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ZUSAMMENFASSUNG

Bei Geschiebebewirtschaftungsstudien in alpinen Einzugsgebieten ist im Sinne eines
angewandten Risikomanagements die dynamische, zeitlich wie raumlich verteilte,
Untersuchung des Geschiebehaushalts notwendig. Das modular aufgebaute
Bewertungskonzept gliedert sich in die Niederschlags/AbfluBsimulation, die Bewertung
der Sedimentmobilisierung durch abschnittsweise Geschiebebilanzierung und Simulation
der Geschiebespeicher- und Geschiebetransportprozesse durch die Simulationssoftware
MORMO. Die zeitlich hoch auflosende Geschiebetransportsimulation ermoglicht eine
effiziente Untersuchung der Geschiebespeicherungsvorginge wihrend eines Hoch-
wasserereignisses wie eines Normaljahres. Wie sich gezeigt hat, ist dieses Konzept gut
geeignet den Geschiebehaushalt eines alpinen Wildbacheinzugsgebietes zu bewerten und
erméglicht es, Schutzkonzepte effizient zu entwickeln. Bei der Simulation der
ereignisbezogenen sowie der langfristigen Geschiebefracht zeigt sich einerseits der
EinfluBl der flachen Gerinneabschnitte als Sedimentspeicher, andererseits wird die hohe
Sensibilitat solcher Simulationswerkzeuge auf exakte Eingangsdaten deutlich. In diesem
Bereich besteht in Zukunft noch weiterer Forschungsbedarf.
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EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG DER STUDIE

Risikobewertung und Risikomanagement nehmen in der Naturraumbewertung einen
immer wichtigeren Bereich ein. Dieser Umstand hat mehrere Griinde:

Menschliche Eingriffe verindern alpine Einzugsgebiete in immer groBerem Ausmal,

¢ Im alpinen Raum entsteht zwischen Nutzfunktion und dem gestiegenen
Schutzbediirfnis ein immer groBer werdendes Konfliktfeld,

¢ Die zur Verfiigung stehenden Sanierungs- und SchutzmaBnahmen sind begrenzt und
entsprechen immer nur dem momentanen Stand des Wissens. Ein Restrisiko ist daher
nie auszuschlieBen.

Risikomanagement beinhaltet neben einer Analyse der gefahrenrelevanten Prozesse die
optimierte Planung der Gegenmafnahmen unter Beriicksichtigung eines Restrisikos
(Kienholz 1998). Im Rahmen der Bewertung des Geschiebehaushalts miissen, damit die
die oben angefiihrten Forderungen erfiillt werden, Massentransportprozesse dynamisch,
also zeitlich und riumlich verteilt, bewertet werden (Kienholz 1998; Dietrich et
al 1982). Zur Quantifizierung des Restrisikos konnen die Bewertungsmodelle mit
Varianten- und Szenariostudien erginzt werden.

Ziel der vorliegenden Studie ist die Bewertung der Auswirkungen der Wasserentnahme
im Mittellauf eines Wildbacheinzugsgebiets bis auf eine Restwassermenge von
2 bis 4 m¥/s Die Auswirkungen einer solchen MaBnahme auf das FlieBgewdsser- und
Feststoffkontinuum lassen sich durch bedingt die enge Koppelung zwischen
Geschiebebereitstellungs-, Geschiebetransport- und Geschiebespeicherungsprozessen
schwer abschitzen. Es muB daher ein modularer, prozeBorientierter Ansatz gewihit
werden.

DAS BEARBEITUNGSGEBIET

Das 50 km? groBe Einzugsgebiet des Angerbachs ist an der Nordabdachung des
Alpenhauptkamms gelegen. Der Angerbach selbst stellt die Grenze zwischen dem
westlich gelegenen zentralalpinen Tauernfenster mit standfesten Gneisen und der dstlich
gelegenen ostalpinen Schieferhiille mit rutschungsanfilliger Tonschieferfazies, dar. Der
Hauptbach und seine 4 Zubringer weisen eine typisch pleistozin gepragte
Gelindemorphologie auf. An den Ablagerungskegel in Gasteiner Tal schlieBt die in die
Konfluenzstufe zum Vorfluter riickschreitend eingeschnittene Schucht an. Oberhalb
dieser Schlucht ist ein flacher Mittellauf und steile auf Fels und geringmachtigen
Lockersedimenten verlaufende Quellbiche vorhanden. Die Vegetationsdecke ist durch
touristische Nutzung, Alm- sowie Forstwirtschaft und intensive Bergbaunutzung des 16.
Jahrhunderts geprigt. Sie besteht aus subalpinen Fichenwaldern und Erlenbestinden,
sowie aus Almrasen und subalpinen Rasengesellschaften.

Die Wasserentnahme ist im Hauptbach am unteren Ende des Mittellaufs gelegen. Hier
hat sich der Bach in die Talverfilllung geschnitten und flieBt iiber eine geringméchtige
Sedimentauflage iiber anstehendes Gestein. Bis zu einem AbfluB von 7 m/s , eine
AbfluBmenge die dem jahrlichen Hochwasser (friithsommerliches Schmelzwasser)
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entspricht, wird Wasser entzogen. Bei hoheren Abfliissen wird der Wasserentzug
geschlossen und die Stauklappe geoffnet. Laut Raumungsaufzeichungen des
Energieunternehmens fallen in der Stauhaltung jéhrlich in etwa 2000 m* Geschiebe an
(Hiibl et al. 1998).

Abbildung 1: Ubersicht iiber das Bearbeitungsgebiet

KONZEPT DER GESCHIEBEBEWIRTSCHAFTUNGSSTUDIE

Der Geschiebehaushalt dieses Einzugsgebiets ist durch das stark gegliederte Lingsprofil
des Hauptbaches in einen flachen Oberlauf, steilen Mittellauf und in einen besiedelten
Unterlauf, charakterisiert. Wihrend der aktive Erosionsfortschritt am Ubergang zum
Mittellauf und die Felsverwitterungsvorginge und flachgriindige Rutschugsbereiche in
den Einhiéingen der Schlucht Sediment bereitstellen, puffert der flache Mittellauf oberhalb
der Wasserausleitung den Lockermaterialeintrag ab.
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Kurzfristig gesehen (Ereignisbezogen) ist somit die Speicherkapazitat des Mittellaufs, die
Gefihrdung des Ausleitungsbauwerks durch Massenverlagerungsprozesse und die
Transportkapazitit der Mittel- und Unterlaufgerinnes zu bewerten. Langfrisitig
(durchschnittliches Jahr) gesehen interessiert vor allem die durch die Wasserentnahme
verinderten Geschiebetransportverhiltnisse im Mittel- und Unterlauf. Daraus leitet sich
folgendes Konzept ab:

¢ Aufbau eines raumlich und zeitlich diskretisierenden Niederschlag/AbfluBmodells zur
Bewertung der ereignisbezogenen und langfristigen AbfluBbedingungen.

¢ Bewertung des Lockermaterialpotentials fiir die geschieberelevanten Teilflachen im
Nahebereich der Gerinne. Die Bewertung soll die auslosenden Gelandepozesse und
deren eng vernetztes Wirkungsgefiige beriicksichtigen konnen.

¢ FEine zeitlich wie riaumlich diskretisierende Simulation der Geschiebetransport,
Geschiebespeicherungprozesse ~um  eine  dynamische = Bewertung  des
Geschiebehaushalts fiir ein Bemessungsereignis, ein Normaljahr und die gednderten
Abflupbedingungen durch die Wasserentnahme zu ermoglichen.

NIEDERSCHLAGS- UND ABFLUSSSIMULATION

Bedingt durch die schlechte Datenlage-es standen nur 2 hochauflosende
Niederschlagsstationen mit einer 62 jihrigen MeBperiode und zwei AbfluBpegel im
Einzugsgebiet mit einer 1.5 jahrigen Mefperiode zur Verfiigung - mubiten geeignete
N/A-Modelle angewendet werden. Fir die Simulation des 100-jahrlichen
Bemessungsereignisses wurde das Programm WMS verwendet, fur die langfristige
Simulation des Normaljahrs wurde das am IWHW entwickelte ENNS-Modell eingesetzt.
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Abbildung 2: Simulierte AbfluBganglinie des HQ100 (Talstation)
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Abbildung 3: Simulierte Jahresganglinien (Talstation)
Simulation des Bemessungsereignisses

Das Softwareprogramm WMS (Watershed Modelling System) arbeitet nach dem Prinzip
des SCS-Verfahrens mit einer AbfluBwellenfortpflanzung nach dem Prinzip der
kinematischen Welle. Zur Bestimmung des Oberflichenabflusses werden die
notwendigen Parameter (Bodenart, Landnutzung) aus dem Geldndemodell, dem
Orthophoto und  der  geologischen Karte entnommen. Uber einem
Optimierungsalgorithmus wird die Modellkalibrierung auf Basis von Vorbefeuchtung,
CN-Wert und den gemessenen AbfluBganglinien durchgefiihrt. Fir jeden beliebigen
Punkt des Gewissernetzes kann damit die AbfluBganglinie berechnet werden,

Bet der Simulation des Bemessungsereignisses wird als Input ein 100 jéhrliches
Niederschlagsereignis mit einer Hohe von 148 mm/d verwendet. Dies entspricht der
obersten  Zuverldssigkeitsgrenze ~ der  Extrapolation der  vorhandenen
Niederschlagsaufzeichnung. Durch eine Sensitivititsanalyse auf Basis der Parameter
CN - Wert, Vorbefeuchtung und Niederschlagsverteilung kann die Schwankungbreite der
AbfluBganglinie bewertet werden. Es ergeben sich dabei Scheitelabfliisses zwischen 70
m¥/s (bei teilweiser Uberregnung und guten Bodenkennwerten) und 120 m?/s (bei
gesamter Uberregnung und schlechten Bodenkennzahlen). Dieses Katastrophenereignis
resultiert aus Uberlagerungen ungiinstigster Bedingungen und entspricht daher nicht
mehr einem HQ100, sondern einem Ereignis hoherer Jahrlichkeit. Als Bemessungsereignis
ergibt sich aus der Bandbreite der moglichen Simulationen ein mittleres HQ;qo mit einer
AbfluBspitze von 94,6 m*/s und einem Volumen von rd. 2.400.000 m* (Abbildung 2).

Simulation des Normaljahres
Das ENNS-Modell wird zur Ermittlung des Normaljahres, also der AbfluBsituation, die

durch keine extremen HW-Ereignisse gestort wird, eingesetzt. Das deterministische
ENNS — Modell basiert auf linearen Speicherkaskaden und liefert als Ergebnis die
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Simulation von AbfluBganglinien, die in ihrer Charakteristik den seit 1.5 Jahren
beobachteten Niederschlags/AbfluBverhaltnissen ~ entsprechen. Sie werden auf
stochastisch erzeugten Zeitreihen, auf Basis von langjahrigen Niederschlags-
aufzeichnungen, hochgerechnet. Aus einer generierten Reihe von iber 100 Jahren
werden die Ganglinien fur das Normaljahr, das NaBjahr und das Trockenjahr simuliert.
Die berechneten ljahrlichem Maximalabfliisse bewegen sich zwischen 1.2 uns 8.7 m¥/s
(Abbildung 3).

DIE BEWERTUNG DER GESCHIEBEBILANZ

Um die Geschiebehaushaltsbewertung durchfithren zu konnen, muB neben dem
Wasserangebot auch die wihrend eines Bemessungsereignis und wihrend eines
durchschnittlichen Jahres mobilisierbare Sedimentmenge (Tabelle 1) bestimmt werden.
Damit eine rdumlich und zeitlich verteilte Szenarienbildung moglich ist, muB die
mobilisierbare Geschiebemenge abschnittsweise und prozeBorientiert aufgenommen
werden (Dietrich et al. 1982; Lehmann 1993).
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Abbildung 4: Bewertung der Geschiebebilanzin einer GIS-basierten Datenbank

Auf Basis dieser Informationen kann in einer GIS-basierten Datenbank die Bewertung
der Geschiebetransport- und Geschiebespeicherungsprozesse im Gerinne und im
gerinnenahen Bereich nach Gelindebegehungen gemacht werden (Reid 1996;
Brauner 1999).

Bewertung des Bemessungsereignisses

Um Aussagen itber das Geschiebeangebot und die Dynamik der Lieferungsprozesse
treffen zu konnen, werden sowohl die reliktischen Geldndeprozesse als auch die aktuell
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wirksamen Gelandeprozesse flichig aufgenommen (Piechl 1995). Der Bereich um das
Gerinnenetz wird getrennt nach folgenden Bereichen beurteilt:

¢ Bachbett (Feststoffpuffer und Wirkungsbereich des Transportprozesses)
¢ bachnahe Uferbereiche (Feststoffpuffer)
¢ Einhinge (lineare und flachige Geschiebebereitstellungsprozesse)

Strukturiert nach diesen Bereichen wurde die Art und Disposition des
Lieferungsprozesses und die potentiell mobilisierbare Feststoffkubatur nach der Methode
Lehmann (1993) erhoben. Um dem Streuungsbereich eines Extremereignisses gerecht zu
werden, wurde fiir jeden Abschnitt ein minimales und ein maximales Geschiebepotential
ausgewiesen, Diese Varianten spiegelt die Schwankungsbreite der Feststofflieferung,
bedingt durch die unvorhersehbare zeitliche Abfolge und die gegenseitige Beeinflussung
der Einzelprozesse, wider.

Das fiir die einzelnen Teileinzugsgebiete errechnete Feststoffpotential (Tabelle 1) zeigt
ein durch die Zubringer verursachtes hohes' Sedimentangebot im flachen Mittellauf des
Angerbach. Der Abschnitt zwischen unterstem Zubringer (Lafenbach) und der
Wasserausleitung wird hingegen in relativ geringerem Ausmall durch SedimenteinstdBe
belastet. Hier steht bereits der Fels an, die Gerinneneigung ist noch gering und die
Einhiéinge sind nur 10 bis 30 m hoch und durch Felsen stabilisiert. Im Schluchtbereich,
unterhalb der Wasserausleitung, nimmt das Geschiebepotential, bedingt durch die bis zu
120 m hohen iibersteilten und teilweise vernifBten Einhinge, wieder zu.

Bachname Einzugsgebiet | Gerinneliinge | Min. Potential | Max. Potential
[lem?] [m] [®] [m?]
Lafenbach 9,64 37850 42000 62700
Winkelkarbach 7,22 16715 12700 22100
Schattbach 5,33 8925 6900 11900
Oberer Rumpelbach 1,88 2897 4700 7000
Unterer Rumpelbach 1,35 2853 15000 16500
Angerbach oberhalb Lafenbach 4,00 7219 11000 18200
Angerbach bis zur Wasserausleitung 3,14 2344 2500 5000
Angerbach Schluchtbereich 1,96 2746 6700 11200
Sumrme 34,52 81549 101500 154600

Tabelle 1: Mobilisierbares Feststoffvolumen der einzelnen Teileinzugsgebiete

Fir die Bewertung des jihrlich zu erwartenden Sedimenteintrags werden die
Riumungsberichte der Wasserausleitung herangezogen. Bei 2000 m* gesamten
Retentionsvermdgen werden jahrlich in etwa 800 m? durch Baggerungen gerdumt. Setzt
man einen Verlust von 20 % durch Sedimenttransport iiber die Wehrklappe an, so kann
mit einen Eintrag von etwa 1000 m® und Jahr gerechnet werden.

GESCHIEBETRANSPORTSIMULATION

Zur Simulation der Geschiebetransport- und Geschiebespeicherungsprozesse wird das
Programmpaket MORMO (Morphologisches Modell) herangezogen. Es dient zur
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eindimensionalen Berechnung des Sedimenttransportes in geschiebefiihrenden Béchen
und Fliissen.

Das Programm berechnet den quasistationdren Reinwasserabflul und ermittelt die
dazugehorige Feststoffiransportkapazitit auf Basis der modifizierten VAW-Formel
(Hunziker 1995). Dabei wird die Deckschicht durch das Deckschichtkriterium nach
Giinter (1971) beriicksichtigt werden. Es wird die abschnittsweise Transportrate oder.
durch Vergleich der Simulation mit dem abschnittsweisen Feststoffpotential, die
Verinderung des Langsprofils ermittelt werden. Eingangsparameter fir die Simulation
des Feststofthaushalts sind:

¢ Die den Niederschlagsszenarien entsprechenden AbfluBganglinien der zu
simulierenden Gewdsserabschnitte des Hauptbachs und seiner Zubringer.

¢ Die geoditisch vermessenen Lings- und Querprofile der Gerinneabschnitte.

¢ Die ermittelten sedimentologischen Parameter und die aus der Geschiebebilanzierung
abgeleiteten Geschiebeganglinien bzw. punktuellen EinstoBe der steilen Zubringer.

Damit kann der Feststofthaushalt der flachen Gewdsserabschnitte (<15% Langsneigung)
des Hauptbachs sowie seiner Zubringer bewertet werden. Steilere Gerinneabschnitte - sie
weisen ohnehin eine schluchtartige Morphologie auf - werden als Translationsstrecken in
das Modell eingebunden. Die Kalibrierung des Simulationsmodells erfolgt durch
Vergleich der Transportverhiltnisse mittels Radiotracer wihrend eines kiinstlich
erzeugten 1 jahrlicher AbfluB (Wasserschwall) im Mittel- und Unterlauf.

Sensitivititsanalyse

Anhand der Simulation des Bemessungsereignisses wird die Sensitivitit des Programmes
MORMO auf natiirliche Variabilititen des KorngroBenspektrums iberpriift. Aufgrund
der Unsicherheiten bei der Bestimmung der KorngréBen im Feld kann das
KorngroBenverhailtnis Doo/D3o nach Jaggi (1992) um bis zu 60 % variieren. Die
Simulation reagiert vor allem auf eine Verkleinerung des mittleren Durchmessers (Des)
mit einer stark ansteigenden Transportleistung. Dieses Verhalten ist bei gleichbleibenden
Verhiltnis von Dgo/D3 besonders ausgeprdgt. Der verminderte Transport bei
gleichbleibendem Dgs und gleichzeitiger Verkleinerung von Dgy kann nach Hunziker
(1995) mit einer Verminderung des Unterschieds zwischen grober Deckschicht und
feiner Unterschicht erklirt werden. Die Geschiebekorner konnen dann leichter aus ihrer
Ruhelage bewegt werden.

Um diese durch Schwankungen der KomgroBenzusammensetzung und
MeBungenauigkeiten bedingte Bandbreite der Simulation abzudecken, werden alle
Simulationsszenarien mit den im Feld erhobenen Korngrofen als auch mit einem um 1/3
reduzierten Mittelkorndurchmesser durchgefithrt (Hodel 1993).

Simulation eines Bemessungsereignisses

Da mit Ausnahme des Lafenbaches alle Zubringer iiber weite Strecken das fiir eine
serigse Simulation zulissige Gefille von 15 % iiberschreiten, kénnen nur relativ kurze
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Abschnitte dieser Zubringer durchgerechnet werden. Die steilen Schluchtbereiche
werden als Translationsstrecken behandelt. Trotzdem zeigt die Simulation, verglichen mit
der Geschiebebilanzierung, eine wesentlich geringere Lieferleistung dieser Zubringer
(Tabelle 2). Eine Geschiebespeicherwirkung ist also bereits in den Zubringerbéchen
maBgeblich.

Zubringer Minimalannahme [m?] Maximalannahme [m?]
Fracht Fracht Abflub Fracht Fracht Abflub
Miindung | Kecgelhals Miindung | Kegelhals
Schattbach 300 6500 12.9 800 7000 24.6
Winkelkarbach 0 8000 225 0 8500 3l.6
Oberer Rumpelbach 900 7000 37 2100 8500 74
Unterer Rumpelbach 7100 13000 238 11000 18000 53
Lafenbach 14200 14000 27.1 25200 25000 46.1

Tabelle 2: Errechnete Geschiebeeintrige und Spitzenabflisse der Zubringer

Wie in Tabelle 1 und Tabelle 2 ersichtlich ist, decken nur die beiden steilen &stlichen
Zubringer ihre Transportkapazitat durch Geschiebemobilisierung vollig ab. Die Zubringer
trensportieren im Mittel 74 % den auf der geschieberelevanten Flichen mobilisierbaren
Sediments bis zum Schwemmkegelhals, aber nur 29 % stoBen in den Vorfluter ein. Bis
auf den Ablagerungskegel des Lafenbachs erfiillen alle Kegel ihre Funktion und speichern
45% des durch fluviatile Transportprozesse mobilisierten Geschiebes. Das dem
Mittellauf des Hauptbachs im Umfang von 20.000 m* zugefiihrte Geschiebe wird nur
zum Teil abgefiihrt. Aus diesem Grund gelangen nur mehr rund 2500 m?® in den Bereich
der Wasserausleitung. In der Schluchtstrecke wird dem Bach 3500 m® Geschiebe
zugefiihrt, am Schwemmkegelhals ist aber nur mehr mit einer Geschiebefracht von
4000 m® zu rechnen. Rund 80 % des durch ein Ereignis mobilisierten Geschiebes
retendieren im Einzugsgebiet. Dieser Wert wird auch durch andere Studien belegt
(Vuichard und Zimmermann 1987).

Murgangdhnliche Transportprozesse konnen mit diesem Simulationsprogramm nicht
beriicksichtigt werden. Die Transportsimulationen des Hauptbachs belegen aber, daf
eine komplette Verlegung des Vorflutergerinnes mit anschlieBender riickschreitender
Erosion in diese Ablagerungen zwar eine Verwilderung des Vorflutergerinnes, aber nur
eine geringe Erhohung der Geschiebefracht mit sich bringt. Da ein MurstoB3 durch die
flache, enge Schlucht bis zum Wasserausleitung nicht zu erwarten ist, kann durch einen
Wildholzrechen die Funktionstiichtigkeit der Wehrklappe auch bei groBem
Schwemmholzanfall gewihrleistet werden.
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Abbildung 5: Verinderung der Geschiebefracht entlang des Angerbachs.

Die Simulation der Schluchtstrecke mit und ohne Wasserausleitung

Die durch die regelmiBige Wasserentnahme bedingte Verinderung des AbfluBsituation
in der Schluchtstrecke kann in der Simulation durch modifizierte (gekappte)
AbfluBganglinien beriicksichtigt werden.

Der Vergleich der Transportbilanzdiagramme bei der Simulationsvarianten ergibt, dafl
trotz Wasserentzugs jéhrlich mit einer fur die generelle Geschiebemobilisierung
ausreichenden AbfluBmenge zu rechnen ist. Dabei wird die Deckschicht aufgelost und
Geschiebe durch die Schlucht transportiert, sodaB es nicht zu einer langfristigen
Geschiebeakkumulation in der Schluchtstrecke kommen kann. Wie Abbildung 5 zeigt
sind dariiber hinaus noch zwei Ablagerungsstrecken (km 2.1 und 2.3) mit Geschiebe-
speicherwirkung im oberen Bereich der Schluchtstrecke vorhanden. Erst ab einem 20
jihrlichem Ereignis kann mit der vollen Ausschopfung dieser Pufferwirkung und in der
Folge mit einer Erhhung der Geschiebefracht am Schwemmkege! gerechnet werden.
Das Schwemmkegelgerinne zeigt eine kontinuierliche Abnahme der Geschiebefracht von
maximal 400 m* auf nahezu Om?. Es muB daher bereits ab einem 20-jahrlichen
AbfluBereignis mit einer Uberlastung des Schwemmkegelgerinnes gerechnet werden. Die
regelmiBige Raumung der natirlichen Ablagerungsbereiche in der Schluchtstrecke und
die Ertiichtigung des Schwemmkegelgerinnes werden dadurch betont.
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Simulation der Noermaljahresszenarien

Es wird der natiirliche Sedimenteintrag durch eine jahrliche Beigabe von 1000 m?,
verteilt auf die drei markantesten AbfluBspitzen des Normaljahres, angenommen. Fiir
beide Varianten kénnen keine Unterschiede zwischen den Simulationslaufen mit / ohne
Wasserentnahme festgestellt werden (Abbildung 6). Zur Absicherung werden auch hier
die Sedimentparameter wie oben beschrieben variert. Dabei kénnen keine
grundsatzlichen Verdnderungen in der Transportsituation erkannt werden. Die
Ergebnisse der Simulationsliufe sind gegenilber moglichen Variationen der
sedimentologischen Eingangsparameter daher ausreichend abgesichert.
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Abbildung 6: Transportdiagram des Normaljahresereignis der Schiuchtstrecke
DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Wie dieses Anwendungsbeispiel zeigt kann die dynamische Bewertung des
Geschiebehaushalts durch eine Kombination von prozeBorientierter Geschiebebilanz mit
der Simulation von AbfluBbildung und Geschiebetransport durchgefithrt werden. Ein
Geoinformationssystem kann dabei als Schnittstelle zur Datenverwaltung fungieren. Wie
das Beispiel zeigt, hat insbesondere der Verlauf der AbfluBwelle und der riumlich
duBerst variable Verlauf der Geschiebefracht einen entscheidenden EinfluB auf die
Risikobewertung und MaBinahmensetzung.

Ein solcher dynamischer, also zeitlich und raumlich strukturierter Bewertungsansatz kann
vor allem dann eine wertvolle Hilfe sein, wenn es um die Festlegung und Optimierung
von Schutz- oder BewirtschaftungsmaBnahmen geht. Aber auch die Auswirkung
langfristiger MaBnahmen kann mit einem solchen Ansatz bewertet werden.
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Gleichzeitig wird aber durch die ProzeBsimulation eine hohe Anforderung an die
Datenqualitit und Quantitit gestellt. Hier zeigt sich, da8 insbesondere die Qualitat der
Datengewinnung im Gelinde aus Griinden der Modellkalibrierung und Modellvalidierung
immer wichtiger wird, Hier kann die Einbindung einer Sensitivititsanalyse helfen die
notwendige Datengenauigkeit zu definieren.
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