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Praxistaugliche Modellansatze zur
Abschatzung der Geschiebelieferung am

Beispiel Braunsbach

Der Beitrag beschreibt am Beispiel des Orlacher Bachs in Braunsbach wie Geschiebelieferung im
Detail abgeschatzt und plausibilisiert werden kann und stellt anschliel3end ein GIS-Modell fir die
Einschatzung der Geschiebeproblematik auf Hinweisstufe vor. Die Hinweiskarte zur effektiven
Geschiebelieferung gibt Auskunft dartiber, ob und in welcher GréBenordnung Geschiebelieferung in
einem Gewasser zu erwarten ist. Somit bildet sie eine Grundlage fir Risikobeurteilungen und zeigt
auf, wo vertiefte Betrachtungen durch Spezialisten angezeigt sind.

Catherine Berger, Peter Mani, Michael Pauli und Ursin Caduff

1 Uberblick zu den Abkliarungen

Am 29. Mai 2016 fithrten wolkenbruchartige Starkniederschlage
zu Oberflachenabfluss auf dem Hochplateau und Hochwasser in
den tief eingeschnittenen Klingen. Insbesondere das Dorf
Braunsbach (Gemeinde Braunsbach, Landkreis Schwibisch-
Hall, Baden-Wiirttemberg) wurde durch die groflen Geschiebe-,
Schwemmbholz- und Wassermengen aus dem Orlacher Bach und
Schlossbach verwiistet. Auch weitere Wildbache in den umlie-
genden Gemeinden fithrten Hochwasser und verursachten
betréchtliche Schaden sowohl durch Geschiebeablagerung als
auch durch Erosion und Uberschwemmung.

Das Regierungsprasidium Stuttgart (RPS) beauftragte die
geo7 AG aus der Schweiz, beim Orlacher Bach in der Gemeinde
Braunsbach eine Prozessanalyse zum Ereignis vom 29. Mai 2016
durchzufithren und basierend auf der Gefahrenanalyse ein
Hochwasserschutzkonzept zu erstellen. Weitere Bache in der
Gemeinde Braunsbach und in umliegenden Gemeinden wurden
ebenfalls hinsichtlich der Geschiebeproblematik untersucht.
Landesweit sind bisher keine systematischen Betrachtungen zur
Geschiebeproblematik in wildbachartigen Gewissern verfiigbar.
Um diese Liicke zu schlieflen, wurde ein GIS-Modell zur
Abschitzung der effektiven Geschiebelieferung auf das Gebiet
um Braunsbach adaptiert. Mit diesen Modellierungen auf Hin-
weisstufe stehen Grundlagen fiir eine Einstufung der Gerinne
beziiglich der Geschiebeproblematik bereit. Ein Verschnitt mit

Kompakt

B Praxistauglicher Ansatz zur Abschatzung der Geschie-
belieferung auf Detailstufe und Rekonstruktion des
Ereignisses in Braunsbach.

m Effiziente Modellierung der Geschiebelieferung
mehrerer Gerinne lber grof3e Gebiete nach einheit-
licher Methodik.

B Grundlage fiir Risikoeinschatzung und Priorisierung
fuir Detailabklarungen.
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den Nutzungen erlaubt eine erste Risikoeinschitzung fiir die
Ortslagen und somit eine Priorisierung fiir Detailabklarungen.

2 Gebietsbeschreibung Orlacher Bach

Das Einzugsgebiet des Orlacher Baches mit einer Fliche von
rund 5,9 km? gliedert sich in einen oberen, schwach geneigten
Plateau-Bereich und einen unteren, steilen und tief eingeschnit-
tenen Klingen-Abschnitt. Flichenmégig iiberwiegt mit ca. 80 %
der Plateau-Bereich gegeniiber der Klinge. Am Ausgang der
Klinge tritt der Orlacher Bach auf seinen kleinen Schwemm-
kegel, durchfliesst das Dorf Braunsbach und miindet in den
Kocher. Die maximale Hohendifferenz im Einzugsgebiet zur
Miindung in den Kocher betrigt ca. 230 m, wobei mit 185 m der
grofite Teil entlang der Klinge zuriickgelegt wird. Geologisch
dominieren im Bereich der Klinge Formationen des Oberen
Muschelkalks, des (ausgelaugten) Mittleren Muschelkalks und
des Unteren Muschelkalks.

Das Gerinne des Orlacher Baches wurde um 1900 mit einem
Tiroler Verbau stark befestigt und ist im Bereich des Dorfzen-
trums eingedolt. Detaillierte Aufnahmen zum Zustand der Ver-
bauungen sowie des Gerinnes vor dem Ereignis vom 29. Mai 2016
liegen keine vor.

3 Vorgehen zur Abschatzung der effektiven
Geschiebelieferung

Beim Prozess Geschiebetransport entscheidet zum einen die
verfiigbare, mobilisierbare Geschiebemenge und zum andern
die bei einem bestimmten Abfluss transportierbare Geschiebe-
menge iiber die effektive Geschiebelieferung. Zur Abschitzung
der mobilisierbaren Geschiebemenge wird geméaf} dem géngigen
Vorgehen in der Schweiz (vgl. [7], [3], [4]) das Gerinne in cha-
rakteristische, geomorphologisch und geologisch homogene
Abschnitte unterteilt (Bild 1). Innerhalb eines Abschnittes
erfolgt eine weitere Unterteilung in die drei Bausteine Sohle -
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Boschung - Hang. Der Gerinnebereich umfasst dabei die beiden
Bausteine Sohle sowie die angrenzende Boschung, welche direkt
durch Gerinneprozesse, wie Seiten- und Tiefenerosion be-
einflusst wird. Zum Hangbereich zdhlen Massenbewegungen,
welche nicht direkt durch das Gerinne beeinflusst sind sowie
Geschiebeeintrage aus seitlichen Runsen. Je Gerinneabschnitt
wird die mobilisierbare Geschiebemenge aus Sohle - Béschung
- Hang bei einem bestimmten Abfluss gutachterlich abge-
schitzt. Damit kann iiber die gesamte mafigebende Gerinne-
lange das mobilisierbare Geschiebe aufgerechnet werden. Bei der
mobilisierbaren Geschiebemenge ist im Speziellen zu bertick-
sichtigen, ob durch das teilweise oder komplette Versagen von
Schutzbauwerken, wie Sperrentreppen, zusitzliches Geschiebe
bzw. Feststoffe aus dem Verbau eingetragen werden konnen.
Wie viel vom theoretisch mobilisierbaren Geschiebe bei
einem bestimmten Abfluss transportiert werden kann, wird bei
Geschiebetransportprozessen an Hand der Transportkapazitit
bestimmt. Zur Berechnung kann z. B. die empirische Formel von
Rickenmann [9] beigezogen werden. Die mafigebenden Einfluss-
grofien sind der erwartete bzw. fiir Geschiebetransport kritische
Abfluss, Gerinneneigung und -breite sowie Korngroflenvertei-
lung. Durch die Gegeniiberstellung von mobilisierbarer Geschie-
bemenge zu transportierbarer Geschiebemenge wird die effek-
tive Geschiebelieferung bestimmt. Je nach limitierender Grofie
kann aufgrund dieser Uberlegungen ein Gerinne oder Gerinne-
abschnitt geschiebe- oder transportlimitiert sein. Ist ein Gerinne
transportlimitiert, dann ist grundsétzlich ausreichend
Geschiebe vorhanden, jedoch kann das Geschiebe bei den
betrachteten Abfliissen nicht transportiert werden. Bei hoheren
Abflitssen sind jedoch grofiere effektive Geschiebelieferungen zu
erwarten. Im Falle einer geschiebelimitierten Situation wird die
theoretische Geschiebetransportkapazitit nicht ausgeschopft,
da nicht ausreichend Geschiebe zur Verfiigung steht. Bei Mur-
gangprozessen wird die effektive Geschiebelieferung primér
tiber die mobilisierbare Geschiebemenge gesteuert und z. B.
gemaf [4] werden Ablagerungsstrecken, Bedingungen oberhalb,
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Input fiir nachfolgenden Abschnitt

Gesamtkubatur aus einem Abschnitt

Bild 1: Darstellung der Gerin-
neabschnitte gemal Gertsch
[4] (links) sowie Bausteine
Sohle - Boschung - Hang zur
Abschatzung der mobilisier-
baren Geschiebemenge

lokale Standortfaktoren und Negativfaktoren, wie Verklau-
sungsstellen oder Prozessketten, beriicksichtigt.

4 Hochwasser vom 29. Mai 2016 im Orlacher Bach

4.1 Ereignisbeschreibung, Fragestellung und
Vorgehen

Beim Hochwasserereignis vom 29. Mai 2016 wurde das Dorf
Braunsbach durch die enormen Geschiebe- und Schwemmbholz-
mengen sowie durch die Uberflutung verwiistet. Gleich im
Anschluss an das Ereignis wurden detaillierte Aufnahmen zu
Wettersituation, Wildbachprozessen und Schaden durchgefiihrt
(vgl. [1], [10]). Diese Ereignisanalyse zeigte, dass ein Starkrege-
nereignis mit Niederschlagssummen von 105 mm innerhalb
weniger Stunden starken Oberfliachenabfluss auf dem Hochpla-
teau verursachte. Der geschiebearme Hochwasserabfluss aus der
Ebene konzentrierte sich in der Klinge und fiihrte zu starker
Erosion, weitgehender Zerstorung des bestehenden Verbaus und
Ablagerung auf dem Schwemmbkegel. Nach dem Hochwasserer-
eignis wurden im Dorf Braunsbach ca. 49 000 m’ Feststoffe abge-
fiihrt [6]. Davon konnen ca. 42 000 m* dem durch den Orlacher
Bach iiberfluteten Gebiet zugeordnet werden, wobei neben
Geschiebe auch weitere Feststoffe, wie Holz, Bauschutt, Asphalt-
schollen und Schrott, enthalten waren. Beim Orlacher Bach wird
von einem plotzlich auftretenden, stark pulsierenden und tur-
bulenten Abfluss berichtet. Realistische Werte fiir die Reinwas-
serabfliisse (ohne Geschiebe) aufgrund von Riickrechnungen aus
Pegelmessungen beim Kocher [6] sowie hydrologischen Model-
lierungen des Ereignisses liegen bei ca. 40-60 m?/s.

Im Rahmen der Prozessanalyse sollte abgeklart werden,
welche Prozesse zum hohen Geschiebeumsatz beim Orlacher
Bach gefiithrt haben und ob es sich um Geschiebetransport oder
eher um Murgangprozesse handelte. Aufgrund der Ereignisdo-
kumentationen sowie der bestehenden Grundlagen zum Ein-
zugsgebiet, Gelindeaufnahmen, Hydrologie und Schutzbauten
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erfolgte eine Rekonstruktion des Ereignisses 2016 in Bezug auf
die Geschiebeprozesse. Zur Eingrenzung, ob der mafigebende
Prozess eher Geschiebetransport oder Murgang war, wurde eine
Geschiebeabschétzung fiir beide Prozessarten vorgenommen.
Durch den Vergleich der abgeschidtzten Volumina mit den effek-
tiv abgefithrten Geschiebemengen kann auf den mafigebenden
Prozess riickgeschlossen und die Prozessgrofien konnen abge-
leitet werden.

4.2 Prozessanalyse Orlacher Bach
Bei der Prozessanalyse zum Orlacher Bach bildeten die zahlreich
vorhandenen Abkldrungen zum Ereignis 2016 (u.a. Aufnahme
der stummen Zeugen, Abfuhrmengen, hydrologische Modellie-
rungen) eine zentrale Datengrundlage. Weiter wurden die
Geldndemodelle vor und nach dem Ereignis in einem GIS qua-
litativ und quantitativ ausgewertet. Insbesondere das neue
Geldndemodell mit einer Rasterauflgsung von 0,25 m erlaubte
wertvolle Angaben zu Prozessbereichen (z. B. Anriss- und Abla-
gerungsbereiche von Rutschungen, Ablagerungs- und Umlage-
rungsstrecken im Gerinne) sowie eine Quantifizierung des
umgelagerten Geschiebes (Bild 2). Diese ersten Erkenntnisse
wurden durch Geldndeaufnahmen vor Ort erganzt. Zur Abschit-
zung der mobilisierbaren Geschiebemenge wurde das Gerinne
im Bereich der Klinge begangen. Je Gerinneabschnitt wurden
die Geschiebekubaturen pro Baustein abgeschitzt und zudem
morphologische Phanomene und Prozesse, wie Ablagerungs-
und Umlagerungsstrecken, Seitenerosion oder Hangrutschun-
gen, kartiert. Fiir die Hangprozesse konnte zudem auf die Ereig-
nisdokumentation zuriickgegriffen werden: insgesamt wurden
nach dem Ereignis vom 29. Mai 2016 48 Hangrutsche mit einem
Gesamtvolumen von ca. 6 400 m? kartiert [10].

Zur Hydrologie beim Ereignis standen Untersuchungen des
Landesratsamtes Schwibisch-Hall [6], der Universitit Potsdam
[1] sowie hydrologische Modellierungen mit der Simulations-
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Software FloodArea HPC der Firma Geomer GmbH zur Verfii-
gung. Die Rekonstruktion an Hand von Pegelmessungen am
Kocher sowie durch die Modellierung einer flachigen Beregnung
liefert Abflussspitzen um ca. 40-60 m?®/s Reinwasser (ohne
Geschiebe). Ein Vergleich mit Ereignismarken im Orlacher Bach
zeigt, dass diese Groflenordnung plausibel ist, jedoch bestehen
grofle Unsicherheiten in Bezug auf die Radardaten und Rekon-
struktion der Abfliisse im Dorfbereich. Fiir die Gesamtabfluss-
spitzen inkl. Geschiebe wurden deutlich grélere Mengen rekon-
struiert ([1], [10]). Fiir die Berechnung der Transportkapazitit
wurde von einem Reinwasser-Spitzenabfluss von 50 m?/s bei
einer Ereignisdauer von 3 h ausgegangen. An Hand der Model-
lierungen sowie Riickrechnungen nach Kiirsteiner und Flief3-
zeitverfahren gemaf [2] wurden die entsprechenden Ganglinien
je Bachabschnitt bestimmt und in der Berechnung der Trans-
portkapazitit verwendet.

4.3 Resultate

Bei der mobilisierbaren Geschiebemenge konnen rund 55 % auf
den Baustein Boschung und 35 % auf den Baustein Sohle
zuriickgefithrt werden. Der grofite Anteil des Geschiebes
stammt somit aus dem Gerinnebereich. Beim Gerinneverbau
im Orlacher Bach zeigte sich, dass dieser nach dem Ereignis
weitgehend zerstort war. Unklar ist inwiefern der Verbau vor
dem Ereignis noch vorhanden bzw. intakt war. Unter der
Annahme eines dreistiindigen Hochwasserereignisses mit
einer Reinwasser-Abflussspitze von ca. 50 m®/s resultiert fiir
den Prozess Geschiebetransport eine effektiv transportierbare
Geschiebemenge von ca. 10 000 m®. ,,Normaler” Geschiebe-
transport ist daher fiir eine effektive Geschiebelieferung von
ca. 35 000 m? Geschiebe aus dem Orlacher Bach nicht plausi-
bel. Fiir eine effektive Geschiebelieferung aufgrund von
Geschiebetransport in dieser Groflenordnung resultieren sehr
hohe Abflussspitzen bzw. eine lange Dauer des Hochwasserer-
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eignisses, die als nicht realistisch eingeschétzt werden. Wird
die Geschiebemenge fiir Murgangprozesse abgeschitzt, so
erreicht man mit ca. 35000 m® Geschiebe Werte im Bereich des
Ereignisses 2016. Spuren im Gelédnde deuten auf einen tempo-
rdren Aufstau durch Schwemmholz bzw. Rutschungen hin.
Durch den Bruch dieser Verklausungen konnen schubweise
sehr hohe Abflussspitzen entstehen. Dadurch kann das beob-
achtete stark pulsierende Abflussverhalten erklart werden. Fiir
Murgangprozesse typische stumme Zeugen, wie randliche
Levées, Murkopfe und unsortierte Ablagerungen, fehlen hin-
gegen.

Aufgrund der Rekonstruktion wird das Ereignis vom 29. Mai
2016 im Orlacher Bach einer ,,debris flood“ gemifl Hungr [5]
bzw. einem sehr stark geschiebefithrendem Hochwasser zuge-
ordnet, womit auch die grofien Abflussspitzen und Geschiebe-
umsdtze erklirt werden konnen. Der Transportvorgang war
fluvial geprégt. Neben lokalen Verklausungen durch Schwemm-
holz und Hangprozesse mit nachfolgendem Bruch und infolge-
dessen kurzzeitig sehr hohen Abflussspitzen kann insbesondere
auch die Einzugsgebietscharakteristik mit einem grofien Hoch-
plateau und anschlieender Wildbachklinge zum auflerordent-
lich hohen Geschiebetransport gefithrt haben. Durch Oberfld-
chenabfluss sammelten sich auf dem Plateau grofie Wassermen-
gen an und dieser geschiebearme Abfluss erodierte im Unterlauf
das mobilisierbare Geschiebe innerhalb kiirzester Zeit. In Bezug
auf den urspriinglichen Gerinneverbau hat dieser beim Ereignis
2016 mehrere Tausend Kubikmeter Feststoffe beigetragen. Die
im Dorf Braunsbach dokumentierten Abfuhrmengen kénnen
jedoch auch durch einen kompletten Kollaps der Schutzbauten
nicht ansatzweise geklart werden.

Geschiebe
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5 Bestimmung der effektiven Geschiebelieferung
fiir weitere Szenarien

Im Anschluss an die Prozessanalyse wurden fiir die unter-
schiedlichen Hochwasserszenarien HQ,,, mit Klimafaktor,
HQ,,,.., sowie fiir die Starkregenszenarien selten (SEL), aufSer-
gewohnlich (AUS) und extrem (EXT) die effektive Geschiebelie-
ferung abgeschitzt. Die fiir den Miindungsbereich des Orlacher
Baches bekannten Hochwasserszenarien wurden an Hand der
Modellierungen sowie Riickrechnungen nach Kiirsteiner sowie
Fliefzeitverfahren [2] fiir die einzelnen Bachabschnitte abgelei-
tet und bildeten wiederum die Basis fiir die Berechnungen der
Transportkapazitat. Wie bei der Ereignisanalyse wurden fiir die
entsprechenden Abfliisse die mobilisierbaren Geschiebemengen
je Bachabschnitt und Baustein bestimmt sowie insbesondere
nach dem Ereignis 2016 ausgerdumte Gerinnebereiche bertick-
sichtigt. Auch bei diesen Szenarien stammt der Hauptteil des
Geschiebes aus dem Gerinnebereich (Sohle und direkt beein-
flusste Boschungen) und insbesondere verursachen Seiten-
sowie Tiefenerosion Nachrutschungen in der Boschung. Die
Bilanzierung und der Vergleich des mobilisierbaren und trans-
portierbaren Geschiebes zeigt, dass im Unterlauf des Orlacher
Baches das Geschiebetransportverhalten stark transportlimi-
tiert und folglich primar vom Abfluss abhidngig ist. Bei kleine-
ren, hdufigen Abfliissen ist von normalem und nicht sehr
starkem Geschiebetransport auszugehen. Diese Hypothese wird
durch die Ereignisgeschichte des Orlacher Baches gestiitzt, denn
es fehlen Hinweise auf hdufige Geschiebetransportereignisse
bzw. wiederkehrende Schdden durch Geschiebeablagerung oder
Erosion. Aufgrund des Ereignisses 2016 ist bekannt, dass bei
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Bild 3: Auszug Hinweiskarte Geschiebe im Bereich Orlacher Bach mit Darstellung der effektiven Geschiebelieferung
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grofleren Abflussmengen ein Prozesswechsel von normalem
Geschiebetransport Richtung ,debris flood“ bzw. sehr stark
geschiebefithrendem Hochwasser stattfinden kann. In welchem
Abflussbereich dieser Wechsel einsetzt, kann jedoch nicht klar
festgelegt werden. Um diesen Prozesswechsel in den Geschie-
beszenarien abzubilden, wurden Bandbreiten je Ereignisszena-
rio definiert. Kommen als mogliche Mafinahmen Geréllfinge in
Betracht, so ist unbedingt zu beachten, dass durch den Riickhalt
im Unterlauf ein geschiebearmer Abfluss resultiert und erneut
Geschiebe mobilisiert wird. Entsprechend sind Gerollfinge
moglichst weit unten im Gerinne zu platzieren bzw. die anschlie-
Bende Strecke ist gegen Erosion zu sichern.

6 Von Einzelstudien zur GIS-basierten
Hinweiskarte zur effektiven Geschiebelieferung

Neben der detaillierten Analyse beim Orlacher Bach wurde bei
acht weiteren Bédchen in den umliegenden Gebieten die effek-
tive Geschiebelieferung bestimmt. Bei zwei Gerinnen erfolgte
die Abschdtzung auf derselben Detaillierungsstufe wie beim
Orlacher Bach, weitere sechs Gerinne wurden vereinfacht und
mit Hilfe von GIS-Analysen beurteilt. Zudem standen Feldauf-
nahmen des Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB) zur Verfiigung. Grundsitzlich sind diese Abschitzun-
gen je Gerinne moglich, im Einzelfall jedoch aufwéndig und
ein Instrument fiir eine erste Einstufung und Priorisierung der
Gerinne hinsichtlich ihrer Geschiebelieferung fehlt bislang.
Aus diesem Grund adaptierte geo7 ihr GIS-Modell zur Berech-
nung der effektiven Geschiebelieferung auf die gebietsspezifi-
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Bild 4: Verschnitt
effektive Geschiebe-
lieferung mit Scha-
denspotenzial, még-
liche Auswertung
und Darstellung zur
Priorisierung und
Einschatzung der
Risikosituation hin-
sichtlich der Ge-
schiebeproblematik
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2R

Schliisselstrecke

0

schen Eigenheiten in einem groferen Projekt-Perimeter
(Fldche ca. 375 km?).

Das GIS-Modell zur Bestimmung der effektiven Geschiebe-
lieferung greift auf bestehende Geodaten-Grundlagen zu Topo-
graphie, Geologie und Hydrologie zuriick. Im Rahmen der
automatisierten und in esri ArcGIS mit Python umgesetzten
Berechnung wird in einem ersten Schritt das Gelandemodell
aufbereitet und das Gewdssernetz bestimmt. Der fiir die
Geschiebelieferung mafigebende Gerinnebereich wird an Hand
von Kriterien zu Sohlenneigung sowie Einzugsgebietsgrofie
definiert und das Gerinnenetz als logisch verkniipfte Punktse-
quenz mit einem Punkteabstand von 2 m abgebildet. Basierend
auf dem Geldndemodell wird fiir jeden Punkt im Gerinne die
Querprofilgeometrie bestimmt und zugeordnet. Fiir die hyd-
rologischen Inputgréflen wird auf die flichendeckend verfiig-
baren Starkregenszenarien zuriickgegriffen und fiir jeden
Punkt im Gerinne werden Maximalabfluss sowie Abflussvolu-
men abgeleitet (vgl. [8]). Aufgrund der nach Rickenmann [9]
bestimmten Fliefgeschwindigkeit kann die benetzte Querpro-
filflache bestimmt und fiir die weiteren Berechnungen verwen-
det werden. Zur Abschitzung der mobilisierbaren Geschiebe-
menge flieen neben dem Gelindemodell und erwartetem
Abfluss insbesondere Informationen zu Geologie und Erosi-
onsleistung ein, welche durch das LGRB bereitgestellt wurden.
Fiir die transportierbare Geschiebemenge gemaf; Rickenmann
[9] sind insbesondere Sohlengefille und Abflussvolumen rele-
vant. Die effektive Geschiebelieferung resultiert aus einem
Abgleich zwischen mobilisierbarer sowie transportierbarer
Geschiebemenge und wird je Punkt im Gerinne bestimmt und
fiir die Darstellung klassiert.
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Die Hinweiskarte zur effektiven Geschiebelieferung liefert
Informationen zur erwarteten Geschiebemenge fiir ein
bestimmtes Starkregenszenario an beliebigen Stellen im
Gerinne und bildet auch Veranderungen (Ablagerung bzw.
Erosion) iiber den Gerinneverlauf ab (Bild 3). Die automati-
sierte und efliziente Prozessierung erlaubt eine Berechnung
zahlreicher Gerinne nach einheitlicher Methodik und tiber
grofle Gebietsflichen. Die Validierung der Modellierungsre-
sultate mit detaillierteren Abschdtzungen zeigt Ergebnisse in
vergleichbarer Groflenordnung. Wichtig ist, dass es sich um
modellierte Resultate fiir den Prozess Geschiebetransport
ohne Feldbegehung und Validierung vor Ort handelt. Somit
liefert die Hinweiskarte Geschiebe vergleichbare, nach einheit-
licher Methodik bestimmte Modellierungen der erwarteten
Geschiebelieferung fiir den Prozess Geschiebetransport in
Abhingigkeit eines bestimmten Starkregen-Szenarios. Diese
neuartige Datengrundlage gibt Auskunft dariiber, aus welchen
Gerinnen mafigebende Geschiebemengen geliefert werden
konnten und erlaubt eine erste Einordnung der Relevanz
beziiglich der Geschiebeproblematik. Durch eine Verschnei-
dung mit den vorhandenen Nutzungen bzw. dem Schadenspo-
tenzial resultiert eine erste Risikoeinschitzung fiir die Orts-
lage und Priorisierung fiir Detailabklarungen (Bild 4). Im
Rahmen dieser Detailabklarungen kann die effektive Geschie-
belieferung analog zum Vorgehen im Orlacher Bach bestimmt
werden. Liegt ein Schutzdefizit vor, so folgen im Anschluss
Uberlegungen zum weiteren Umgang mit der Geschiebeprob-
lematik und moglichen integralen Schutzmafinahmen. Somit
liefern die Ergebnisse wertvolle Hinweise, wo eine Risikositu-
ation bestehen konnte und vertiefte Betrachtungen durch Spe-
zialisten erforderlich sind.
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Practical solutions for estimating and modelling bed load
transport using the example of Braunsbach

On May 29, 2016 heavy rainfall led to vast damages due to
large amounts of bed load, woody debris and water in the
community Braunsbach (Baden-Wiirttemberg, Germany). On
behalf of the regional council of Stuttgart RPS, geo7 AG from
Switzerland compiled detailed analysis on bed load transport
in the catchment of the Orlacher Bach and other torrents near
Braunsbach and the surrounding communities. In order to as-
sess bed load transport during the event, the available volume
of bed load has to be identified and the transport capacity of
the stream has to be evaluated. Analysis of the geomorpholo-
gical processes showed that the main process may change
from fluvial bed load transport to a debris flood at higher
discharges in the Orlacher Bach, resulting in a much higher
volume of total bed load. Finally, bed load transport for diffe-
rent flood and heavy rainfall scenarios was estimated. Based
on the findings in the area of Braunsbach and surrounding
communities, a GIS-model which estimates the actual bed
load transport on index level was adapted. The model relies
on empirical relationships on bed load transport rates and
considers geospatial information on topography, geology and
hydrology. Using a uniform and efficient methodology, actual
bed load transport is calculated for a given point in a torrent
for a predefined scenario. Model results provide indications as
to whether and to what extent actual bed load transport may
be expected and thus forms the basis for risk analysis and
prioritization of detailed analysis.
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