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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 T und damit verbunden die Wahrscheinlichkeit fir den Transport gro3erer
Holzteile i 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:

1 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 i und
dort im Bereich zwischen Schloss Elmau und der Mindung in die Partnach i 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).

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

1 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
ok

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).



IAN Report 196: Machbarkeitsstudie Ferchenbach

/| Gerinnenetz
Untersuchungsgebiet

["] Untersuchungsgebiet

= Ferchenbach

5260000

—— Zubringer Ferchenbach

Runsen

——— Hoéhenschichtlinien 50 m

5259000

o
o
o
o
n
N
wn

5257000

-— e Meter
0 250 500 750 1000

4434000 ' 4435000 » 4436000 ; V 4438000
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

AWal di nf or mati onssys tenefladhendedkaride e n fi

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
| Untersuchungsgebiet
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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 7 und folglich hohe Mortalitatsraten i 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 Aausgebautend Wildbach
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.

17
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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

Schwemmbholfracht [m3] Schwemmbholzpotenzial [m3]
Meyer
und l'\J/Ineg/eRrim- wwa  RIm-
Rim- Huber 2018) N Huber @018) bock
. bdck (2018)

bock (2014) (2001)
(2014)

ShmodStandard 7855 Uchiogi 3328 358" 3580¢ 4416

Shmod Worst 21081 Ricken- 927 219 927

Case mann 6

S_hmod Gema- 894 Ricken- 5475 100 3240

Rigt mann 0

Rickenmann 488 LASP 426

Rickenmann 1732 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).

! Untere Grenze in Abhangigkeit von C=10 (HUBER, 2018)
2 Obere Grenze in Abhangigkeit von C=1000 (HUBER, 2018)
3 Untere Grenze in Abhangigkeit vom Abflussfracht (HUBER, 2018)
4Obere Grenze in Abhangigkeit vom Abflusdit{elUBER, 2018)
18
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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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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 7 aul3er in flachen oder weiten
Bereichen wie z.B. zwischen hm 0,0 und hm 3,2 i 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).

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 7 auch in Kombination mit Niederschlag i kontinuierlich stattfinden. Mar-
kante Felskanten Uber dieser Flache (Abbildung 25 links) sind wahrscheinlich alte
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