24,5
78 382937 | Kruschbergbach 0,28 54 43 3 24,5
79 383217 | Aherbach 0,55 54 43 3 24,5
80 316137 | Quellbdche Ruetz 26,55 61 32 8 24
81 357977 | Martairbach 5,43 57 38 5 24
82 107857 | Jedlesgiesse 0,71 55 42 3 24
83 359097 | Tribulaunmuren 1,09 60 33 7 23,5
84 359737 | Duftbach 0,66 54 45 1 23,5
85 336017 | Zubringer Leutascher Ache rechts 19,14 53 47 0 23,5
86 360537 | Grabentalbach 0,21 62 28 9 23
87 336097 | Zubringer Leutascher Ache links 26,56 57 40 3 23
88 106737 | Margaretenbach 3,15 55 44 1 23
89 349737 | Nennesbach 3,10 55 44 1 23
90| 126321 | Steinbach 1,77 55 44 1 23
91| 387817 | Knappenlochgraben 0,53 64 29 8 22,5
92 367017 | Lechnerbach 1,64 56 43 1 22,5
93 334097 | Scheibenbach 0,44 57 43 1 22,5
94 122865 | Gansebach 1,32 54 45 0 22,5




95 352257 | Evelersgraben 0,06 55 45 0 22,5

96 107905 | Thaurer Langenbach 6,66 60 38 3 22

97 342977 | Hottinger Bach 6,79 59 38 3 22

98 125505 | Seigesbach 4,08 58 40 2 22

99 316857 | Kerrachbach 3,89 66 23 10 21,5
100 358017 | Sandesbach 10,06 63 31 6 21,5
101 352817 | Maderbach 0,92 59 39 2 21,5
102 125457 | Schrabach 0,31 59 41 1 21,5
103 126577 | Schoberlebach 0,42 62 34 4 21
104 | 382737 | Sticktalbach 0,55 58 42 0 21
105 126337 | Axamer Bach 19,46 69 21 10 20,5
106 | 349537 | Padasterbach 9,36 67 25 8 20,5
107 336657 | Blahbach 3,19 61 35 3 20,5
108 | 125425 | Alfairbach 1,75 62 35 3 20,5
109 | 118305 | Gschleirsbach 0,85 61 37 2 20,5
110 350617 | Schmurzbach 0,97 60 39 1 20,5
111 | 382777 | Kropfltalbach 0,28 59 41 0 20,5
112 124257 | Sagbach 6,42 68 24 8 20
113 337017 | Sattelklammbach 2,93 61 36 2 20
114 323977 | Ethalbach 0,36 61 38 1 20
115 125137 | Hafelerskluppenbach 0,19 61 38 1 20
116 349137 | Ramsbach 8,43 65 33 3 19,5
117 353257 | Schupfenbach 0,77 64 33 3 19,5
118 103457 | Geigerwaldrunsen 1,15 63 35 2 19,5
119 354337 | Schragerbach 12,27 63 35 2 19,5
120 | 352217 | Kohlbach 0,23 61 39 0 19,5
121 349337 | Waldraster Bach 13,82 67 28 5 19
122 122977 | Omesberger Bach 3,12 66 30 4 19
123 336057 | Saglbach 11,01 63 36 1 19
124 106721 | Grenzscheidebach 0,29 63 36 1 19
125 | 359777 | Mulserbach 0,20 63 36 1 19
126 126769 | Lehnbach 0,39 62 36 1 19
127 125121 | Gallreidebach 0,62 62 38 0 19
128 341457 | Rickschreinbach 2,41 65 33 2 18,5




129 | 310337 | Grobentalbach 1,02 65 35 18,5
130 124081 | AuRerer Finstertalbach 0,33 63 37 18,5
131 126497 | Weibilersbach 0,65 63 37 18,5
132 334337 | Fernerbodenbach 25,34 73 20 18
133 125761 | Geroldsbach 12,91 69 26 18
134 333697 | Waldrunse 0,42 64 34 18
135| 118561 | Reisbichlbach 1,45 64 36 18
136 124193 | Barenbach 12,56 67 31 17,5
137 103409 | Pechsbachl 0,65 71 24 17
138 | 336297 | Puitbach 5,61 70 26 17
139 107025 | Grébenbach 0,82 67 30 17
140 | 125937 | Hagelbach 5,21 66 32 17
141 125281 | AuRerer Anderstalbach 0,27 67 32 17
142 334657 | GroRer Horntalbach 1,78 72 23 16,5
143 | 124177 | Geirlebach 1,20 69 29 16,5
144 316817 | Grintlgraben 0,21 69 31 16,5
145 126737 | Zauberwaldrunse 0,04 73 22 16
146 316417 | Schwimmbach 1,39 70 28 16
147 352057 | Sillbach 0,66 69 30 16
148 125473 | Saxertalbach 0,44 68 32 16
149 336257 | Puiter Mdhder-Bach 6,40 74 23 15,5
150 119137 | Muhltalbach 1,20 70 29 15,5
151 359297 | Steinerbach 0,77 73 24 15
152 126305 | Riggelesbach 1,57 72 26 15
153 311737 | Kellertalbach 1,05 72 26 15
154 126753 | Hacklbach 0,31 70 30 15
155 359017 | Frader Bach 7,51 74 22 14
156 357857 | Vallzahmbach 2,32 73 26 14
157 353177 | Bacheralmbach 2,01 73 26 14
158 334057 | Runstentalbach 1,02 75 21 13,5
159 | 119153 | Mihltalbach 5,04 74 25 13,5
160 118657 | Klaushofbach 6,11 72 27 13,5
161 124689 | Steckenreisserbach 0,30 72 27 13,5
162 353537 | Fleckbach 0,38 73 27 13,5




163 359057 | Obernberger Seebach 12,50 80 14 13
164 360617 | Griblbach 2,19 80 14 13
165 359697 | Griebenbach 5,18 77 20 13
166 351057 | Osterwiesebach 0,27 77 20 13
167 334777 | Keachenrinne 2,25 75 24 13
168 124625 | Staudenrunsen 1,04 75 25 12,5
169 118881 | Mittagsklammrunse 0,75 77 22 12
170 125569 | Griesbach 1,19 76 24 12
171 310497 | Pfurtschellbach 0,22 76 24 12
172 360097 | Gschlieserbachl 0,14 76 24 12
173 125009 | Feinsbach 2,43 78 21 11,5
174 334497 | Schontalbach 2,84 78 21 11,5
175 125313 | Weichentalbach 1,62 77 23 11,5
176 336177 | Klammbach 3,02 77 23 11,5
177 125057 | Schildwaldrunse 0,31 77 23 11,5
178 358817 | Griinerbach 1,14 77 23 11,5
179 126177 | Gasse - Runsen 1,27 82 14 11
180 315817 | Innerer Finstertalbach 1,90 80 16 11
181 118545 | Rainbachl 0,66 79 20 11
182 349377 | Statzer Bach 3,67 80 19 10,5
183 350297 | Torbach 1,12 81 19 10,5
184 387137 | Muhlauerbach/Duffbach 2,61 80 19 10,5
185 307897 | Dorfbach 2,31 79 21 10,5
186 349897 | Huderkehlriese 0,24 78 21 10,5
187 124577 | Fallbach 6,15 82 16 10
188 | 309017 | Schlagkopf - Runsen 6,23 81 18 10
189 351017 | Saxentroglbach 0,63 81 18 10
190 | 336337 | Untere Mdhder-Bach 8,44 84 13 9,5
191 353697 | Alpeinerbach 16,74 84 15 9,5
192 | 365657 | Kerschbaumerbach 0,62 83 16 9
193 358897 | Hinterennsbach 7,38 85 13 8,5
194 124161 | Dorfbach 6,92 85 13 8,5
195 | 359377 | Hasenbach 0,33 85 13 8,5
196 357817 | Grafernauerbach 2,58 83 17 8,5




197 309497 | Thaurer Mure 2,06 83 17 8,5
198 310537 | Untereggbach 0,43 83 17 8,5
199 312537 | Hollgraben 0,24 83 17 8,5
200 311097 | Spérrnbach 0,31 86 12 8
201 125745 | Rettenbach 9,39 85 14 8
202 365857 | Moslbach 2,22 86 14 8
203 | 349697 | Rauthbach 0,76 85 14 8
204 | 349857 | Waldkopfgraben 0,56 84 16 8
205 308097 | Wassertalbach 1,43 87 11 7,5
206 336457 | Satteltalbach 2,48 85 13 7,5
207 336817 | Reastalbach 0,67 85 13 7,5
208 | 358657 | Burgerbach 0,28 87 12 7
209 352417 | Padaunerbach 2,05 86 14 7
210 | 360497 | Schlierbach 3,66 88 11 6,5
211 | 124097 | Lehnbachl 4,68 86 13 6,5
212 119105 | Grieslehn - Runsen 2,68 87 13 6,5
213 | 126785 | Leibflingbach 0,50 86 13 6,5
214 345217 | Lanserbach 4,53 89 8 6
215 344897 | Herztalbach 13,51 89 10 6
216 | 382497 | Spitzergrabenbach 0,10 88 12 6
217 124913 | Lavierenbach 26,71 90 9 5,5
218 366217 | Pastnbach 1 0,55 89 11 5,5
219 | 365537 | Bliemerbach 0,74 89 11 5,5
220 118721 | Falschmairbach 0,90 89 11 5,5
221 359857 | Korauenbach 0,24 89 11 5,5
222 | 336417 | RoRbrandbach 4,81 89 11 5,5
223 320897 | Schneckenmoosbach 0,38 89 11 5,5
224 | 387857 | Ausseres Grenzbachl 0,46 92 6 5
225 105841 | Riedbach 1,74 91 8 5
226 | 336497 | Fuchsenlochgraben 0,28 90 8 5
227 341537 | Patscher Bach 1,24 90 10 5
228 353057 | Riepenbach-Trisslwasser 1,52 89 10 5
229 | 125889 | Mosererbach 0,43 90 10 5
230 316017 | Gedeierbach 0,16 90 10 5




231 125633 | Zirkenbach 5,57 92 4,5
232 | 365937 | Griinerbach 1,89 92 4,5
233 | 360017 | Egger Bach 1,83 91 4,5
234 312577 | Hoagerbach 0,41 91 4,5
235 345617 | Peerbach 0,28 90 4,5
236 | 336217 | Mundebach 1,80 91 4,5
237 126353 | Inneres Zollbachl 0,89 93 4
238 126273 | Rumer Mure 6,31 92 4
239 358297 | Michelerbach 0,61 92 4
240 315540 | SchloRbach [Weerbach] 3,08 94 3,5
241 | 118801 | Eggerbachl 0,73 94 3,5
242 348697 | Schullehrerbachl 0,70 94 3,5
243 | 360657 | Felperbach 2,85 92 3,5
244 126001 | Obernfeldbach 0,62 93 3,5
245 126289 | Vorbergrunsen 0,79 93 3,5
246 | 388577 | Dorfbach 1,70 93 3,5
247 | 126545 | Siechenbachl 0,40 93 3,5
248 | 339977 | Kirchbachl 0,34 93 3,5
249 337217 | Koéllentalgraben 2,19 94 3
250 360577 | Gschnitzernbach 1,52 93 3
251 167201 | Grandlbach 8,93 94 3
252 | 353857 | Schofnerbach 1,50 94 3
253 | 334817 | Gamsgriiblbach 0,48 94 3
254 124465 | Grieben - Runsen 0,68 94 3
255 336377 | Schartentalbach 2,14 94 3
256 365777 | Schussbach 0,41 94 3
257 | 365617 | Bacherbach 0,82 94 3
258 | 359657 | Sattelbach 3,00 95 2,5
259 345257 | Sistranser Bach 6,22 95 2,5
260 | 118321 | Katzbach 1,90 95 2,5
261 | 319697 | Schwéllerbach 1,07 95 2,5
262 315377 | Mihlberg - Runsen 1,62 95 2,5
263 | 358617 | Heideggerbachl 0,26 95 2,5
264 | 311377 | Figurbach 0,72 95 2,5




265 382617 | Roasenbach 0,77 95 2,5
266 388617 | Moosbichlbach 0,08 95 2,5
267 349017 | Tuffbach 0,19 96 2
268 360217 | Grabenbach 0,24 96 2
269 | 342857 | Fallbach 2,69 97 1,5
270 107889 | Bichelesbach 0,65 97 1,5
271 125665 | Burersgraben 0,30 97 1,5
272 336937 | Lehmbach 0,25 96 1,5
273 382857 | Wolfstalbach 0,29 97 1,5
274 | 126017 | Wiesenbach 0,47 97 1,5
275 360057 | Inderstbach 0,17 97 1,5
276 360257 | Wiesenbach 0,68 97 1,5
277 358457 | Muchnbachl 0,68 97 1,5
278 | 359937 | Nockbachl 0,38 97 1,5
279 | 343257 | Bothentalbach 0,48 98 1
280 365697 | Regelerbach 1,94 98 1
281 | 350257 | Zorbach 0,29 98 1
282 340177 | Schlottertalbach 0,56 98 1
283 | 339817 | Knappentalbach 0,99 98 1
284 359497 | Gartenwasserbach 0,13 98 1
285 334577 | Wanne-Bach 0,63 98 1
286 358497 | Joselerbach 0,28 98 1
287 317257 | Mooser - Runsen 0,64 98 1
288 125681 | Rutzenbachl 0,56 99 0,5
289 | 336897 | Hornbach 0,42 99 0,5
290 336617 | Lehnertalbach 0,32 99 0,5
291 358377 | Negglbachl 0,23 99 0,5
292 | 353897 | Sudliche Schofens - Runsen 1,95 99 0,5
293 354497 | Brandachgraben 0,10 99 0,5
294 348817 | Sandiges Tal 0,24 100 0
295 | 118433 | Telferserwiesenbach 0,53 100 0
296 358417 | Martlerbachl 0,11 100 0
297 | 124593 | Gurnsbach 0,89 100 0
298 344857 | Schintertalbach 0,85 100 0




299 | 106801 | Glockbachl 0,47 100
300 358537 | Uelerbach 0,10 100
301 359457 0,12 100
302 358577 | Schmirnerbach 0,80 100
303 124049 | Fronebner - Runsen 1,62 100
304 360297 | Stoanjorggraben 0,07 100
305 359537 | Hallensteinbach 0,17 100
306 360457 | Renzlerbach 0,16 100
307 359897 | Ratschbachl 0,58 100
308 | 359977 | Tschiggenbachl 0,12 100
309 375297 | Hoferbach Sued 0,01 100
310 | 387777 | Plattnersteinbruchbach 0,15 100
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