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1 Sachverhalt/Istzustand

Der Anlass dieser Machbarkeitsstudie ist das Hochwasserereignis vom 12. Juni 2018,
welches in der Partnachklamm und dem Gemeindegebiet von Garmisch-Partenkir-
chen zu erheblichen Schaden fiihrte. Das Ereignis zeichnete sich durch einen schnel-
len Abflussanstieg (rund 75 cm in 15 min beim Pegel Partnach Olympische Skisprung-
schanze) und einen hohen Schwemmholzanteil aus. Das Schwemmbholz fuhrte vor al-
lem in der Partnachklamm und bei einer Wehranlage unterhalb der Klamm zu Verklau-
sungen und Ausuferungen. Grund fur den raschen Anstieg des Pegels ist ein starkes
Niederschlagsereignis in einem Teileinzugsgebiet der Partnach, dem Ferchenbach.
Ziel dieser Arbeit ist es, auf Basis einer Gelandeerhebung mdgliche Mal3hahmen zur
Wildholzvermeidung- bzw. verringerung auszuarbeiten. Im Fokus stehen kurzfristige
Malinahmen, welche primar aus Gewasserpflege, forstlichen sowie technischen Mal3-
nahmen bestehen und rasch realisiert werden kénnen. Mittel- und langfristig wurden
Konzepte erarbeitet, um den Holzeintrag aus den Einhangen langfristig zu reduzieren
und allfallige MaRnahmen durch Infrastrukturverbesserungen zu erleichtern. Dabei ist
ein Zusammenspiel der Gemeinde Garmisch-Partenkirchen, den forstlichen Akteuren

und der Wasserwirtschaft unumgéanglich.

1.1 Geografische Lage

Der Ferchenbach liegt im Voralpenland am sudlichen Rand des Freistaates Bayern
und mindet orographisch rechts vor der Parthachklamm auf einer Seehdhe von rund
795 m 0. NN in die von Stiden kommende Partnach (Abbildung 1), welche mit einem
hydrologischen Einzugsgebiet von rund 130 km? die Flachen sudlich der Gemeinde
Garmisch-Partenkirchen entwassert. Das hydrologische Einzugsgebiet des Ferchen-
baches erstreckt sich tber rund 35,4 km? und bildet im Siiden gleichzeitig die Grenze
zu Osterreich. Das Einzugsgebiet unterteilt sich in mehrere Teileinzugsgebiete wobei
nur die gréReren Zubringer wie Drusselgraben, Kaltenbach, Laingraben und der Gra-
ben in Richtung Brauneck grof3ere Flachen entwassern. Als Untersuchungsgebiet
wurde die Gewasserstrecke zwischen der Mindung des Drisselgrabens in den Fer-
chenbach und der Mindung des Ferchenbaches in die Partnach festgelegt (rund
5,9 km?) (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ubersichtskarte (ATK25) des hydrologischen Einzugsgebietes des Ferchenbaches

Dieser Abschnitt des Ferchenbaches ist fir die Mobilisierung und den Transport von
Schwemmholz von grol3er Bedeutung. Zum einen munden der Laingraben und der
Graben Brauneck direkt in diesem Abschnitt in den Ferchenbach, zum anderen nimmt
der Abfluss — und damit verbunden die Wahrscheinlichkeit fir den Transport gro3erer
Holzteile — durch das Einminden des Drisselgrabens am Beginn des Untersuchungs-
abschnittes abrupt zu. Die Prozesse Mobilisierung, Transport und Ablagerung in die-
sem Abschnitt sind daher ausschlaggebend fir die zu erwartende Schwemmholzfracht

im Mundungsbereich zur Partnach.

1.2 Ereignischronik

Dass der Ferchenbach in den vergangenen Jahren schon eine betrachtliche Menge

an Schwemmbholz mobilisieren und in die Partnach transportieren konnte, zeigt ein

Blick auf die Ereignischronik. Demnach ist das Einzugsgebiet nicht erst seit dem Hoch-

wasser 2018 fur starke Ufererosion und folglich starken Wildholzeintrag und grol3e

Schwemmbholzfrachten bekannt:

e Das Hochwasser vom 22. bzw. 23.5.1999, das auch als Pfingsthochwasser be-
zeichnet wird, hat im Landkreis Garmisch-Partenkirchen grof3e Verwistungen an-
gerichtet. Es entstanden viele Verklausungen durch Schwemmholz an nattirlichen

oder kiinstlichen Engstellen. Die Folge waren zahlreiche Uberschwemmungen
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und damit verbundenen Schaden an Geb&uden. Speziell im Ferchenbach — und
dort im Bereich zwischen Schloss Elmau und der Mindung in die Partnach — wur-
den infolge der hohen Niederschlage und der hohen Wasserfuhrung zahlreiche
Rutschungen und seitliche Uferanbriiche ausgel6st, die zu einem enormen Eintrag
von Wildholz in das Gerinne fiihrten. An einigen Stellen wurde auch der bachbe-
gleitende Forstweg zerstort, so dass manche Bereiche nicht mehr zugéanglich wa-
ren (Huber, 2018).

e Hochwasser Juli 2010: Es bildeten sich zahlreiche Uferanbriiche, alte und latente
Rutschungsbereiche wurden reaktiviert oder beschleunigt. Erheblicher Ge-
schiebe- und Wildholzeintrag.

e Hochwasser 12. Juni 2018: Durch ein starkes Niederschlagsereignis am sudlichen
Einhang des Ferchenbaches kam es im Gewasserabschnitt zwischen Schloss El-
mau und dem Mundungsbereich des Ferchenbaches in die Partnach zu zahlrei-
chen Uferanbrichen. Durch Tiefen- und Seitenerosionen hat sich eine Sekun-
darrutschung auf einer seit 2015 aktiven Rutschung ausgebildet. Das eingetragene
Wildholz konnte die Briicken im Mundungsbereich (hm 3,2) als auch die Partnach-
klamm grof3teils passieren. Eine Verklausung an einer Wehranlage unterhalb der
Klamm fuhrte zu Stral3ensperren und Schaden. Die Schwemmholzfracht betrug
rund 1.000 m3.

1.3 Geologie und Geomorphologie

Hauptgrund fir das groRe Mobilisierungspotenzial entlang des Ferchenbaches ist die
labile geologische Situation. Das Einzugsgebiet wird im Stiden durch das Wetterstein-
massiv, bestehend aus Hauptdolomit, begrenzt und erstreckt sich bis auf
2482 m u. NN. Die Einh&nge entlang der untersuchten Gewasserstrecke des Ferchen-
baches werden aber zumindest in unmittelbarer Gewasserndhe nicht durch Festge-
stein aufgebaut. Dabei teilt das von Ost nach West verlaufende Gewasser die geolo-
gischen Einheiten im Untersuchungsgebiet, auf der orographisch rechten Seite befin-
den sich die Partnachschichten, welche grofiteils aus Mergel, feinblattrigen Tonschie-
fern und Tonen bestehen, auf der orographisch linken Seite kommen die Raibler-
schichten zum Vorschein, sie bestehen aus Mergel, Raibler Tonen sowie Raiblerkal-
ken (Abbildung 2). Bei beiden Einheiten handelt es sich um veranderlich feste Ge-

steine mit einem hohen Hang zu Erosions- und Rutschungserscheinungen.
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Abbildung 2: Geologische Einheiten im untersuchten Abschnitt des Ferchenbaches

Die unmittelbaren Einhange sind im unteren Bereich durch Rutschmassen mit Konnek-
tivitat zum Gewasser gepragt. Weiter oben werden die Schichten immer wieder durch
Schotter und Schwemmkegelablagerungen uberlagert. In Summe konnen die Ein-
hange im betrachteten Teileinzugsgebiet hinsichtlich Rutschung und Erosion als sehr

instabil charakterisiert werden (Abbildung 3).

:;W‘ s
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Abbildung 3: Vergleich zwischen Partnachschichten (links) und Raiblerschichten (rechts). Beide Schichten sind
ahnlich instabil, was beidseitig des Ferchenbaches zu zahlreichen Erosionsflachen und Rutschungsbereichen fiihrt
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1.4 Hydrologie

Das Einzugsgebiet liegt in einer der niederschlagsreichsten Gegenden Bayerns. Die
mittlere jahrliche Niederschlagssumme betragt bis zu mehr als 2000 mm. Die Ursache
fur die hohen Niederschlagsmengen ist die Nordstaulage, die sich durch den im Stden
unmittelbar angrenzenden Alpenhauptkamm ergibt. Nicht nur die Jahresnieder-
schlagssumme sondern auch die Intensitat der Niederschlagsereignisse kdnnen sehr
hohe Werte annehmen.

Die in Richtung Westen verlaufende FlieRstrecke im Untersuchungsgebiet betragt rund
4,3 km, wobei die durchschnittiche Neigung im betrachteten Abschnitt bei
rund 3,8 Prozent liegt. Die mittleren Neigungen der Einzugsgebietsflache liegen bei
rund 25°, wobei auch sehr groRe Gefalle (grof3er 40°) im Nahbereich des Gewassers
auftreten konnen. Der niedrigste Punkt im Einzugsgebiet befindet sich auf
795 m U. NN, die hochste Erhebung auf 1295 m u. NN. Die morphologischen Eigen-
schaften entsprechen einem typischen Wildbach, der sich durch die rasch ansteigen-
den Wasserstande charakterisiert. Ein maf3geblicher Faktor fir eine rasche Abflussbil-

dung ist die Gelandeneigung.

Der Boden und seine Eigenschaften sind fur die Abflussbildung mal3gebend. Die im
Untersuchungsgebiet vorkommenden Raibler- und Partnachschichten sind durch ei-
nen hohen Anteil an Tonen und Schluffen gepragt und weisen daher eine geringe
Wasserdurchlassigkeit auf. Der dichte Untergrund ist fur einen hohen Oberflachenab-
fluss verantwortlich. Dies spiegelt sich sehr eindrucksvoll in der Gerinnenetzdichte an
den Einhangen des Ferchenbaches wider (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Gerinnenetz im Untersuchungsgebiet des Ferchenbaches
Im Gegensatz zum Boden hat die Flachennutzung im Einzugsgebiet eine dampfende
Wirkung auf den Abfluss. Der Grol3teil des Einzugsgebietes ist bewaldet (ca. 68 %),

der restliche Anteil verteilt sich gleichméaRig auf Aimflachen und alpine Felsfluren.

Dass etwaige Niederschlage durch die hohe Gerinnenetzdichte und den nur gering
durchlassigen Boden an den Einhé&ngen des Ferchenbaches schnell zu Oberflachen-
abfluss und einem hohen Direktabfluss fihren, hat das Ereignis vom 12. Juni 2018
eindrucksvoll bewiesen. Nach einem starken Niederschlagsereignis tUber den sudli-
chen Einhangen des Untersuchungsgebietes kam es in der Folge beim Pegel Partnach
zu einem starken Abflussanstieg (Abbildung 5). Der Spitzenabfluss am Pegel wird um
16:00 Uhr MEZ mit 47 m3/s erreicht. Unter der Annahme, dass nur das Einzugsgebiet
des Ferchenbaches ausgiebig beregnet wurde, kann nach Abzug des Basisabflusses
der Partnach von einem Spitzenabfluss im Ferchenbach von rund 40 m3/s ausgegan-

gen werden.
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Abbildung 5: Links: Abfluss beim Pegel Partnach, der Spitzenabfluss von 47 m3/s wird um 16:00 Uhr MEZ erreicht;
Rechts: Angenommener Abfluss im Ferchenbach um den Basisabfluss der Partnach bereinigt. Der Spitzenabfluss
von gut 40 m3/s wird um 16:00 Uhr MEZ erreicht

Diese Annahme eines lokalen Starkniederschlagsereignisses wird durch die Nieder-
schlagsanalyse des Karlsruher Instituts fir Technologie (kurz KIT) gestutzt. Das Zent-
rum des Starkniederschlages befindet sich am sudlichen Rand des Untersuchungsge-
bietes, wobei die nordliche Halfte direkt in den Ferchenbach entwéssert wird. Der Nie-
derschlag im sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes und des Laingrabens gelan-
gen im Mittel- und Unterlauf direkt in den Ferchenbach. Der Niederschlag, der durch
den Elmauer Bach (Kaltenbach) entwassert wird, gelangt an der 6stlichen Grenze des
Untersuchungsgebietes zusammen mit dem oberen Ferchenbach und dem Drussel-
graben in den Ferchenbach. Dabei kamen es zwischen 14:50 Uhr MESZ und 15:50
Uhr MESZ zu Niederschlagsintensitaten von gréf3er 50 mm/h (Abbildung 6 links). Die
Abflussspende des hydrologischen Einzugsgebietes beim Pegel Partnach liegt dabei
zwischen einem HQs und einem HQ1o. Wird nur das Einzugsgebiet des Ferchenba-
ches betrachtet liegt die Spende in der GroéfRenordnung der 100-jahrlichen Abfluss-
spende der Partnach. Bei einem HQio00 des Ferchenbaches errechnet sich eine Ab-
flussspende von 1,7 m3/s/km2 und ein Gebietsfaktor von rund 7. Unter der Annahme,
dass nur die Hélfte des Einzugsgebietes des Ferchenbaches zum Abflussgeschehen
beigetragen hat, liegt der Gebietsfaktor nach Wundt ebenfalls bei 7, sodass der Ab-
fluss des betreffenden Teileinzugsgebietes ebenfalls rund einem HQioo entspricht.
(Abbildung 6 rechts).
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Abbildung 6: Links: Niederschlagsanalyse des KIT 2018 mit der Lage des Untersuchungsgebietes; Rechts: Jahr-
lichkeit des Abflusses beim Pegel Partnach und des Ferchenbaches (ohne Basisabfluss Partnach) sowie unter der
Annahme, dass nur die Halfte des gesamten Einzugsgebietes des Ferchenbaches (rund 17,7 km2) zum Abfluss
beigetragen hat

Die Abflusshohe beim Abklingen der Abflusswelle betrug noch rund einen Meter bei
der Briicke bei hm 3,2. Es ist schwer vorstellbar, wie das transportierte Wildholz wéh-

rend der Abflussspitze diese Briicke passieren konnte (Abbildung 7).

& D W ia e

Abbildung 7: Links: Briicke bei hm 3,2 mit Messlatte (1 m, Blick in FlieRrichtung); Rechts: Aufnahme der Briicke bei
hm 3,2 wahrend des Abklingens der Abflusswelle (Blickrichtung in FlieR3richtung)

1.5 Wald und Vegetation

Das Einzugsgebiet des Ferchenbaches ist zu gut zwei Drittel bewaldet (Abbildung 8).
Vegetationslose Flachen (~ 18 %) finden sich vor allem am stdlichen Rand des Ein-
zugsgebietes, das in diesem Bereich grof3teils aus Dolomit besteht. Auf den nérdlichen
Hangen und im Mindungsbereich des Drisselgrabens auf Hohe Schloss Elmau gibt
es neben Wald und vegetationslosen Flachen auch landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen (~ 8 %). Lediglich im Abflussbereich und in einem gré3eren Bereich 6stlich des
Grabens in Richtung Brauneck befinden sich Flachen mit Ufervegetation und sonsti-
gem Gehdlz (~ 6 %).
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Abbildung 8: Vegetation im Einzugsgebiet Ferchenbach

Unabhé&ngig von der aktuell vorhandenen Flachennutzung wurde im Rahmen des Pro-
jektes ,Waldinformationssystem Nordalpen® (kurz WINALP) eine flachendeckende
Waldtypenkarte mit potenziell nattirlichen Waldtypen erstellt. Fir die unmittelbaren
Einhange entlang des Ferchenbaches wurden silikatische oder karbonatische
Bergmischwalder als potenziell naturlicher Waldtyp ausgewiesen (Abbildung 9). Sie
setzen sich aus Fichte, Tanne und Buche mit vereinzelt oder gruppenweise Bergahorn,

Eschen oder Birken zusammen.
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Abbildung 9: Vegetation laut WINALP-Waltypenkarte an den Einhédngen im Untersuchungsgebiet

Der Vorrat dieser Waldtypen liegt laut der Waldtypenkarte im Mittel bei 0,045 bzw.
0,036 m3/m2 (Tabelle 1).

Tabelle 1: Waldtypen laut WINALP-Waldtypenkarte im Untersuchungsgebiet des Ferchenbaches, dessen Vorrat,
Flache und Anteil

Bezeichnung Vorrat [m3/m?] Flache [ha] Anteil [%)]

Montaner, frischer, basenrei-

cher Silikat-Bergmischwald 0,045 185 31,1

Montaner, malig frischer

Karbonat-Bergmischwald 0,036 183 30,8

Die restlichen rund 40 % verteilen sich auf die oberen Einhdnge ohne Konnektivitat
zum Gerinne des unteren Ferchenbaches. Das gesamte Untersuchungsgebiet wird
von den Bayrischen Staatsforsten bewirtschaftet. Flachen mit besonderen Bewirt-
schaftungsanspriichen finden sich im nordwestlichen Teil des Einzugsgebietes sowie
am gesamten stdlichen Einhang (Abbildung 10). Bei den Flachen im Nordwesten han-
delt es sich um Flora-Fauna-Habitat Gebiete (FFH), die dem Schutz von Tier- und
Pflanzenarten, ihren Lebensraumen sowie der biologischen Vielfalt dienen sollen. Der

10
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Sudhang ist als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen, welches in erster Linie dem
Schutz des Naturhaushaltes und seiner Funktionsfahigkeit dienen soll.
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Abbildung 10: FFH Gebiete (schraffiert) und Landschaftsschutzgebiete (Punkte) im Untersuchungsgebiet

Neben dem Vorrat sind vor allem die Baumhohe und der Durchmesser fur die Abschat-
zung des Eintrages, der Mobilisierung, des Transportes und der Ablagerung (auch
Verklausung) von grofRer Bedeutung. Da wir Seitens der Bayrischen Staatsforste kei-
nen Zugriff auf die digitalen Bestandesdaten bekommen haben, wurde versucht im
Rahmen einer kleinen Anzahl von Stichproben einige Parameter grob zu erheben. Zu
diesem Zweck wurden insgesamt 16 Winkelzahlproben durchgefuhrt. Die Aufnahme
bestand aus den schwemmbholzrelevanten Parametern Hohe und Durchmesser des
Oberhéhenstammes sowie der Ansprache der Bestandesstabilitat und des Totholzes.
Dabei wurde das Untersuchungsgebiet mittels Orthofoto (Jahr 2015) in homogene Be-
stande eingeteilt und in jede dieser Teilflachen mindestens ein Probepunkt gelegt. Die
Aufnahme dient in erster Linie zur Beurteilung der aktuellen Bestandesstabilitéat und
deren Entwicklungstendenz sowie einer Abschatzung der BrusthGhendurchmesser
und Hohen entlang der Gewasserstrecke.

Die Bestande auf den durchaus wiichsigen Einhangen im Untersuchungsgebiet sind
dabei grof3teils als vital und maRig vital einzustufen (Abbildung 11). Lediglich der Be-
stand auf den Rutschungsflachen wurde als nicht vital eingestuft, wobei der Vorrat und
somit auch das Potenzial auf der westlichen Rutschung (Rutschung 2) als sehr gering

einzustufen sind. Der Grund, warum nicht mehr Flachen in die Klasse vital fallen, sind
11
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die sich im Absterben befindlichen Eschen und zum Teil auch Ulmen, die vor allem an
den nordlichen Einhangen und zum Teil im Abflussbereich stehen. Durch Kafer befal-
lene Baume und Baume, die durch Windbruch oder Windwurf beeintrachtigt wurden,
lassen den Grolteil der sudlichen Einhdnge als mafig vital erscheinen.

“| Bestandesstabilitat im
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Abbildung 11: Einteilung des entlang des Ferchenbaches in Vitalitatsklassen
Zur Abschatzung der Entwicklung der Stabilitat in den nachsten 10 Jahren wurde von
allen Baumen der Winkelzahlprobe die Vitalitdtsklasse, Entwicklungsphase, Entwick-
lungstendenz und eventuelle Schaden erfasst und die Bestandesstruktur (Schichtung)
angesprochen. Gibt es keine forstlichen Eingriffe, ist auf einigen Flachen mit einer Ver-
schlechterung der Bestandesstabilitdt zu rechnen (Abbildung 12). Grund sind die im
Absterben begriffenen Eschen und Ulmen (Entmischung) und die hohe Konkurrenz
durch Dichtstand — und folglich hohe Mortalitatsraten — ohne Eingriff. Es ist festzuhal-
ten, dass sich nicht unbedingt der Bestand an sich negativ entwickelt, sondern dass

es durch die negative Tendenz einiger Baume zu mehr Totholz kommen kann.

12
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Abbildung 12: Kartierte Bestande an den unmittelbaren Einhdngen des Ferchenbaches und Positionen der Winkel-
zahlproben

Zusatzlich zu den Aufnahmen der Bestandesstabilitdt wurden im Radius von 15 m so-
wohl stehendes als auch liegendes Totholz angesprochen (Abbildung 13), welches
das Wildholzpotenzial entsprechend erhoht. Es ist ebenfalls zu erwahnen, dass zu-
satzlich zur aktuell in der Mittel- und Oberschicht stattfindenden Entmischung durch
das Ausfallen von Ulme und Esche auch das nur schwache Vorhandensein von Tanne
und Bergahorn in der Verjungung und in der Unterschicht langfristig negative Folgen

haben wird.

Abbildung 13: Links: Totholz liegend am sldlichen Einhang; Rechts: Kaferbaum (heller Baum in der Mitte) und
durch Wind geworfene und gebrochene Baume (schrage Baume)

Neben den Bestanden an den Einh&ngen befindet sich im Bachbett und im Abflussbe-

reich uferbegleitende Vegetation. Auf den durch das Abflussgeschehen regelmallig

13
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beanspruchten Banken entlang des Gewassers sind fast ausschlief3lich Erlen mit ei-
nem Durchmesser von kleiner als 10 cm zu finden (Abbildung 14). Eschen sind durch

das Eschentriebsterben in dieser Altersklasse kaum bis gar nicht vorhanden. Dies gilt

sowohl fur den Ferchenbach als auch fur den Drisselgraben.

D

A e

Abbildung 14: Links: Erlen im Bachbett bei orographisch links hm 24,5; Rechts: Erlen am Einhang orographisch
rechts bei hm 32,0

Baume in dieser naturlichen Altersklasse (Jungbestand bzw. Dickung) kommen nicht
nur im Abflussbereich vor. Eine grof3e Flache dieser Altersklasse befindet sich am oro-
graphisch linken Einhang zwischen einer groRen Rutschung bei hm 23,1 und einer
Bricke bei hm 39,9, wo bereits im Jahr 2012 ein Streifen von ca. einer Baumlange

(ca. 30 m) parallel zum Ferchenbach entfernt wurden (Abbildung 15).

Abbildung 15: Streifenbildung von ca. einer Baumlange (rund 30 m) auf der orographisch linken Seite zwischen
hm 23,1 und hm 39,9

14
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Hier konnte sich in den vergangenen rund 6 Jahren zum Teil flachiger Bewuchs ent-
wickeln. Auch auf seit lAngerem inaktiven Erosionsbereichen und Rutschungen gibt es
dichte Dickungen aus Erlen (Abbildung 16).

Abbildung 16: Links: Erlenbewuchs orographisch links bei hm 6,4; Rechts: Erlenbewuchs orographisch links bei
hm 19,8

1.6 Erschliel3ung

Von Garmisch-Partenkirchen aus betrachtet ist der Ferchenbach fir gro3ere Maschi-
nen nur Uber relativ lange Zufahrtsstrecken erreichbar. Es bieten sich zwei Varianten
an: Von Osten uber das Schloss Elmau kann der Ferchenbach im 6stlichen Bereich
des Untersuchungsgebietes bei hm 39,9 (obere Ferchenbachbriicke) erreicht werden.
Vom Zentrum Garmisch-Partenkirchen aus betragt die zuriickzulegende Distanz die-
ser Variante ca. 18 km. Ein Grof3teil dieser Strecke wird auf der B 2 und auf der as-
phaltierten Stral3e zum Schloss Elmau zurtickgelegt. Die zweite Variante fuhrt von der
Talstation Kreuzeck tber die Bergstation der Hausbergbahn hinunter zur Partnach und
entlang der Parthach zum Mindungsbereich des Ferchenbaches in die Partnach. Die
Strecke Garmisch-Partenkirchen Zentrum bis zum Mundungsbereich betragt ca.
22 km, ca. 90 % der Strecke fuihrt dabei Uber Forststra3en, welche einen guten Zu-
stand aufweisen (Abbildung 17).

15
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Abbildung 17: Aktuelle ErschlieRungssituation im Untersuchungsgebiet

Entlang des Ferchenbaches verlauft auf seiner orographisch rechten Seite eine auf-
gelassene Forststral3e. Diese ist an einigen Stellen durch Rutschungen oder durch die
Erosion des StraRenkérpers durch Zubringer komplett zerstért oder abschnittsweise
durch Absackungen in einem schlechten Zustand. Der Abschnitt zwischen hm 5,8 und
hm 23,1 ist dabei nicht befahrbar. Die befahrbaren Streckenabschnitte sind teilweise
durch Erosionsrillen auf der Fahrbahn aufgrund der nicht mehr gearteten Entwasse-
rung beschadigt. An einigen Stellen ist die Fahrbahn einseitig abgesenkt. Die Ausloser

daflr sind Erosions- und Rutschprozesse an der talseitigen Béschung (Abbildung 18).

8

Abbildung 18: Links: Erosion auf Hohe hm 37,7; Rechts: Absackung durch Erosion des Ferchenbaches auf Hohe
hm 36,6
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Zur Bewirtschaftung der Waldflachen sind beide Talseiten durch jeweils eine Forst-
stral3e erschlossen. Orographisch rechts fiuihrt eine Forststral3e von der oberen Fer-
chenbachbricke (hm 39,9) nach Graseck. Die mittlere Entfernung von der Forststral3e
zum Bachlauf betragt 350 m. Die orographisch linke Talseite ist von zwei Seiten er-
schlossen. Der westliche Teil ist Uber den Schachenweg erreichbar und die Forst-
stral3e, die den Gstlichen Bereich erschliel3t, fihrt vom Wanderparkplatz EImau bis auf
die Hohe des hm 32,0. Beide Trassen sind entlang der Hohenlinie 1100 m gefihrt. Bis
auf die aufgelassene Forststral3e parallel zum Ferchenbach sind alle Forststra3en in

einem durchaus guten Zustand.

1.7 Zustandigkeiten

Die Interaktion von Wildbach und seinem Einzugsgebiet ist viel unmittelbarer als es
bei anderen Gewassertypen der Fall ist. Daher ist es wichtig eine flachige/integrale
Betrachtungsweise des Problems heranzuziehen. Bei einer flachigen Betrachtungs-
weise fallt das Aufgabengebiet in mehrere Kompetenzbereiche. Eine integrale Maf3-
nahmenplanung musste am Ferchenbach von 2 Verwaltungsbehtérden (Wasserwirt-
schaftsamt, Bayerische Staatsforste) und der Gemeinde Garmisch-Partenkirchen ge-
tragen werden.

Laut dem Gewasserverzeichnis ist der Ferchenbach ein nicht ausgebauter Wildbach.
Somit fallt der Unterhalt des Gewéassers in den Kompetenzbereich der Gemeinde Gar-
misch-Partenkirchen. Die Waldflachen im Einzugsgebiet werden von den Bayerischen
Staatsforsten verwaltet. Die Kompetenzgrenze zwischen den beiden Behérden ver-
l&uft an der Grenze zwischen dem Gerinne und der Boschung. Der Schwemmholzpro-
zess bewegt sich durch beide Kompetenzbereiche. In einfachen Worten erlautert, steht
der Baum am Stamm liegt die Verantwortung beim Forst. Wird derselbe Baum (z.B.
durch eine Rutschung) in das Gewasser verlagert, ware die Gemeinde flr eine etwaige
Raumung zustéandig. Im Forstbereich entsteht das Schwemmbholzpotential und im Ge-
meindebereich kommt es zur Gefahrdung durch das Schwemmholz.

Wirden am Ferchenbach technische SchutzmalRnahmen realisiert werden, wird der
Ferchenbach zum ,ausgebauten” Wildbach und der Freistaat Bayern muss den Ge-
wasserunterhalt ibernehmen mit dem Wasserwirtschaftsamt Weilheim als ausfih-
rende Behdrde.

Eine erfolgreiche MalRnahmenstrategie gegen das Gefahrdungspotential durch

Schwemmbholz funktioniert nur Gber die Zusammenarbeit aller zustandigen Behérden.
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2 Erlauterung der Wildholzproblematik

Die Ereignisse der Vergangenheit fiihren zur Schlussfolgerung, dass der Ferchenbach
ein hohes Wildholzpotenzial aufweist. Zur Quantifizierung des Wildholzpotenziales
und der Fracht wurden bereits Untersuchungen von Rimbéck (2001), Huber (2018.)
und Meyer & Rimbock (2014) angestellt. Diese Ergebnisse wurden im Rahmen einer
Vorstudie durch das WWA (2018) adaptiert. Dabei wurden fur das Einzugsgebiet des
Ferchenbaches unterschiedliche Ansatze verfolgt und miteinander verglichen (Tabelle

2).

Tabelle 2: Schwemmbholzfracht [m3] und Schwemmholzpotenzial [m3] laut Vorstudien

Schwemmbholzfracht [m3] Schwemmbholzpotenzial [m3]
Meyer Meyer .
und und Rim- wwa  Rim-
Rim- Huber (2018.) .. Huber (2018.) bock
.. bock (2018)

bock (2014) (2001)
(2014)

Shmod Standard 7855 Uchiogi 3328 358! 358002 4416

Shmod Worst 21081 Ricken- 927 219 927

Case mann 6

Sl'1mod Gema- 894 Ricken- 5475 100 3240

Rigt mann 0

Rickenmann 488 LASP 426

Rickenmann 17323 | 2163*

Es ist festzuhalten, dass bei den angefuihrten Ergebnissen unterschiedliche Einzugs-
gebietsgrolRen angenommen wurden, was die voneinander stark abweichenden Er-
gebnisse zum Teil erklart. Dabei hat Huber (2018) die gesamte Einzugsgebietsgrée
des Ferchenbaches (ca. 35,8 km?) als Grundlage verwendet, in der Vorstudie des
WWA (2018) wurde nur das Teileinzugsgebiet des unteren Ferchenbaches (inklusive
Drisselgraben) von 12,1 km? berticksichtigt. Da der tberwiegende Anteil des Wildhol-
zes im unteren Ferchenbach mobilisiert wird, wurde hier ergdnzend das Wildholzpo-
tenzial und die Wildholzfracht nur fur die Flache der Einhange im unteren Ferchenbach
(5,94 km?, Abgrenzung z.B. in Abbildung 4 erkennbar ) berechnet (Abbildung 19).

1 Untere Grenze in Abhéngigkeit von C=10 (HUBER, 2018)

2 Obere Grenze in Abhingigkeit von C=1000 (HUBER, 2018)

3 Untere Grenze in Abhingigkeit vom Abflussfracht (HUBER, 2018)

4 Obere Grenze in Abhingigkeit vom Abflussfracht (HUBER, 2018)
18



IAN Report 196: Machbarkeitsstudie Ferchenbach

3000 2970 6000

i 2386 j
1069
1000 o2 2000 —|
426
59
0 220 e N b B

& g & &
S S
=) So ) SO0
g g & ¢
< < A <
& S : S
5 ¢ A
X s & 8

)
Q
=]
<)
&
=3
=3
=3

Schwemmbholzfracht [m?]
L
Schwemmholzpotenzial [m?]

s
N
$
g

&
&
R
S
FS
$
S

Abbildung 19: Ergebnisse der empirischen Formeln fur die Schwemmholzfracht (links) und das Schwemmbholzpo-
tenzial (rechts); Teileinzugsgebietsflache unterer Ferchenbach 5,94 kmz?, die Standardabweichung liegt bei 1203 m3
bzw. 2135 m3 (Variationskoeffizient 1,19 bzw. 1,87). uG: untere Grenze; 0oG: obere Grenze; M: Mittelwert

Die Mittelwerte fir das Schwemmbholzpotenzial und die Schwemmbholzfracht liegen mit
1013 m3 bzw. 1140 m3 eng zusammen. Der Mittelwert der Schwemmholzfracht deckt
sich gut mit der geschatzten Schwemmbholzfracht vom 12. Juni 2018 von rund 1000 m3.

2.1 Wildholzquellen

Bei der Begehung des Einzugsgebietes im September 2018 wurde der zu untersu-
chende Gewasserabschnitt (unterer Ferchenbach) sowie die Einhdnge und Zubringer
beidseitig abgegangen. Dabei wurden Rutschungsbereiche, Erosionsbereiche, Zubrin-
ger und im Gerinne liegendes Totholz kartiert und beschrieben. Die Auswertung dieser
Daten soll in weiterer Folge als Grundlage fur die MalRnahmenplanung im Einzugsge-

biet dienen.

2.1.1 Erosionsbereiche und Rutschungen

Entlang der gesamten Gewasserstrecke des unteren Ferchenbaches kann es zu Ero-
sionserscheinungen und Rutschungen kommen. Dabei gelangt das darauf stockende
Holz nach und nach oder auf einmal in das Gerinne. Besonders gefahrdet sind Prall-
ufer, schmale und steile Gerinneabschnitte und Bereiche, an denen der Abfluss an die
Einhange abgedrangt wird. Diese Prozesse konnten auch beim Ereignis am 12. Juni
2018 beobachtet werden, wo es entlang der gesamten Strecke beidseitig immer wie-
der zu Erosionserscheinungen und Rutschungen und folglich zum Eintrag von Wild-
holz kam (Abbildung 20 und Anhang Abbildung 56).
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Abbildung 20: Ubersichtskarte iiber die Erosionsbereiche und Rutschungen entlang des unteren Ferchenbaches
nach dem Ereignis vom 12. Juni 2018

GrofR3e und kaum aktive Rutschungsbereiche kdnnen dabei oft nur mittels GIS (Schat-
tenmodell oder durch Vergleich zweier Hohenmodelle unterschiedlicher Jahre) lokali-
siert und kartiert werden. Akute Rutschungsbereiche in Gerinnendhe sind bei Aul3en-
aufnahmen hingegen leicht zu identifizieren und sind fir die kurzfristige Mal3hahmen-
setzung von besonderer Bedeutung. Bei der Begehung wurden finf groRere aktive
Rutschungsbereiche festgestellt. Die Flachen reichten dabei von rund 500 m2 bis zu
fast 2 ha. Neben den zur Zeit sichtbaren und aktiven Rutschungen gibt es beidseitig
zahlreiche Anrisskanten von Rutschungen, die sich meist in einem Bereich zwischen
850 und 1050 NN befinden (Abbildung 20). Bei der Begehung mit dem Geologen des
LfU, Herrn Karl Mayer, wurden in diesem Bereich vermehrt Quellaustritte und Erosi-
onsbereiche festgestellt (Abbildung 21). Grund daftr durften wasserdurchlassige
Schichten wie Hangschutt und Morénen auf einer wasserundurchlassigen Stauschicht
sein. Die Lage der Austritte deckt sich mit den Anrisskanten aus der Georisk-Kartie-
rung. Die Hange unter diesen Kanten waren in der Vergangenheit schon in Bewegung

(Rutschablagerung, Abbildung 20), weisen aber derzeit keine hohe Aktivitat auf.
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Abbildung 21: Quellaustritte am Studhang auf etwa 1000 m. 0. NN
Es ist nochmals festzuhalten, dass nur die aktiven Bereiche kartiert wurden. Prinzipiell
kann es aber entlang der gesamten Gewasserstrecke zu Erosionen oder Rutschungen
kommen, hauptsachlich aber an Prallufern, deren HangfiiRe durch das Wasser ero-

diert werden und folglich immer wieder nachrutschen (Abbildung 22).

ks, =% : { '{ G s ik s . 5

Abbildung 22: Links: Erosion an Auenkurven orographisch rechts bei hm 39,5 (Blickrichtung flussab); Rechts:
AuRenkurve orographisch links bei hm 23,0 (Blickrichtung flussauf)

Durch diesen Prozess des Nachrutschens kann es aber auch an normalerweise relativ
unbeanspruchten Hangen durch das Abdrangen des Stromstrichs an den Gegenhang
zu lateraler Erosion kommen. Dieser Prozess konnte vor allem am Rutschungsbereich
5 (Abbildung 20) beobachtet werden. Hier wurde der Abfluss durch eine Sekundéarrut-
schung an das gegenuberliegende Ufer abgedrangt, wodurch die Forststrale unter-
spult und auf einer Lange von 70 m komplett zerstért wurde (Abbildung 23).
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Rutsehung

Abbildung 23: Die Rutschung 5 auf der orographisch linken Seite drangte den Abfluss an das gegentberliegende
Ufer. Dabei wurde die ForststraBe auf ca. 70 m Lange zerstort (Blickrichtung flussab)

Aufgrund dessen muss die gesamte Gewasserstrecke — aul3er in flachen oder weiten
Bereichen wie z.B. zwischen hm 0,0 und hm 3,2 — als potenzielle Geschiebe- und
Wildholzquelle betrachtet werden.

Bei der rund 2 ha grof3en Rutschung (Rutschung 5) handelt es sich um eine Rotati-

onsrutschung, deren Hangfuld immer wieder zu sekundaren Rutschungen neigt (Ab-
bildung 24).

Sekundarrutschungen

Abbildung 24: Links: Sekundéarrutschungen am Rutschbereich 5 orographisch links zwischen hm 21,8 und hm 23,1
(Blickrichtung flussauf); Rechts: Rutschungsbereich 5 von oben (Standpunkt auf Felskante)

Sie besteht seit dem Jahr 2013 und hat seither eine Bewegungsrate von rund 2,5 m
pro Jahr. Die Bewegung durfte vor allem im Frihjahr durch die auftretende Schnee-
schmelze — auch in Kombination mit Niederschlag — kontinuierlich stattfinden. Mar-
kante Felskanten Uber dieser Flache (Abbildung 25 links) sind wahrscheinlich alte
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FelszerreilRungen oder alte Felskdpfe, deren Mulden durch Gletscher ausgeraumt wur-
den. Generell ist also der gesamte Einhang unterhalb der Felskanten in Bewegung,
die Bereiche Uber den Kanten sind aber durch das Vorkommen von festem Gestein
stabil. Auch hier konnten am oberen Rand der Rutschung Quellaustritte beobachtet

werden (Abbildung 25 rechts), sie sind wahrscheinlich durch den Ubergang vom stau-

enden Festgestein in das Lockermaterial entstanden.

¥ s

’ p: Ly k 1; 5 B s
Abbildung 25: Links: Rutschung 5 durch Felskante nach oben begrenzt; Rechts: Quellaustritte am Beginn des Rut-
schungsbereiches 5

Die Rutschungsbereiche 1, 3 und 4 (Abbildung 26 links und Abbildung 28) liegen eben-
falls auf der orographisch linken Seite, sind flachenmalig aber weitaus kleiner
(< 0,6 ha) und somit ist auch das Ausmal’ der auftretenden Sekundarrutschungen ge-
ring. Bei der Rutschung 2 handelt es sich um eine ca. 1 ha grol3e Flache auf der oro-
graphisch rechten Seite. Sie ist nur teilweise bewaldet und der Einfluss von Sekun-
darrutschungen auf das gegeniberliegende Ufer dirfte durch die groRe Sohlbreite in

diesem Bachabschnitt relativ gering sein (Abbildung 27).

Abbildung 26: Links: Rutschbereich 1 orographisch links bei hm 6,2 (Blickrichtung flussauf); Rechts: Rutschbereich
2 orographisch rechts zwischen hm 9,7 und hm 11,2
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Abbildung 28: Links: Rutschbereich 3 orographisch links bei hm 12,3; Rechts: Rutschbereich 4 orographisch links
bei hm 17,4

Beim Hochwasser am 12. Juni 2018 wurde auch die Sohle bis zu 60 cm erodiert (Ab-
bildung 29). Durch diese Tiefenerosion kbnnen Hangbereiche durch das Nachrutschen
des HangfuBes ebenfalls rasch mobilisiert werden. Es ist aber davon auszugehen,
dass Tiefenerosion nur an schmalen und steilen Abschnitten vermehrt vorkommit.
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Neben den durch den Abfluss ausgeldsten Prozessen kann es entlang des Gewassers
aber auch ohne grol3e Abflusseinwirkung zum Nachrutschen der Einhange kommen.
Dabei spielt der materialspezifische Winkel der inneren Reibung der Raibler- und Part-
nachschichten, welcher die Grenzneigung eines Hanges / einer Béschung bezeichnet,
eine wesentliche Rolle. Dabei gilt fir mergelreiche und tonreiche Bdden eine Grenz-
neigung von etwa 25 Grad. Wird diese Uberschritten, kann es auch ohne aul3ere Ein-
wirkungen zum Nachrutschen kommen. Dieser Wert wird an den sudlichen Einhangen
praktisch entlang der gesamten Gewasserstrecke tberschritten (Abbildung 30). Die
Einhange im Norden werden zwischen hm 3,2 und hm 39,9 durch die gewasserparallel
verlaufende Forststral3e unterbrochen. Durch den Einschnitt sind die Hange oberhalb
der Stral3e ubersteilt und somit gefahrdet. Die Einhange zwischen der Forststral3e und
dem Bachbett Uberschreiten zwischen hm 3,2 und hm 17,0 sowie zwischen hm 32,0

und hm 43,0 den kritischen Neigungswert.
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Abbildung 30: Neigungskarte (eingeteilt in Klassen) im Untersuchungsgebiet
Ist der Reibungswinkel gréf3er als die Hangneigung, haben Baume durch ihr Eigenge-
wicht (Normalspannung gré3er Schubspannung) eine stabilisierende Wirkung auf Ein-
hange, dabei kann das Gewicht und die Stabilisierung durch Wurzeln als zusatzliche

Kohasion betrachtet werden (Medicus, 2009).

2.1.2 Zubringer und Runsen

Aufgrund der geologischen Situation (Raibler- und Partnachschichten) ist die Gewéas-
sernetzdichte auf den Einhangen des Ferchenbaches sehr hoch (Abbildung 4). Somit
werden nur kleine hydrologische Einzugsgebiete entwéassert, was in den einzelnen
Runsen und Zubringern zu geringen Abflissen fuhrt. Ein Grol3teil dieser Zubringer sind
intermittierend, fuhren also nicht dauerhaft Wasser, sondern springen bei Nieder-
schlagsereignissen rasch an. Neben den unzéhligen kleinen Runsen gibt es zwei gro-
Bere Zubringer, den Laingraben und den Graben Brauneck. Jedoch kdnnen alle Run-
sen und Zubringer, bedingt durch die geologisch instabile Situation im Mindungsbe-
reich zum Ferchenbach durchaus zu Tiefen- und Seitenerosion und folglich zu Wild-
holzeintrag fuhren. Dieser beschrankt sich jedoch nur auf maximal 40 Meter im Min-
dungsbereich und auf Wildholz geringer Dimensionen (Durchmesser bis 10 cm, Abbil-
dung 31).
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Abbildung 31: Links: Runse bei hm 34,2; Rechts: Runse bei hm 36,5

Wildholz gré3erer Dimensionen verbleibt vorerst in den Zubringern und Runsen (Ab-

bildung 32) bis es durch Zerfallsprozesse zerkleinert und schl

! 2 SR ' X oy

ieRRlich mobilisiert wird.

r

iy

Abbildung 32: Links: Wildholz in Runse bei hm 27,1; Rechts: Eingetragenes aber nicht mobilisiertes Wildholz in
Runse bei hm 26,7

Die Zubringer konnen vor allem Geschiebe durch Tiefenerosion und durch das Nach-
rutschen der Einhange liefern, spielen aber aufgrund von geringen Holzmengen gerin-
ger Dimension als Wildholzquelle nur eine untergeordnete Rolle. Lediglich der Laingra-
ben hat durch seine Einzugsgebietsflache von rund 7,8 kmz2 ein erhdhtes Wildholzpo-
tenzial. Auf der Strecke zwischen der Mindung des Laingrabens in den Ferchenbach
und einer nattrlichen Barriere oberhalb kommt es auf einer Strecke von rund 250 m
entlang des Grabens vermehrt zu starken Erosionserscheinungen.

Weitere kleine Runsen finden sich am siidlichen Einhang beim Ubergang vom Haupt-
dolomit zu den lockeren Ablagerungen (Hangschutt, Schotter), wo es zu Quellaustrit-
ten und Grabenbildung und folglich zu kleineren Erosionsbereichen kommt, welche

aber keine Konnektivitdt zum Hauptgerinne aufweisen.

27



IAN Report 196: Machbarkeitsstudie Ferchenbach &

Neben dem Wildholzeintrag an den Sudh&ngen fuhren die Zubringer an den nordlichen
Einh&ngen zu anderen Problemen. Hier verlauft die Forststral3e parallel zum Ferchen-
bach. Durch die nicht mehr durchgefiihrte Instandhaltung der Querentwésserung in
den letzten Jahren wurden viele Entwasserungsrohre ganzlich verlegt, das Wasser
konnte Uber die StrafRe abflieRen und hat somit durch Erosion am Stral3enkorper zu
erheblichen Schaden gefiihrt. Generell kann die Forststral3e fur die oberhalb liegenden

Einhéange als Wildholzbarriere betrachtet werden.

Aul3erhalb des betrachteten Einzugsgebietes sind die von Osten kommenden Zubrin-
ger Drisselgraben und der Ferchenbach kommend vom Ferchensee (oberer Ferchen-
bach) potenzielle Wildholzquellen. Der obere Ferchenbach vereint sich mit dem Kalt-
enbach etwa 650 m vor dem Mundungsbereich zum unteren Ferchenbach. Kurz nach
der Vereinigung ist ein Wehr, die Strecke zwischen Wehr und Mindung in den Fer-
chenbach ist stellenweise sehr flach und weitlaufig (Abbildung 33). Obwohl es nur zu
geringen Wildholzeintragen in diesen Abschnitt kommt, konnte sich im Laufe der Jahre

Totholz ansammeln.

¥
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Abbildung 33: Links: Flaches Teilstiick mit Wildholzablagerung im oberen Ferchenbach; Rechts: Flaches stabiles
Teilstiick im oberen Ferchenbach

Der Drusselgraben hingegen kann auf rund 600 m ab dem Miundungsbereich zum un-
teren Ferchenbach in Richtung Schloss Elmau Wildholz liefern. Dieser Teilabschnitt ist
durch einen hohen Totholzanteil im Bachbett charakterisiert. Durch die grol3e Menge
an Wildholz im Gerinne (Abbildung 34) besteht die Gefahr von Verklausungen. Kommt
es zum Bruch kann das Holz schwallartig in den Ferchenbach gelangen und dort bei
der Briicke oder weiter bachabwérts zu Schaden fuhren. Ostlich dieser Strecke bringt
ein ausgedehntes Flachstiick bei EImau das von oben kommende Wildholz zur Abla-

gerung.
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Abbildung 34: Links: Totholzablagerungen im Bachbett des Drusselgrabens; Rechts: Griinholz durch Ufererosion
im Bachbett des Driisselgrabens

2.1.3 Holz im Abflussbereich und begrabenes Totholz

Dass das im Abflussbereich liegende Totholz schnell zu Problemen im Unterlauf fih-
ren kann, zeigt das Ereignis 2018. Neben dem Gerinneabfluss werden keine weiteren
Eintragsprozesse wie Rutschungen oder Erosionen benétigt, um das Holz zu mobili-
sieren und flussabwarts zu transportieren. Obwohl nach dem Ereignis ein Grol3teil des
Holzes im Abflussbereich aufgearbeitet und entfernt wurde, kommt es an Flachstellen
oder durch den Eintrag der Einhange punktuell immer wieder zu Ablagerungen im Ab-
flussbereich (Abbildung 35 links). Dabei sind es vor allem Wurzelstécke aus den Ein-
hangen, die eine lange Lebensdauer haben und wahrend des Transportes auch kaum
zerkleinert werden (Abbildung 36 und Abbildung 37). Ein Wurzelstock von ca. 5 m
Durchmesser hat auch beim Ereignis am 12. Juni in der Partnachklamm zu einer Ver-

klausung gefuihrt (Abbildung 35 rechts).

Abbildung 35: Links: Schwemmbholzablagerung an Flachstrecke bei hm 8,9; Rechts: Verklausung durch Wurzel-
stock in der Partnachklamm (Quelle: LfU)

Ahnlich groRe Stdcke befinden sich an den Einhangen der gesamten Gewéasserstre-

cke. Grund dafir sind die zurtickgebliebenen Stécke nach dem Streifenschlag von vor
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rund 8 Jahren orographisch links zwischen hm 23,1 und hm 39,9, als auch aufgear-
beitete Baume die wahrend des Ereignisses in den Abflussbereich gekippt sind.

Abbildung 36: Links: Wurzelstock (Durchmesser 2,5 m) orographisch rechts bei hm 37,8; Rechts: erosionsgeféhr-
deter Wurzelstock bei hm 33,1

Abbildung 37: Links: Wurzelstock (Durchmesser 3,5 m) im Abflussbereich bei hm 19,8; Rechts: Wurzelstdcke oro-
graphisch links bei hm 17,4

Ein groRes Gefahrenpotenzial stellen unter Einhdngen begrabene Holzteile dar.
Baume die entlang der Ufer durch Erosionsprozesse, Windwurf, durch den nattrlichen
Zerfall oder als abgelagertes Schwemmholz eingetragen und dort zumindest kurzzeitig
abgelagert wurden, wurden im Laufe der Zeit durch das Nachrutschen der Einhange
Uberdeckt. Das Holz ist gut konserviert und wird durch die stetige Erosion der Einhange
durch das Abflussgeschehen immer wieder freigelegt. Dieser Prozess kann bei Nor-
malwasser an einzelnen Stellen oder bei Hochwasserereignissen in kurzer Zeit entlang
langerer Gewasserstrecken auftreten. Das Vorkommen von begrabenem Totholz
konnte vermehrt zwischen der Rutschung 5 (ca. bei hm 23,1) und der Einmindung
des Drusselgrabens bei hm 43,0 beobachtet werden (Abbildung 38 und Abbildung 39).
Zwischen der Mindung des unteren Ferchenbaches in die Partnach und der Brlicke
bei hm 3,2 ist das Bachbett breit und die Einhdnge weit vom Ferchenbach entfernt,
hier kann dieser Eintragsprozess ausgeschlossen werden.
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Abbildung 38: Links: begrabenes Totholz orographisch rechts bei hm 34,7 (ca. 2 m3/Ifm, Blickrichtung flussab);
Rechts: begrabenes Totholz orographisch rechts bei hm 36,7 (ca. 2 m3/Ifm, Blickrichtung flussab)

B E = > NS

Abbildung 39: Links: begrabener Baum orographisch links bei hm 37,0 (Mittendurchmesser ca. 30 cm, Blickrichtung
flussab); Rechts: begrabener Stamm orographisch rechts bei hm 37,4 (Mittendurchmesser ca. 40 cm)

Auf der verbleibenden Gewasserstrecke zwischen hm 3,2 und dem Beginn der Rut-
schung 5 (ca. hm 21,8) konnte dieser Prozess ebenfalls beobachtet werden. Die
Menge an Holz ist dabei auf der orographisch linken Seite generell héher, auf der
nordlichen Seite wird der Eintrag durch die parallel verlaufende Forststral3e begrenzt
und somit grof3teils unterbunden. Lediglich zwischen hm 33,9 und hm 43,0 wurden

auch orographisch rechts groRere Mengen beobachtet.

Aufgrund der Aufnahmen muss angenommen werden, dass noch weit mehr Holz von
den rutschenden Einh&ngen Uberschiittet wurde. Es wird im oberen Bereich (zwischen
hm 23,0 und hm 43,0) orographisch links als auch orographisch rechts zwischen
hm 33,0 und hm 43,0 eine Menge von 0,07 m3/Ifm Gewasserstrecke angenommen.
Das entspricht einem fiktiven Stamm von einem Mittendurchmesser von rund 30 cm —
wie z.B. in Abbildung 39 links — der entlang der gesamten Gewasserstrecke unter den
Einhadnge begraben liegt. Fir die Strecke orographisch links zwischen hm 23,0 und
hm 3,2 wurden 0,05 m3/Ifm (aquivalent zu einem Stamm mit einem Mittendurchmesser

31



IAN Report 196: Machbarkeitsstudie Ferchenbach

von ca. 25 cm) und fur die Strecke orographisch rechts zwischen hm 33,0 und hm 3,2
wurden 0,03 m?¥/Ifm (adquivalenter Mittendurchmesser ca. 20 cm) angesetzt. Auf der
Strecke von rund 8 km ergibt sich so insgesamt ein Schwemmbholzpotenzial durch be-

grabenes Totholz von rund 260 fm (Tabelle 3).

Tabelle 3: Angenommene Holzmengen [m3] durch begrabenes Totholz entlang dem unteren Ferchenbach

Hektometer
von bis orographisch Seite [m3/Ifm] Gerinnelange [m] =~ Volumen [fm]
23 43,0 links 0,05 2000 100
3,2 23,0 links 0,03 1980 60
33 43,0 rechts 0,05 1000 50
3,2 33,0 rechts 0,02 2980 50
Summe 260

Mit einem ,Kompaktierungsfaktor von 2 (Umrechnung von fm in m3) errechnet sich
eine Kubatur von rund 520 m3. Unter einer risikoaversen Betrachtung kénnen bei ei-
nem Ereignis 50 % (260 m?3) mobilisiert und somit zum errechneten Mittelwert von rund
1000 m? addiert werden.

2.1.4 Schneeschub und Sturm

Durch die Lage am Alpennordkamm kommt es in der Gemeinde Garmisch-Partenkir-
chen zu betrachtlichen Schneehdhen. Durch den dabei auftretenden Schneeschub
kénnen bereits liegende Holzteile durch die hangabwarts gerichtete Bewegung von
den Einhdngen in den Abflussbereich transportiert werden. Aber auch stehende
Baume koénnen durch diese Prozesse umgeworfen und weitertransportiert werden.
Diese Prozesse (Lawinen, Schneegleiten- und Kriechen) treten beim Uberschreiten
von ca. 30° Grad Neigung auf, die Exposition der Hange spielt bei Seehdéhen unter
1500 m nur eine untergeordnete Rolle. Im Untersuchungsgebiet wird diese Neigung

beidseitig entlang des gesamten unteren Ferchenbaches tberschritten (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Potenzielle Bereiche mit Schneeschub definiert durch eine Grenzneigung von 30°

Wie schon beim Eintrag von Wildholz in den Abflussbereich durch Zubringer und Run-
sen, ist auch hier die Forststral3e als Barriere fur den Eintrag durch den Schneeschub
anzusehen. Am sudlichen Einhang ist jedoch auf weiten Teilen mit diesem Eintrags-
prozess zu rechnen. Neben dem Schub der Schneemassen kann auch die Last auf

den Baumen zum Bruch oder Wurf fihren.

Das Einzugsgebiet des Ferchenbaches war — bis auf ein Sturmereignis im oberen
ndrdlichen Einzugsgebiet vor 20-25 Jahren — in der Vergangenheit kaum von gréR3e-
ren schadhaften Sturmereignissen betroffen. Sollten solche Ereignisse zukiinftig durch
den Klimawandel haufiger auftreten, spielt die Neigung der Einhange abermals eine
wichtige Rolle. Der Anteil des Holzes, der durch Wurf bzw. Bruch der Baume direkt
Uber die Einhange in den Abflussbereich gelangt, nimmt dabei mit der Gelandeneigung
zu. Gelangt das Holz auf Einhangen groRer 30° nach einem Sturmereignis nicht direkt
in den Abflussbereich, kann das liegengebliebene Holz im Winter durch den Schnee-
schub durchaus weitertransportiert werden.

Der flachendeckende Wald im Einzugsgebiet hat dabei eine puffernde Wirkung auf die
Prozesse Schneeschub und Sturm. Ein Teil des Schneefalls bleibt in den Baumkronen

und gelangt gar nicht auf den Waldboden, wodurch die Gefahr durch Schneeschub
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stark abnimmt. Auch der Anbruch von Lawinen in bewaldeten Bereichen ist eher sel-

ten. Flachiger Bestand mit einem stufigen Ubergang zu Freiflachen und einem gut

ausgebildeten Trauf bietet bei einem Sturmereignis nur eine geringe Angriffsflache.

2.2 Transport und Ablagerung

Durch die relative homogene Morphologie des Ferchenbaches kommt es kaum zu gro-
Reren Unterbrechungen bzw. Stérungen im Transportgeschehen von Feststoffen. Die
Kurvenradien der zahlreichen Kurven reichen aus, um langere Holzteile wie Stdmme
problemlos weiter zu transportieren.

Ablagerungen kdnnen aber aufgrund der relativ geringen Langsneigung (ca. 4 %) und
durch die groRen Baumlangen im Vergleich zur Gerinnebreite tberall vorkommen.
Auch einige Gerinneaufweitungen bringen das Schwemmholz punktuell zur Ablage-
rung. Durch Verklausungen an den Bricken bei hm 3,2 bzw. hm 39,9 kénnte Holz tem-
porar zuriickgehalten oder abgelagert werden (Abbildung 41). Diese zwei Engstellen

konnten aber beim Ereignis im Juni 2018 auch von langen Baumen passiert werden.

Abstrahiertes Gerinnesystem
Unterer Ferchenbach
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7 Flachige Geschiebeablagerung ’ “lokalem Verklausungspotenzial fiir Holz =0 ohne Einfluss auf Vorfluter
- Feststoff-Ablagerungsstrecke -_i,. . Feststoff-Ablagerungsstrecke
prmm® Feststofi-Ablagerungsstrscke mit flichigem Eintrag von Geschiebe und Holz - mit lokalem Eintrag von Geschiebe und Holz

v
( Qm’i‘HAETHE jj-/\-i:-f ’im:«— Driisselgraben

—>

Hektometer: 0,0 3,2 9,3 19,1 39,9 43,0
g 2 5 3 g 5
© [&] o [0} (&} ©
(= p © (= 3 o
= o = > @ =
© g’ © [J)
o o s o o 5

D 4 c 3 (5
= o) = o
) e o o
e @

o

O] [0}

<)

(@]

Abbildung 41: Abstrahiertes Gerinnesystem des unteren Ferchenbaches zwischen hm 0,0 und hm 43,0

Die Zerkleinerung der Holzteile hangt dabei von Parametern wie Gefélle, Rauigkeit,
Linienfihrung des Gewassers, Art und Anteil der Feststoffe, Art und Qualitat des Hol-
zes und Lange bzw. H6hendifferenz der Fliel3strecke ab. Die Hohendifferenz (und folg-
lich die Langsneigung), die relativ kurze Fliel3strecke (43 hm) sowie die Zusammen-
setzung des Geschiebes (hoher Feinanteil) lassen darauf schlief3en, dass das in den

unteren Ferchenbach eingetragene und transportierte Holz nur langsam zerkleinert
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wird. Auch der hohe Anteil von Grinholz (guter Zustand, hohere Elastizitat) unter-
streicht diese Vermutung. Fur den Transport muss daher im Bereich von Engstellen
von ganzen Stammen mit hoher Bruchfestigkeit ausgegangen werden, was vor allem
an den Bricken und in der Klamm zu grof3en Problemen fiihren kann. Da es sich bei
den Bestanden auf der orographisch linken Seite grof3teils um Hochwald handelt, kann
angenommen werden, dass die Hohe des Mittelstammes der Baume der Oberschicht
zwischen 25 m und 35 m betragt. Wird bei der Zerkleinerung von einer Halbierung der
Lange ausgegangen, bleiben immer noch Stamme mit mindestens 12 m Lange Ubrig.
Treffen diese quer zur FlielBrichtung an ein Hindernis oder drehen dort, kommt es
schnell zu Verklausungen und folglich zum Rickstau bachaufwarts. Im schlimmsten
Falle brechen solche Verklausungen und gelangen dann schwallartig als Holzteppich
in den Bereich der Partnachklamm, wo es unweigerlich zu weiteren Verklausungen

kommen wiirde.
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3 Abgeleitete Fragestellung

Durch die Begehung des Untersuchungsgebietes konnten die mal3gebenden potenzi-
ellen Wildholzquellen entlang des unteren Ferchenbaches identifiziert werden. Welche
Maflinahmen im Sinne einer integralen Einzugsgebietsbewirtschaftung mit Fokus auf
die Reduktion des Wildholzpotenziales umgesetzt werden kénnen, kann von folgen-
den zentralen Fragestellungen abgeleitet werden:

o Wie kann der Wildholzeintrag durch die Einhdnge (Rutschungen und Erosions-
flachen) und durch Zubringer und Runsen nachhaltig reduziert werden?

o Wie kann die Mobilisierung von Holz im Abflussbereich und folglich die

Schwemmholzfracht reduziert werden?

o Kann die zu erwartende Schwemmbholzfracht durch die MaRnahmen kurzfristig

ausreichend reduziert werden oder sind weitere MalRnahmen notwendig?

o Welche Rolle spielt die aufgelassene Forststral3e parallel zum unteren Ferchen-

bach bei der integralen Bewirtschaftung des Untersuchungsgebietes?

o Welche MalRBhahmen kénnen zur Sicherstellung der Reduktion der Schwemm-

holzfracht im Mundungsbereich zur Partnach getroffen werden?
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4 Mallnahmen

Um das Hauptziel, die Reduktion des Schwemmholzpotenzials und der Schwemm-
holzfracht zu erreichen, ist eine integrale Einzugsgebietsbewirtschaftung notwendig,
wo die beteiligten Akteure (Forst, Wasserwirtschaft und Gemeinde) zur Zusammenar-
beit verpflichtet sind. Im Folgenden werden MalRRnahmenvorschlage fir die Bewirt-
schaftung der Einhange, der Zubringer und des Abflussbereiches erstellt. Dabei wird
auch auf die Rolle der Erschlie3ung und von regelmaRigen Begehungen eingegangen.
Erganzend zu den Vorschlagen wird auch die Mdglichkeit eines Wildholzrechens im

Mundungsbereich zur Partnach in Betracht gezogen.

4.1.1 Erosionsbereiche und Rutschungen

Erosionsbereiche und Rutschungen kénnen entweder direkt darauf befindliches Holz
(sowohl stehend als auch liegend) als auch Holz aus den Nahbereichen in den Ab-
flussbereich des Ferchenbaches eintragen. Um dies zu verhindern, ist es am einfachs-
ten, einen Streifen parallel zum Ferchenbach von Baumen gewisser Dimension freizu-
halten, um den Eintrag aus den angesprochenen Bereichen zu reduzieren. Die Breite
des Streifens ist dabei von der mafligebenden Baumlange und der Neigung der Ein-
hange abhéngig. Hiermit soll verhindert werden, dass Baume auf Erosionsflachen
durch weitere Erosion in den Abflussbereich gelangen. Auch Baume, die nicht direkt
auf Rutschungs- oder Erosionsflachen stehen, kénnen durch Sturz/-Bruch auf Rut-
schungs- oder Erosionsbereiche oder direkt in den Abflussbereich gelangen. Reicht
die Streifenbildung nicht aus, um diese Rutschungs- und Erosionsbereiche ausrei-
chend abzudecken (zum Beispiel bei grol3eren Rutschungen), sollten die Baume im
Nahbereich zur Boschungskante ebenfalls entfernt werden. Dies kann sich aufgrund
der Tatsache, dass sich die Rutschungen relativ langsam bewegen, auf die unteren
50 m zum Ferchenbach beschranken. Bei der Streifenbildung besteht jedoch die Ge-
fahr, dass es durch die fehlende Baumschicht vermehrt zu Erosionserscheinungen
kommen kann. Wie das Beispiel der bereits in der Vergangenheit getatigten Streifen-
bildung von ca. einer Baumlange entlang des orografisch linken Bereiches zwischen
hm 23,1 und hm 39,9 zeigt, wird sich rasch flachendeckender Bewuchs aus Erlen und
vereinzelt Buchen, Fichten, Eschen, Birken, Tannen und Weiden ausbilden. Somit wird
zumindest der Einfluss der Oberflachenerosion kurzfristig verringert. Insgesamt hat

dies aber nur einen geringen Einfluss auf die Stabilitat der Einhdnge. Um dem entge-
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genzuwirken, sollte langfristig eine Art Niederwald aus stockausschlagfahigen Baum-
arten angestrebt werden, welche beim Nachrutschen der Einhadnge nur Holz geringer
Dimensionen (Durchmesser und Hohen) liefern. Das Einzugsgebiet des Ferchenba-
ches gilt bis zum jetzigen Zeitpunkt nicht als stark sturmanfallig. Um den Unsicherhei-
ten des Klimawandels entgegenzuwirken und langfristig stabile Bestdnde an den Ein-
hangen zu schaffen, sollte der Ubergang vom Niederwald in den angrenzenden Hoch-
wald stufig gestaltet werden.

Die MalRnahmen zur Reduktion des Potenziales entlang der Einhange kénnen wie folgt
ausgefuhrt werden (Abbildung 42):

o Puffer 1: Orographisch rechts zwischen hm 3,2 und hm 39,9: Entfernung der

Baume (BHD gréfRer 20 cm) zwischen ForststraRe und Ferchenbach.

o Puffer 2: Orographisch links zwischen hm 3,2 und hm 23,1: Streifenbildung von

einer Baumlange (ca. 30 m).

o Puffer 3: Orographisch links zwischen hm 23,1 und hm 39,9: Entfernen der
durch die Streifenbildung zuriickgebliebenen Wurzelstécke auf bereits rutschen-

den Einhangen.

o Puffer 4: Beidseitig zwischen hm 39,9 und hm 43,0: Entfernung des Bestandes
von einer Baumlange, sowie der Wurzelstocke auf bereits rutschenden Einhan-
gen. Hier besteht die Gefahr einer Verklausung im Bereich der Briicke bei
hm 39,9, da das vorher eingetragene Holz auf der kurzen Strecke nur geringfi-

gig zerkleinert wird.

o Beidseitig zwischen dem Mindungsbereich in die Partnach (hm 0,0) und der
Briicke bei hm 3,2: Hier handelt es sich um eine flache Teilstrecke, wo die Ein-
hange durch Abfluss nicht beansprucht werden. Der Wald im flachen Min-

dungsbereich ist stabil, es sind zur Zeit keine Malinahmen erforderlich.
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Abbildung 42: MaRnahmenflachen entlang des Gewassers und der Rutschungen

Die Rutschungen kdnnen auch durch gréf3eren technischen Aufwand nicht stabilisiert
werden. Es ist darauf zu achten, dass neben dem Geschiebe nur wenig Wildholz ein-

getragen wird. Der Geschiebeeintrag lasst sich aber kaum verhindern.

Rutschung 5 (zwischen hm 21,8 und hm 23,1):

Bei der ca. 2 ha grof3en Rutschung befindet sich eine betrachtliche Menge an Holz,
welches aber nicht mittelbar in den Ferchenbach gelangen durfte. Das Holz am Ru-
cken der Rotationsrutschung (Abbildung 43 links) braucht bei einer angenommenen
Bewegungsrate von rund 2,5 m pro Jahr noch mindesten 10 Jahre bis es in den Fer-
chenbach gelangt. Die Situation auf der Rutschungsstirn sieht hingegen anders aus.
Hier wurde zwar ein Grof3teil des Holzes schon entfernt, durch die immer wieder auf-
tretenden Sekundarrutschungen gelangt jedoch das Restholz inklusive der verbliebe-
nen Wurzelstdcke in das Gerinne (Abbildung 43 rechts). Hier soll das Holz und die

Wurzelstocke auf der Rutschungsstirn entfernt werden.
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Abbildung 43: Links: Holz im mittleren Bereich der Rutschung; Neigung der Baume in Richtung Einhang aufgrund
der Rotationsbewegung der Rutschung; Rechts: im Nahbereich des Bachbettes (Gefahr durch Sekundarrutschun-
gen) befindliches Holz und Wurzelstécke

Eine weitere empfehlenswerte Mal3inahme wéare die R&umung der Ba&ume im Nahbe-
reich der Anrisskante (eine Baumlange). Die Baume im oberen Bereich sind aber
schlecht zugénglich und der Abtransport des Holzes nur mittels Seilbahnen mdglich.
Da es nicht sinnvoll ist, die Baume hier zu fallen und aufgrund des hohen Aufwandes
anschlie3end liegen zu lassen, ist diese MaRnahme wenigstens im Nahbereich (50 m)
des Ferchenbach durchzufiihren. Die Anbruchkante im oberen Bereich ist durch den

anstehenden Dolomit stabil und muss nicht behandelt werden.

Rutschung 1 (hm 6,2), 3 (hm 12,3) und 4 (hm 17,4):

Diese Rutschungsbereiche sind aktuell unbewaldet und ohne gré3ere Wurzelstécke
(Abbildung 26 links und Abbildung 28). Hier sollten lediglich Baume im Bereich von
15 m (halbe Baumléange) zur Anrisskante entfernt werden um zu verhindern, dass
durch Erosionserscheinungen am Hangful3 Baume in den Rutschungsbereich und

spater in den Ferchenbach gelangen.

Rutschung 2 (zwischen hm 10,4 und hm 11,0):
Diese Rutschung scheint wenig aktiv zu sein. Eine regelmallige Beobachtung der Rut-
schung ist notwendig, zur Zeit sind jedoch keine weiteren MaRnahmen notwendig.

Die vorgeschlagenen Mal3hahmen sollen je nach Aktivitdt der Erosionsbereiche und
Rutschungen wiederholt und der aktuellen Situation angepasst werden. Dabei ist es
wichtig, das geschlagene Holz nicht auf den Flachen liegen zu lassen, da es als lie-
gendes Totholz auch in den Abflussbereich eingetragen werden kann. Alternativ zum

Abtransport des geschlagenen Holzes kdnnen die Stamme zur Hangstabilisierung im
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Abflussbereich verwendet werden. Diese Maflinahme konnte zwischen hm 23,1 und
hm 39,9 zur Instandsetzung und Stabilisierung der Forststral3e getatigt werden. Auch
die Wurzelstdcke aus bereits rutschenden Einhdngen kdnnen zusammen mit Stahlsei-
len, Piloten oder Grobsteinen zur Sicherung der Einhange verwendet werden. Inwie-
weit diese technisch und wirtschaftlich realisiert werden kann, muss nach der Entschei-
dung, ob die Forststral3e wenigstens teilweise erhalten werden soll, vor Ort abgeklart
werden. Kann das Holz weder abtransportiert noch verbaut werden, kann es auch in 1
bis 2 m grol3e Bloche gesagt werden. Die Menge soll hier allerdings nicht zu grof3 aus-
fallen, womit das Zerséagen des durch die Streifenbildung anfallenden Holzes nicht in
Frage kommt. Es ist bei Nutzungen ebenfalls darauf zu achten, dass das Holz und der
Schlagabraum nicht in Gewassernahe oder im Bereich von Rutschungen oder erosi-

onsgefahrdeten Einhangen zwischengelagert werden.

Ingenieurbiologische Malihahmen:
Erosionsbereiche treten im Ferchenbach beidseitig fast entlang der gesamten Gewas-
serstrecke auf (Abbildung 44). Aufgrund dessen ist der Aufwand durch Verbauungen
mittels Langsbauwerken zur flachendeckenden Stabilisierung der Einhange im Unter-
suchungsgebiet nicht zu rechtfertigen.

Abbildung 44: Links: Erosionsbereich orographisch rechts an Auf3enkurve bei hm 39,8 (Blickrichtung flussabwérts);
Rechts: langgestreckter Erosionsbereich bei hm 36 orographisch rechts (Blickrichtung flussaufwarts)
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Tabelle 4: Zusammenfassung und Prioritat der MalRnahmen an den Einhangen um den Wildholzeintrag durch Rut-
schungen und Erosionen zu verringern

Hektometer i
Bezeichnung - oro_graphlsche Malnahme Prioritat
von bis Seite/Ort
Puffer O 0,0 | 3,2 |beidseitig Keine Notwendigkeit
B&aume gréRRer 20 cm Durchmesser
Puffer 1 3,2 | 39,9 [rechts sind zwischen Forststrafl3e und Fer- | mittel
chenbach zu entfernen.

Entfernung Bestand von einer
S Baumléange sowie der Wurzelsto-| .
PUiS & Y | A8 |l cke auf bereits rutschenden Ein- JiliEE!
hangen.

Rutschung 2 9,7 | 11,2 Nur Begehung notwendig niedrig

Entfernung der Baume im Bereich
einer halben Baumlange zur An- | niedrig
bruchkante.

Rutschungen 1,
3und 4

4.1.2 Zubringer und Runsen

Damit durch die Zubringer und Runsen die ohnehin schwierig einzuschatzende Situa-
tion nicht weiter verscharft wird, ist es notwendig das Wildholzpotenzial an den erosi-
onsgefahrdeten Zubringern zu reduzieren. Dabei haben der Drusselgraben, der obere
Ferchenbach und Runsen mit bereits sichtbaren Erosionserscheinungen im Min-
dungsbereich zum Ferchenbach erhohte Prioritat. Der Laingraben, der Graben Brau-
neck und stabile Runsen mussen regelmaRig begangen werden, bendétigen aber zum
jetzigen Zeitpunkt noch keine weiteren Eingriffe (Abbildung 45).
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Abbildung 45: Driisselgraben und Zubringer; in Rot: Bereiche in denen MaRnahmen gesetzt werden sollten
Drisselgraben:
Die rund 650 m Fliel3strecke zwischen der Mindung in den Ferchenbach und den
landwirtschaftlich genutzten Flachen bei ElImau (Abbildung 45) zeichnet sich durch ei-
nen hohen Wildholzanteil aus. Dabei handelt es sich sowohl um Totholz, welches
schon langer im System verweilt, als auch durch Erosionsprozesse frisch eingetrage-
nes Grinholz. Da auch der Driisselgraben im Bereich der Partnachschichten und post-
glazialem Schotter liegt, ist hier in Zukunft mit starker Seitenerosion zu rechnen. Daher
sollen Baume im Bereich von 2 m zur Béschungskante entfernt werden. Bereits im
Bachbett befindliches Holz muss entweder entfernt oder in ein bis zwei Meter lange
Teile zersagt werden. Des Weiteren befindet sich im Bachbett und an den Einhangen
stehendes Totholz, das durch Sturmereignisse oder durch den nattrlichen Zerfall fri-
her oder spater ins Bachbett gelangen wird. Die beiden von Norden kommenden Zu-
bringer des Driusselgrabens neigen ebenfalls zu Tiefen- und Seitenerosion, der Abfluss
reicht allerdings nicht aus, um Wildholz mit einem Durchmesser gréR3er 20 cm zu mo-
bilisieren. Ein dritter nordlicher Zubringer — der Bernmoosgraben — konnte in der Ver-
gangenheit eine betrachtliche Menge an Geschiebe und Wildholz mobilisieren und im
Mundungsbereich zum Driisselgraben ablagern (Abbildung 46). Wegen seiner unmit-
telbaren Nahe zum Ferchenbach sollte das Holz an den Erosionsflachen im Min-
dungsbereich (ca. 50 m) im Bereich von 2 m zur Bdschungskante entfernt werden.
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Das im Mundungsbereich liegende Totholz sollte soweit mdglich auf 1 bis 2 m lange
Stlicke zerkleinert werden.

; W L ot Y : 1
P o : :
o e " ot B RN . ’&%‘ <

Abbildung 46: Links: Erosionsbereiche im Bernmoosgraben im Miindungsbereich zum Drisselgraben; Rechts: Ge-
schiebe- und Wildholzablagerungen des Bernmoosgrabens im Driisselgraben

Oberer Ferchenbach und Kaltenbach:

Die Einzugsgebiete des oberen Ferchenbaches (ca. 9,7 km2) und des Kaltenbaches
(ca. 7,5 km?) sind ebenfalls grof3 genug um gentgend Abfluss fir einen Wildholztrans-
port zu liefern. Sie durchflieRen auf weiten Strecken —im Gegensatz zum unteren Fer-
chenbach — Bereiche mit Hauptdolomit. Moranenauflagen liegen verteilt im Einzugs-
gebiet, bilden aber in Gerinnenahe kaum grolRere Machtigkeiten aus. Erosionspro-
zesse und Rutschungen und daraus resultierender Wildholztransport sind von unter-
geordneter Bedeutung. Kommt es jedoch zum Eintrag und zum Transport von Wild-
holz, wird dieses wahrscheinlich durch Engstellen (Briicken) oder im Bereich der
Wehranlage zurlickgehalten. Auch die Flachstrecke zwischen Wehr und der Vereini-
gung mit dem Drisselgraben kann zusatzlich als potenzielle Wildholzablagerungsstre-
cke angesehen werden. In diesem Bereich hat sich im Laufe der Jahre bereits punk-
tuell Wildholz angesammelt was zu Stufen im Gerinne als auch zu Verklausungen ge-
fuhrt hat. Brechen diese durch ein entsprechendes Abflussgeschehen oder durch den
naturlichen Zerfall, kann es abrupt zum Eintrag grof3erer Holzmengen in den Ferchen-
bach kommen. Zumindest die Verklausung im Mindungsbereich zum Driisselgraben
(Abbildung 45 X1 und Abbildung 47 links) sollte rasch entfernt werden. Im Zuge dessen
kann die Stabilitat der Stufe (Abbildung 45 X2) neu bewertet und etwaige MaRnahmen
gesetzt werden. Wird sie weiter als stabil eingeschatzt, wirkt sie konsolidierend auf die
Sohle und die Einhéange.
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Abbildung 47: Links: Verklausung im oberen Ferchenbach 40 m vor dem Mindungsbereich zum Drisselgraben
(Abbildung 45 X1); Rechts: Totholzablagerungen haben eine Stufe gebildet (Abbildung 45 Xz)

Laingraben:

Auf der Strecke zwischen der Mindung und Felsstufe oberhalb kommt es auf einer
Strecke von rund 250 m entlang des Grabens vermehrt zu starken Tiefenerosionser-
scheinungen (Abbildung 48). Tritt im Mundungsbereich riickschreitende Erosion auf,
kann eine darUber liegende groRere Ablagerungsflache aus Geschiebe — auf der sich
Wald befindet — mobilisiert werden. Das darauf stockende Holz kdnnte somit rasch in
den Ferchenbach eingetragen werden. Die Tatsache, dass sich auf diesen Ablagerun-
gen ein Bestand ausbilden konnte, lasst aber auf eine geringe Aktivitat in den letzten
Jahrzehnten schlieRen. Bei einer regelméafigen Begehung sollte der Mindungsbe-
reich als auch die Strecke bis zum anstehenden Fels jedenfalls sorgfaltig in Augen-

schein genommen werden.
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Abbildung 48: Die Strecke zwischen der Einmindung des Laingrabens in den Ferchenbach bei hm 9,2 und der
Felskante ist erosionsgeféhrdet. Im unteren Bereich befindet sich ein Ablagerungsbereich des Laingrabens, der bei
rickschreitender Erosion im Mindungsbereich rasch mobilisiert werden kann

Runsen und Graben Brauneck:

Neben dem Laingraben gibt es Uber das gesamte Teileinzugsgebiet auch unzahlige
Runsen, welche in den Ferchenbach minden (Abbildung 4). Generell sind es die Run-
sen am sidlichen Einhang, die vermehrt zu Erosionserscheinungen im Mindungsbe-
reich neigen. Sind Erosionserscheinungen gut erkennbar, sollte der Bestand auf einer
Breite von einer Baumlange parallel zum Ferchenbach entfernt werden. Dabei werden
nur Baume, die direkt in den Abflussbereich des Ferchenbaches gelangen, weiter-
transportiert. Fallen Baume mit relevantem Durchmesser (BHD grofRer 20 cm) zuerst
in die Runsen (oder liegen bereits in der Runse), wirken sie dort eher stabilisierend
(Raubaume) als dass sie als potenzielles Wildholz anzusehen sind (Abbildung 32
rechts). Die Runsen am noérdlichen Einhang liefern fast ausschlief3lich Geschiebe aus
dem Bereich zwischen der Forststral3e und dem Ferchenbach. Das Wildholzpotenzial
oberhalb der Stral3e ist gering, auch die Stral3e dient als potenzielle Barriere fir Wild-
holz. Der Wald oberhalb der Stral3e wirkt aber stabil, es missen keine gesonderten

MalRnahmen getatigt werden.
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Tabelle 5: MaBnahmen und Prioritdtenreihung an Zubringern und Runsen zur Verringerung der Schwemmbholz-
fracht im Ereignisfall

_ Hektometer | Orographi- Priori-
Bezeichnung von_ bis sche Seite/Ort MalRnahme it
beidseiti Raumung von Baumen mit einem
Drusselgraben (650 m) 9 Durchmesser gréBer 20 cm im Be- | mittel

reich von 2 m an der Anbruchkante

Begehung 2 mal jahrlich (Fruhling

und Herbst) AFOEEE

Driisselgraben

Entfernung der Baume im Abstand
von 2 m zur Anbruchkante und zer-
kleinern des Wildholzes im Min- | mittel
dungsbereich zum Drisselgraben
soweit maglich

Bernmoosgra- beidseitig
ben (50 m)

4.1.3 Holz im Abflussbereich und begrabenes Totholz

Wurzelstocke:

Sind ausreichend Wurzelstdcke vorhanden, kénnen sie durch Stahlseile verbunden
zur Sicherung der Bdschungen verwendet werden. Sie wirken primar als Erosions-
schutz im Bereich des HangfuRes und kdnnen bei richtiger Anwendung das Nachrut-
schen der Einhdnge stark verlangsamen oder gar stoppen. Dabei sollten Einhénge
ausgewahlt werden, die nicht zu stark Ubersteilt sind und die Wurzelstdcke ausreichen,
um den Hangful’ auf der Lange des gesamten gefahrdeten Einhanges zu sichern. Soll
die ForststralRe zumindest teilweise erhalten werden, ist es sinnvoll, diese Malinahme
auf Teilstrecken auf der orographisch rechte Seite zur Stabilisierung der Stral3e zu
beschranken.
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Abbildung 49: Links: Durch Erosion in den Bach gekippte Baume wurden aufgearbeitet (orographisch links bei
hm 17,5); Rechts: Durch Erosion nachgebéschte Wurzelstdcke orographisch links bei hm 9,7, sie kdnnten mit ei-
nem Stahlseil verbunden zur Sicherung der Einhdnge verwendet werden

Soll diese Maflinahme uber die Lebensdauer der Wurzelstécke hinausgehen, kann der
Hangful3 zusatzlich mit Lebendpflanzen oder mit Stecklingen/Steckhdlzern bepflanzt
werden. Lebende und ausschlagfahige Wurzelstocke kénnen als Lebendmaterial im
Uferbereich eingesetzt werden. Auch hier ist es sinnvoll die Malinahme als Erosions-
schutz der Einhange im Nahbereich des Gewassers zu verwenden. Wurzelstocke auf
erosionsgefahrdeten Einhangen haben kaum Einfluss auf die Stabilitat und stellen im
Hochwasserfall wiederum potenzielles Schwemmholz dar. Sowohl die lebenden als
auch die toten Wurzelstocke mussen im Bedarfsfall durch Blocksteine und/oder durch
Pfahle gesichert werden.

Diese MalRnhahmen kénnen aufgrund des Aufwandes und der Verfugbarkeit von Wur-
zelstdécken ausreichender Dimension nicht entlang langerer Strecken angewendet
werden, machen aber punktuell in Kombination mit Grobsteinblécken an AuRenkurven
oder kleineren Erosionsbereichen (bevorzugt orographisch rechts zur Sicherung der
Forststral3e) durchaus Sinn. Kénnen die Wurzelstocke nicht dauerhaft verbaut werden,

mussen sie jedenfalls aus dem Abflussbereich entfernt werden.

Begrabenes Totholz:

Das begrabene Totholz an den Einhangen stellt einen grol3en Unsicherheitsfaktor be-
zuglich der Quantifizierung von Schwemmholzpotenzial und der Schwemmholzfracht
dar, da der mit der Mobilisierung dieses Holzes gekoppelte Eintragsprozess der
Ufererosion schwer vorhersehbar ist. Es gibt kaum Mdoglichkeiten dieses Problem in
den Griff zu bekommen. Es kdnnen zwar die Holzer, die wahrend des Ereignisses im
Juni 2018 freigelegt wurden beseitigt werden, der Grof3teil bleibt aber unter dem Lo-
ckermaterial der Partnach- und Raiblerschichten verborgen. Liegen die Holzer parallel
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zur Gewasserachse kdnnen diese durchaus auch einen stabilisierenden Einfluss auf
die Einhange haben. Stabilisiert mit Piloten und erganzt durch lebendes Material ist

die Mdglichkeit einer dauerhaften Uferstabilisierung gegeben.

Sonstige Totholzablagerungen im Abflussbereich:

KleinrAumige Totholzablagerungen kommen vor allem an flachen und weiten Teilstre-
cken vor, wo Holzteile durch Abnahme der Abflusstiefe- oder geschwindigkeit zur Ab-
lagerung gebracht werden. Wurzelstocke kénnen gesammelt und verbaut, gréRere

Holzteile auf ein bis zwei Meter Lange abgeléangt werden.

Tabelle 6: Zusammenfassung und Prioritat der MaBnahmen im Gerinnebereich um die Wildholzfracht durch Mobi-
lisierung im Abflussbereich zu verringern

Hektometer Orographi_

von his sche Seite/Ort MaRnahme Prioritat

Bezeichnung

Begrabenes e Stabilisierung durch Holzpiloten

4.1.4 Schneeschub und Sturm
Prinzipiell haben geschlossene Waldbestéande bis an den Abflussbereich durch das

teilweise Zurtickhalten des Schnees in den Baumkronen eine positive Auswirkung auf
den Eintrag von Wildholz durch Schneeschub. Da diesem Prozess aber im Vergleich
zum Eintrag durch Rutschungen und Erosionsbereiche nur eine geringe Bedeutung
zukommt, ist die Streifenbildung entlang des Gerinnes — obwohl der potenziell negati-
ven Auswirkungen hinsichtlich dem Eintrag durch Schneeschub — weiterhin zu emp-
fehlen. Um den negativen Einfluss zu minimieren, kénnen die Baume auf stabilen
Hangbereichen hoch (> 1 m) abgestockt und durch Querfallungen verbunden werden.
Diese MalRnahmen erhdhen die Oberflachenrauigkeit und kdnnen den Schneeschub

stark verringern. Es ist aber jedenfalls darauf zu achten, dass die Wurzelstécke und
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quergefallten Baume befestigt werden und nicht in den Abflussbereich gelangen kon-
nen. Es ist ein Abstand von mindestens 10 m zur Anriss- bzw. Béschungskante von
Rutschungen bzw. Erosionsbereichen einzuhalten.

Durch die Streifenbildung wird die Windwurfanfélligkeit am Schlagrand erhéht. Es ist
noch keine Trauf ausgebildet und ein stufiger Ubergang kann in den Jahren nach dem
Streifenhieb noch nicht erzielt werden. Langfristig sollte zur Reduzierung der Wind-
wurf- bzw. Bruchanfalligkeit ein sanfter Ubergang zwischen einer Art Niederwald im
Nahbereich des Gerinnes zum Hochwald geschaffen werden.

Tritt ein Sturmereignis im Untersuchungsgebiet auf, sind das Gewasser und die an-
grenzenden Einhange zu begehen. Werden dabei grol3e Holzmengen im Abflussbe-
reich oder an durch Rutschungen, Erosionen oder Schneeschub gefahrdeten Einhén-
gen festgestellt, sind diese zu entfernen, zu sichern oder auf 1 bis 2 Meter lange Bloche

zu zerkleinern.

Tabelle 7: Zusammenfassung der MalRnahmen zur Reduktion des Wildholzeintrags durch Schneeschub bzw.
Sturmereignisse

Hektometer | Orographi-

von | bis sche Seite/Ort | MaBnahme Prioritat

Bezeichnung

Zur Verringerung des Schnee-
schubs konnen Baume die im
Rahmen der Streifenbildung ge-
fallt werden, auf stabilen Ein-
hangbereichen hoch (> 1 m) ab-
gestockt und durch gesicherte
Querfallungen verbunden wer-
den.

Schneeschub 3,2 |22,1 links mittel

Zur Reduktion der Sturmanfallig-
keit sollte langfristig ein stufiger
Ubergang vom Gerinne bis zum
Hochwald geschaffen werden.

Sturm 3,2 |22,1 |links niedrig

4.1.5 ErschlieBung

Fur die Bewirtschaftung der Einhange, eventuell zu treffende Sofortmalinahmen und
die Betreuung und Begehung des Gerinnes, spielt die ErschlielBung durch die Forst-
stral3e Ferchenbach eine wesentliche Rolle. Obwohl der Abschnitt zwischen hm 5,8

und hm 23,1 auf einer Lange von rund 300 Ifm teilweise vollig zerstort ist, muss eine
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Instandsetzung und folglich die Instandhaltung der Ferchenbach Forststral3e diskutiert
werden. Bei den vollig zerstorten Abschnitten handelt es sich um Bereiche mit einer
maximalen Lange von 100 m. An diesen Stellen ist eine dauerhafte Wiedererrichtung
der Trasse aufgrund der labilen Béschungssituation jedoch nur mit sehr hohem Auf-
wand mdglich. Zwischen diesen Abschnitten befindet sich die Trasse in einem pas-
sablen Zustand und kénnte durchaus mit gelandegangigen Maschinen befahren wer-

den.

Eine weitaus gunstigere Variante ist die teilweise Instandsetzung und die permanente
Instandhaltung von Teilabschnitten der Forststral3e. Hier ist vor allem der Abschnitt
zwischen hm 23,1 und hm 43,0 von grof3em Interesse, da hier die aktivste Rutschung
5 erschlossen werden kann. Allfallige dringliche SofortmalRnahmen wéahrend des Er-
eignisses oder anschlieRende Aufraumarbeiten waren schnell und kostengtinstig. Da-
bei missten die Querentwasserung instandgesetzt, der Stral3enkorper an zwei Stellen

ausgebessert und ein Erosionsschutz am Ferchenbach zwischen hm 33,0 und
hm 37,8 punktuell errichtet werden (Abbildung 50).

- MaRnahmen zwischen
hm 43 und hm 23
D Untersuchungsgebiet

—— Forststrale

o Hektometer
—— Zubringer Ferchenbach
| —— Runsen

== Querentwasserung

5258500

5258000

8o 150 300
4437500

4437000

4436000 4436500

Abbildung 50: Fir die ErschlieBung der Rutschung 5 zu tatigende MaBnahmen an der Forststrale Ferchenbach

Auch die Befahrbarkeit der Strecke zwischen hm 0,0 und hm 5,8 ist durch geringe In-
standhaltungsmafRnahmen zu gewahrleisten. Hier gibt es kaum Querentwasserungen
und durch das weitlaufige Bachbett auch selten Erosionserscheinungen am Stral3en-

korper. Das luftseitige Fundament der Briicke bei hm 3,2 wurde beim Ereignis im Juni
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2018 allerdings unterspult und misste instandgesetzt werden. Die Aufbereitung von
Holz im Bachbett zwischen hm 5,8 und hm 23,1 kann durch die Befahrung des Bach-
bettes durch taugliches Gerat temporér geleistet werden. Hierzu muss das Bachbett
aber zuerst mittels Bagger vorbereitet werden. Aufgrund der Wichtigkeit des Touris-
mus in der Gemeinde sollte dieser Abschnitt aber fir Wanderer und Fahrradfahrer be-

nutzbar erhalten werden.

Ist die Instandsetzung der Briucke nicht gewollt, kann diese auch abgebaut und die
Befahrbarkeit nur bis hm 3,2 erhalten werden. Dies ist aber unbedingt notwendig, um
die Funktionsfahigkeit durch das Raumen von einem in Betracht kommenden
Schwemmbholzrechen zu gewahrleisten. Dabei kdnnen die Widerlager stehen bleiben.
Inwieweit eine Verklausung und der Bruch dieser zur Beeintrachtigung der Funktion

eines Rechens fuhrt, muss diskutiert werden.

Als letzte MalBhahme kann die Entnahme von Holz im Abflussbereich mittels Hub-
schrauber erfolgen oder das Holz mittels Sprengung zerkleinert werden. Diese Mal3-

nahmen sollten aber nur bei sehr hoher Dringlichkeit angewendet werden.

Tabelle 8: Mdgliche MalRnahmen zur Instandsetzung bzw. Instandhaltung der ErschlieBung im Nahbereich des
Ferchenbaches

Hektometer | Orographische

von  bis |Seite/Ort Mafl3nahme Prioritat

Bezeichnung

Begehbarkeit und Befahrbarkeit fuir
Befahrbarkeit Fahrradfahrer Instandsetzen und | mittel
Halten

4.1.6 Begehung

Wie in den obigen MalRnahmen schon angesprochen, sind regelméalRige Begehungen
zur Einschatzung der aktuellen Situation vorzunehmen. Dabei sollten die relevanten
Bereiche (Tabelle 9) je einmal im Frihling und einmal im Herbst (vor und nach der
Hochwassersaison) begangen und beurteilt werden. Kommt es zwischenzeitlich zu
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starken Niederschlags- oder Sturmereignissen im Einzugsgebiet, ist eine Neuein-
schatzung der Lage durch eine unplanmafiige Begehung dringend notwendig. Das
Hauptaugenmerk bei den Begehungen ist dabei auf das Holz, das im Einzugsgebiet
leicht mobilisiert werden kann (Abflussbereich, instabile Einhange, Zubringer und Rut-
schungen) zu richten. Dabei spielen Ablagerungen im Abflussbereich (meist punktuell)
durch das Unterschneiden schrag stehender Baume und Wurzelstocke als auch Ver-
klausungen eine grof3e Rolle. Wird die Situation durch die Kombination bestimmter
Faktoren als ungunstig eingeschatzt, sollten unverziglich Malinhahmen zur Reduktion
des Potenziales eingeleitet werden (Stichwort Abtransport, Zerkleinerung oder Ein-
bau).

Tabelle 9: Zusammenfassung der fur die Begehung relevanten Bereiche im Untersuchungsgebiet

Hektometer | Orographische

von |bis Seite/Ort Maf3nahme Prioritat

Bezeichnung

Zwischen Miuindungsbereich Fer-
Miundungsbe- |chenbach und Felsstufe: Abschét-
Laingraben reich und Ge-|zung der Stabilitat im Mindungsbe- | mittel
rinne reich sowie des Gerinnes oberhalb
und Beurteilung der Situation

Begehung mit Schwerpunkt rick-
schreitende Erosion im Mindungs- | mittel
bereich zum Ferchenbach.

Zumindest die beiden groReren
Rutschungen (bei hm 10,0 und
Rutschungen gesamt hm 23,0): Abschéatzung Bewe- | mittel
gungsrate und Bewertung der Situ-
ation

Mundungsbe-

Runsen :
reich
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4.1.7 Technische MalBnahme im Mindungsbereich zur Partnach

Eine technische Lésung zum Ausfiltern von Wildholz vor der Miindung in die Partnach

sollte folgende Merkmale aufweisen:

o Moglichst geringer landschaftlicher Eingriff

o Keine Unterbrechung des FlieRgewasserkontinuums

o Beginn der Auffangwirkung bereits bei haufigen Hochwassern

o Ruckhaltevolumen fur das Bemessungsereignis von mindestens 1300 m3 Wild-
holz.

o Geringe Konstruktionshohe

o Geringe Betonkubatur

o Massenausgleich vor Ort

o Raumbarkeit auch wahrend des Ereignisses madglich

o Schadlose Abfuhr des Bemessungshochwassers von rund 60 m3/s

o Keine Beeintrachtigung des Bauwerks im Uberlastfall

Im Vorentwurf von Huber (2018) werden verschiedene Varianten fur einen Wildholz-

fang untersucht. Die anlasslich einer Begehung vor Ort diskutierte Variante ,Alternative

1: Parallelrechen mit Streichwehr an Standort B“ wird am ehesten den oben gestellten

Anforderungen gerecht.

Am Schwemmkegel des Ferchenbaches (Abbildung 51) wird das Gerinne zwischen

hm 0,1 und hm 1,7 nach rechts verschwenkt, wodurch sich linksufrig eine Freiflache

bis zur bestehenden Forststral3e ergibt (Abbildung 52). Das Hauptgerinne mit einer

Breite von 8 m wird abgesenkt und dadurch ein durchschnittliches Geféalle von 2,6 %

erreicht (Abbildung 53). Die linksufrige Flache liegt geringfugig (z.B. 0,25 m) tGber der

Gerinnesohle und reicht bis an die bestehende ForststralRe. Durch die damit einherge-

hende Aufweitung wird der natirliche Ablagerungsraum reaktiviert. Durch die, gegen-

uber der Gerinnesohle erhdhte Anordnung ist der naturliche Geschiebetransport im

Hauptgerinne jedoch weiter moglich. Im Ubergangsbereich zwischen Hauptgerinne

und Ablagerungsflache ist von hm 0,5 bis hm 1,2 ein S-férmiger Rechen angeordnet,

der aus senkrechten Pfeilern (Durchmesser 0,5 m) mit einer maximalen Héhe von

2,5 m Uber GOK und einer lichten Weite von 2 m besteht (Abbildung 54). Um die Re-

chenlange von 104 m abzudecken sind 42 Pfeiler notwendig. Diese bestehen aus

Stahlrohren, die mit Beton vergossen sind. Diese konnen als Bohrpfahle ausgebildet

oder in einem Streifenfundament eingebunden werden. Diese sackartige Rechenkon-

struktion wird sich mit Wildholz gerinneaufwarts verfillen, der Abfluss ist jedoch stets
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Uber die in Bachlangsrichtung angeordneten Pfeiler moglich, sodass die Ausbildung
einer Hochwasserabflusssektion entfallen kann. Dadurch kann die Konstruktionshthe
niedrig gehalten werden. Falls die Auffangflache (1100 m2) verfillt ist, kann dennoch
der Bemessungsabfluss im Hauptgerinne abgefihrt werden. Mit einer durchschnittli-
chen Pfeilerhdhe von 2 m stehen fur die Filterung Uber 2200 m3 Auffangkubatur zur
Verfligung.

Es ist jedoch erforderlich, die Forststral3e geringfugig im Planum zu erhéhen und die
bachseitige Boschung zu befestigen. Dadurch kann die RAumung auch bei einem Be-
messungsereignis sichergestellt werden.

Der Massenausgleich der Gelandearbeiten kann lokal durchgefiihrt werden, da
rechtsufrig eine geringflgige Erh6hung der Gelandeoberflache sinnvoll erscheint, um

eine rechtsufrige Uberbordung zu unterbinden (Abbildung 55).
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Abbildung 51: Hbhenmodell des Miindungsbereichs des Ferchenbaches in die Partnach
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Abbildung 52: Héhenmodell des Mindungsbereichs des Ferchenbaches in die Partnach mit den vorgeschlagenen
technischen MaBnahmen
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Langsprofil Wildholzrechen
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Abbildung 54: Langsprofil des Wildholzrechens
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Abbildung 55: Differenzh6henmodell vom derzeitigen Zustand und dem geplanten Ausbauzustand
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5 Zusammenfassung

Der untere Ferchenbach neigt aufgrund seiner geologisch instabilen Situation beid-
seits der Gewasserstrecke zu starker Seitenerosion und zum Teil auch zu Tiefenero-
sion bis zu 60 cm. Die Grunddisposition fir Massenbewegungen ist sowohl am sudli-
chen als auch am ndrdlichen Einhang grof3. Verscharfend wirken sich im Nahbereich
der Gewasserachse uberschiittete alte Baume aus, welche durch das Nachrutschen
der Einhédnge Uberlagert wurden. Die Zubringer entlang des unteren Ferchenbaches
kénnen im Mindungsbereich Feststoffe mobilisieren, wobei die Dimension des trans-
portierten Wildholzes selten 10 cm Durchmesser Uberschreitet. Schneeschub und
Sturmereignisse konnen das Wildholzpotenzial zusatzlich erhéhen. Die Bestéande sind
zum jetzigen Zeitpunkt grof3teils als vital und maRig vital einzustufen. Negativ wirkt sich
allerdings das Absterben der Eschen und Ulmen in den Uferbegleitwaldern aus. Auch
der selektive Verbiss der Tanne (Hauptbaumart des Bergmischwaldes) und des Berg-
ahorns in der Jungwuchsphase fuihren langfristig zur Destabilisierung des Waldes. Das
geplante Auflichten der Bestande durch Trassenhiebe und anschlielRende Aufbesse-
rung und Schutz der Verjungung ist jedenfalls zu beflurworten. Die im Ereignisfall zu
erwartende Wildholzfracht (ohne Drisselgraben und oberem Ferchenbach) liegt bei
rund 1300 m3, was sich gut mit den Beobachtungen vom Ereignis am 12. Juni 2018
deckt.

Der Wildholzeintrag kann vor allem durch die Streifenbildung von einer Baumléange
entlang der orographisch linken Seite zwischen hm 3,2 und hm 23,1 mal3gebend re-
duziert werden. Dabei ist darauf zu achten, dass das genutzte Holz nicht im Nahbe-
reich des Abflussbereiches zwischen- oder endgelagert wird. Die dabei gewonnenen
Baume kénnen fir die Sicherung der Forststral3e zwischen hm 23,1 und hm 39,9 ver-
wendet werden. Fur die langfristige Erreichung eines stabilen Bestandes gegenuber
Sturmereignissen ist ein stufiger Ubergang zwischen Gewéasser und Hochwald anzu-
streben. Um den Eintrag durch Schneeschub nach der Streifenbildung nicht zu erho-
hen, kdnnen Baume an stabilen Bereichen hoch (> 1 m) abgestockt und durch gesi-
cherte Querfallungen verbunden werden. Auch im Drisselgraben sollte Holz in einem
Streifen von 2 m zur Boschungskante entfernt werden.

Liegt das Holz bereits im Abflussbereich, kann es entweder gesammelt und abgeflhrt,
verbaut oder zerkleinert werden. Dies ist von der Menge und Art des Holzes sowie

vom aktuellen Bedarf abh&ngig. Wurzelstocke und Stdmme kdnnen am Hangfuld zur
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Stabilisierung der Forststral3e oder von Erosionsbereichen verwendet werden. Das
schwer abschatzbare begrabene Totholz ist durch den hohen Verschmutzungsgrad
schlecht durch Motorsagen aufzuarbeiten oder zu verkleinern. Es kann entweder ab-
transportiert oder ebenfalls zur Béschungssicherung verwendet werden.

Um die Ansammlung groéRerer Mengen im Abflussbereich und auf den gefahrdeten
Einhéngen zu vermeiden, sollte je einmal im Frahling und einmal im Herbst (vor und
nach der Hochwassersaison) eine Begehung durchgefuhrt werden. Kommt es zwi-
schenzeitlich zu starken Niederschlags- oder Sturmereignissen im Einzugsgebiet, ist
eine Neueinschatzung der Lage durch eine unplanméafige Begehung dringend not-
wendig. Das Hauptaugenmerk bei den Begehungen ist dabei auf das Holz, das im
Einzugsgebiet leicht mobilisiert werden kann (Abflussbereich, instabile Einhange, Zu-
bringer und Rutschungen) zu richten, um anschliel3end allfallige MalRnahmen treffen

zu koénnen.

Um Begehungen und andere MalRBhahmen zu erleichtern, ist eine gute Erschlieung
im Nahbereich zum Gerinne von gro3er Bedeutung. Daher wére es von Vorteil, die
Forststral3e parallel zum Ferchenbach instand zu setzen. Die Kosten fir die Instand-
setzung- und haltung sind durch die starken Erosionsprozesse des Ferchenbaches
und seiner Zubringer, als auch durch eine groRe Rutschungsflache, nicht zu rechtfer-
tigen. Stattdessen sollte zumindest der Weg von Osten bis hm 23,1 instandgesetzt und
instandgehalten werden. Auch der Bereich von Westen bis zur Briicke ist fur die Rau-
mung eines etwaigen Wildholzrechens erforderlich. Der Abschnitt dazwischen kann
bei Bedarf durch gelandegéngige Fahrzeuge durch das Befahren des Bachbettes
Uberbruckt werden. Auch die Benutzbarkeit des Weges fir Wanderer und Fahrradfah-

rer sollte sichergestellt werden.

Das Wildholzpotenzial kann durch diese forstlichen Mal3nahmen bereits reduziert wer-
den. Aufgrund der geologischen Situation und der unbekannten Menge des begrabe-
nen Totholzes ist aber im Falle von Hochwasserereignissen trotzdem noch mit be-
trachtlichen Wildholzfrachten zu rechnen. Vor allem die sperrigen Wurzelstécke an den
Einhdngen kdnnen im Unterlauf oder in der Partnach zu grof3en Problemen fiihren.
Auch die Auswirkungen des Klimawandels (Haufigkeit und Intensitdt von Nieder-

schlags- und Sturmereignissen) kdnnen nur schwer eingeschatzt werden.
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Aufgrund dieser Einschatzung ist zur Verringerung des Risikos durch Wildholz im tou-

ristisch genutzten Abschnitt der Partnach und im besiedelten Gebiet eine zusatzliche
technische Malinahme zur Filterung des Wildholzes notig. Diese sollte im Bereich der
Miindung des Ferchenbaches in die Partnach situiert werden und ein Rickhaltevolu-

men von zumindest 1300 m3 aufweisen.
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7 Anhang
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Abbildung 56: Detailkarte Giber die Erosionsbereiche und Rutschungen entlang des unteren Ferchenbaches nach

dem Ereignis vom 12. Juni 2018
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Abbildung 57: Hektometrierung entlang des unteren Ferchenbaches
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