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GESCHIEBE FUHRENDE UND MURFAHIGE WILDBACHE IN
MITTELGEBIRGSRAUMEN

BED LOAD DISCHARGING AND DEBRIS FLOW ENDANGERED
TORRENTS IN LOW MOUNTAIN RANGES

Bodo Damm'

ZUSAMMENFASSUNG

Hochwasser- und Geschiebe fithrende Wildbédche sind in den Mittelgebirgsraumen weiter
verbreitet, als allgemein angenommen. Im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte traten in den
europdischen Mittelgebirgen zahlreiche Abflussereignisse auf, im Zuge der wiederholt auch
umfangreiche Geschiebefrachten abgefiihrt wurden. Der rdumliche Schwerpunkt der vorlie-
genden Untersuchung liegt im nordhessisch-siidniederséchsischen Bergland. Durch Archiv-
studien sind hier fiir den Zeitraum der vergangenen 140 Jahre rund 50 Abflussereignisse be-
legt, bei denen neben groflen Mengen an Wildholz auch erhebliche Geschiebefrachten abge-
fiihrt wurden. Zur Vorbeugung von Schéden erfolgte in mehreren Einzugsgebieten bereits vor
Jahrzehnten eine Verbauung der Biche. Die Mafinahmen waren von unterschiedlichen Erfol-
gen begleitet, da die technischen Einrichtungen nur zum Teil in Stand gehalten wurden. Aktu-
elle Untersuchungen an Wildbachen des Fulda-Einzugsgebietes verfolgen das Ziel, Faktoren-
geflige und Prozessbereiche von Wildbachen sowie Gefahrenzonen und Risikopotentiale zu
erfassen und zu bewerten. Erste Ergebnisse zeigen, dass klassische Abfluss- und Erosionsmo-
delle nur eingeschriankt zur Simulation von Wildbachprozessen in Mittelgebirgsraumen an-
wendbar sind.
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ABSTRACT

Bed load discharging and debris flow endangered torrents are generally not expected to be
spread in low mountain areas. However, during the past decades numerous runoft events oc-
curred in the European low mountain areas whereby considerable bed load discharges could
be observed. The focal point of the present investigation is regarding the northern Hesse and
Lower Saxony mountain areas (Germany). Torrents in these areas arise from short branch
valleys of the Fulda, Werra and Oberweser rivers. Based on historical studies about 50 runoff
events could be documented in the past 140 years, whereby in addition to large quantities of
wood debris substantial sediment discharges could be noticed. In order to prevent from an-
other damages several catchment areas provided with torrent regulations already decades be-
fore. The measures resulted in little success as the constructions were maintained only to
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some extent. Current investigations at the Fulda catchment area aim at the registration and
evaluation of factor structures and process domains of torrents as well as hazard zones and
risk potentials. It is evident that traditional runoff and erosion models are restricted in terms of
their appliance concerning torrent processes in low mountain areas.

Key words: Low mountain ranges, torrents, bed load discharge, discharge simulation

EINFUHRUNG

In den vergangenen Jahrzehnten traten in den europidischen Mittelgebirgen wiederholt

Abb. 1: Gebidudeschidden und Geschiebeablagerungen nach einem
Abflussereignis (Wilczka-Einzugsgebiet, Schlesien/Polen, Juli 1997
Fig. 1: Damage to a building and depositions of bed load after a
runoff event (Wilczka catchment area, Silesia/Poland, July 1997)

Abb. 2: Geschiebeablagerungen durch die Priessnitz in Glashiit-
te/Sachsen (Bundesrepublik Deutschland) nach Starkregen und
Dammbruch im Aug. 2002 (Photo THW)

Fig. 2: Bed load deposition by the Priessnitz River at
Glashiitte/Saxony (Germany) after thunderstorm and dam failure in
Aug. 2002 (Photo THW)

Abflussereignisse in Wildbdchen
(vgl. DIN 19663, Hibl et al
2002) auf, die erhebliche Schi-
den verursachten (vgl. Abb. 1 u.
2). Dabei wurden mitunter Ge-
schiebefrachten in  Ausmalien
bewegt (vgl. Brunotte u. Hund
1992, Caspar 2002, Czerwinski
u. Zurawek 1999, Kiihnle u.
Rohn 1998, Roschke 1967), wie
sie typisch fiir alpine Wildbach-
systeme sind. Obwohl eine Zu-
nahme des Schadensaufkom-
mens durch Wildbdche mittler-
weile evident ist, wird die
Verbreitung des Phanomens in
den Mittelgebirgsrdumen weit-
gehend unterschdtzt. So hatte
beispielsweise die Baden-Wiirt-
tembergische Gebdudeversiche-
rung in den Jahren 1993 und
1994 {iiberdurchschnittliche Kos-
ten durch Uberschwemmungs-
und Hochwasserschiden aufzu-
weisen. Etwa die Hilfte der
Schadenaufwendungen war nicht
auf das Ausufern von Fliissen,
sondern auf lokale Starkregen-
folgen zurtickzufiihren, die unter
anderem in kleinen Einzugsge-
bieten Uberschwemmungen und
Verschiittungen durch Wildba-
che zur Folge hatten. Verschie-
denen Beobachtungen zu Folge
sind nicht nur die Schadenauf-
wendungen angestiegen. Auch
die Intensitdt der Ereignisse hat
(signifikant?) zugenommen (u.a.

Miinchener Riick 1999, Pohlhausen 1999). Im nordhessisch-stidniedersachsischen Bergland
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kommen Wildbiche insbesondere aus Seitentidlern von Fulda, Werra und Oberweser ab. Ar-
chivstudien belegen hier fiir die vergangenen 140 Jahre rund 50 Abflussereignisse mit zum
Teil erheblichen Geschiebefrachten, die zu Verschiittungen von Nutzflichen, Verkehrsanla-
gen und Gebduden fiihrten. Besonders zwischen 1905 und 1915 sowie in den Jahren 1926,
1937, 1961, 1965, 1969, 1975, 1985 und 1997 hiuften sich extreme Abflussereignisse. Bereits
zu Beginn des 20. Jahrhunderts erfolgte in verschiedenen Einzugsgebieten eine Verbauung
der Bdache mit Abstiirzen und Sperren zur Geschieberiickhaltung. Seit mehreren Jahren wer-
den nun im Zuge von Renaturierungsmaflnahmen technische Bauwerke wieder entfernt. Nach
lingerer Abstinenz von Abflussereignissen mit Schdden, vermutlich auch durch den hohen
Wirkungsgrad der Verbauungen bedingt, werden Wildbachgefahren unterschitzt.

UNTERSUCHUNGSRAUM

Die untersuchten Wildbacheinzugsgebiete liegen im nordhessisch-siidniederséchsischen Berg-
land zwischen Kassel und Gottingen (vgl. Abb. 3). Die Haupttiler von Fulda, Werra und
Oberweser sind in diesem Raum 200 — 300 m tief in ein préoligozédnes Flachensystem tiber
dem stidlichen Solling-Gewdlbe, einer Sattelstruktur im Mittleren Buntsandstein, eingeschnit-
ten. Geldandehohen liegen zwischen 115 m NN im Oberwesertal und 580 m NN im Bereich
der Kammlagen von Reinhardswald und Kaufunger Wald. Verbreitet treten Lossverwitte-
rungsboden unterschiedlicher Méchtigkeit sowie Sandsteinverwitterungsbdden iiber den Aus-
gangsgesteinen bzw. den periglazialen Solifluktionsschuttdecken auf. Uber ebenen Plateaula-
gen sind Pseudogleye und stauende Stagnogleye entwickelt. Auf den Talschultern und Hoch-
flichen liegen dorfliche Siedlungen und Ackerfluren, in den Haupttidlern wurden Infrastruk-
tureinrichtungen im zum Teil auf den Schwemmfichern der Nebentdler angelegt. Forstflichen
werden von Buchen-Mischwald-Bestinden dominiert, besonders auf nihrstoffirmeren Béden
stocken Fichtenbestinde. Die Talflanken der Haupttéler weisen Neigungen von 25 - 45° und
dartiber auf. Kerb- und kastenformige Tiler ziehen von den Hochflichen in die Flanken hin-
ein. Thre Talsohlen verlaufen abschnittsweise im Anstehenden, iiberwiegend jedoch in Talver-
fiilllungen aus Quartdren Schottern, umgelagertem Hangschutt, Rutschmassen und Abraum
aus Steinbriichen. In den Miindungsbereichen der Seitentéler sind schmale Schwemmficher
aus steinigem bis blockigem Material entwickelt. Die aus diesen Tilern abkommenden Béche
weisen meist geringen kontinuierlichen, hdufig auch periodischen oder episodischen Abfluss
und zumindest streckenweise hohes Gefille auf. Abflussereignisse mit erheblicher Hochwas-
serflihrung werden in der Regel durch Starkregen und/oder plotzliche Schneeschmelze ausge-
lost. Die Einzugsgebiete (Fg = 2,5 — 18 km?) sind hdufig intensiv landwirtschaftlich genutzt
bzw. versiegelt.

Die Niederschlige in Nordhessen und Stidniedersachsen variieren zwischen ca. 650 mm/a in
den Tallagen und rund 800 mm/a in den Kammbereichen der Mittelgebirge. Der lingerfristige
Trend belegt eine mittlere lineare Niederschlagszunahme von rund 20 % seit Mitte des 19.
Jahrhunderts. Mit der Zunahme der Niederschlagshohen nahm auch die Niederschlags-
variabilitit zu. Uberdurchschnittlich feucht waren die Jahre 1956, 1958, 1961, 1966, 1970 und
1981, zum Teil mit einer Haufung exzessiver sommerlicher Starkregen. Kurzzeitige Stark-
und starke Dauerniederschldge sind zwar seltene Ereignisse, 16sten in der Vergangenheit al-
lerdings wiederholt lokale Uberschwemmungen, Wildbziche sowie Hangbewegungen aus. Seit
1951 traten im unteren Fuldatal am Nordrand von Kassel 24 Niederschlagsereignisse mit 24-
Stunden-Werten > 50 mm auf, 3 davon > 90 mm (vgl. Deutscher Wetterdienst (DWD)). Ne-
ben Starkregen mit geringeren Jéhrlichkeiten waren darunter immerhin 4 Ereignisse mit T >
50 a bzw. T > 100 a. Extreme Niederschlagsereignisse ercigneten sich besonders zwischen
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1954 und 1967, 1981 sowie zwischen 1985 und 1992. Allerdings belegen Aufzeichnungen
aus nichtamtlichen Regenmessungen, dass durch die Stationen des DWD zahlreiche Starkre-
gen nicht erfasst werden (vgl. auch Damm 2002).
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Abb. 3: Das Untersuchungsgebiet mit der Lage von Niederschlagsstationen und Wildbéchen (vgl. Text)
Fie. 3: The area of interest with the location of meteorological stations and torrents (see below)

WILDBACHE IM FULDA- UND OBERWESERRAUM (FALLBEISPIELE)

Im Fulda- und Oberweserraum lassen sich Hochwasser fiihrende, Geschiebe fiihrende und
stark Geschiebe fiihrende Wildbache unterscheiden. Obwohl die beiden erstgenannten Typen
iiberwiegen, traten wiederholt Abflussereignisse mit Geschiebefrachten von bis zu 16.000 m*
auf. Blocke mit Kantenlingen von 1 - 2 m Lange wurden transportiert. In verschiedenen Fal-
len war der Ubergang zu murartigen Abflussereignissen gegeben. Neben den nachstehenden
Beispielen (vgl. auch Tab. 1) sind zahlreiche weitere aus dem Fulda- und Oberweserraum
und dariiber hinaus aus Nordhessen und Siidniedersachsen bekannt (u.a. Portge 1986, Rosch-
ke 1967, Seedorf 1955/56, Tonn 1982).
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Tab. 1: Kenndaten von Wildbacheinzugsgebieten im Fulda- und Oberwesergebiet
Tab. 1: Characteristics of torrent catchment areas in the Fulda and Oberweser region

Gewasser und Einzugsgebiet GLITEDIIEEL Ll
(berechnete Werte)

i Fe Hdhen- Ma}. kon/;\i:ﬁliJ:rTich, mittlerer Ab_flurs- max.

Wildbach [km?] dlff[zrer:]enz Gc[euf/?]lle perio di;ch, A?Ifllg]ss s[;r)]!ltaz/:? ai:frgge[rl)rlef‘i
episodisch

Hemelbach 12,6 302 54 k 40 - 50 6-8 2.000 - 3.000
Rattbach 4,8 248 9,4 k 30-40 - 500 — 1.500
Elsterbach 55 341 9,5 k 34,5 3,5 mehr. hundert
Graue Katze 0,3 124 15,7 e - ~2 70 - 100
Rehgraben 2,84 155 12,8 e - ~50 ~16.000
Wandersteinbach 3,47 202 13,7 e - ~40 2.200
Grenzgraben 0,3 146 22,9 e - 0,7 50-10
Schleusenhaus 0,4 122 17,4 e - 0,7 <100
Vogelsangbach 8,5 422 12,3 k ~40 - mehr. hundert

1 Elsterbach — Abflussvariabilitit: Der Elsterbach ist ein linksseitiger Zufluss der Fulda und
gilt aus forsthydrologischer Sicht als typischer Mittelgebirgs-Wildbach mit geringer Geschie-
befiithrung. Das Einzugsgebiet (Fg = 4,2 km?) mit einem Waldanteil von 95 % gehort zum
Forsthydrologischen Forschungsgebiet Reinhardswald. Seit 1972 finden im Hauptgerinne
Abflussmessungen statt (HLFWW 2000). Der jdhrliche Abfluss liegt im Mittel bei 34,5 Us
und variiert zwischen 5,0 und 3.511 Vs (Maximum12/1988), womit die Abflussvariabilitat der
Alpiner Wildbache nahe kommt. Trotz des hohen Waldanteils reagiert hier das hydrologische
System besonders in feuchten Jahren empfindlich auf Starkregen, was nicht zuletzt auf die
geringen Infiltrationskapazititen der auf den staunassen Hochfldchen auftretenden Molkenbo-
den zurtickzufiihren ist. Ausgelost durch Starkregen oder Schneeschmelze richtete der Elster-
bach in den vergangenen 100 Jahren wiederholt Schiden durch Uberschwemmungen, Unter-
spiilungen und Geschiebetrieb an und fithrte zum Teil erhebliche Geschiebemengen in die
Fulda ab. AuBlergewohnliche Abflussereignisse sind flir die Jahre 1925, 1937 und 1965 belegt
(Damm 2003). Bereits 1904 erfolgte im Lauf des Elsterbaches, wie auch an anderen Seitenbé-
chen der Fulda, der Bau von Abstiirzen und Holzsperren mit dem Ziel, den Geschiebetrieb zu
reduzieren. Die Mallnahmen standen im Zusammenhang mit dem Ausbau von Fulda und We-
ser als Wasserstrasse von Kassel nach Bremen. Fiir die Freihaltung der Fahrrinnen waren im
Zeitraum zuvor hohe Ausgaben notwendig geworden, da zahlreiche Zufliisse erhebliche Ge-
schiebefrachten transportierten und in die Vorfluter sedimentierten. Die Geschiebefrachten
umfassten in Einzelfdllen mehrere hundert bis mehrere tausend Kubikmeter (vgl Keller
1901).

2 Hemelbach — Abflussereignisse, Schiden und Wildbachverbauung: Das Einzugsgebiet
des Hemelbachs (Fr = 12,6 km?) im zentralen Reinhardswald wird vorwiegend forstlich ge-
nutzt. Der Buchen-Fichten-Mischwald nimmt einen Flichenanteil von rund 97,6 % ein-
schlieflich Moor- und Heideflidchen ein. Dariiber hinaus besteht in geringem Umfang Griin-
landnutzung. Der Anteil an versiegelten und teilversiegelten Verkehrsflachen betrdgt 0,9 %.
Das Einzugsgebiet erstreckt sich zwischen 452 m und 150 m NN bei einem maximalen Gefil-
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le von 5,4 % im Oberlauf. Der mittlere Abfluss des Hemelbachs betrdgt 40 - 50 I/s. Der
Schwemmfacher (0,5 km?) ist unterschiedlich dicht mit Wohn-, Gewerbe- und Verkehrsfld-
chen bebaut. Im Bereich des Schwemmficherhalses und abschnittsweise auf dem Schwemm-
facher entwickelte sich der Gebdudebestand erst nach 1907, als mit der Verbauung des Wild-
baches begonnen worden war. Schwerere Abflussereignisse wurden iiberwiegend durch som-
merliche Stark- oder Dauerregen ausgelost. Allein aus dem Zeitraum 1862 — 1912 sind zehn
Abflussereignisse bekannt, die erhebliche Schiden an Wohn- und Wirtschaftsgebduden,
Briicken und Strassen verursachten. Der direkte Abfluss von ausgedehnten Moorflichen im
Quellgebiet des Hemelbachs, die auch nach ldngeren niederschlagsfreien Perioden hohe
Stauwasserstinde aufweisen, diirfte in den meisten Fillen der wesentliche Faktor fiir die
Hochwasserfithrung des Baches gewesen sein. Mehrfach fiihrte der Hemelbach Geschiebe
und Wildholz ab, was zu Verschiittungen auf dem Schwemmficher fiihrte. 1910 sedimentierte
der Bach 2000 — 3000 m? Geschiebe in der Weser, wodurch die Fahrrinne blockiert wurde.
Die Verbauung und Kanalisierung des Wildbaches erfolgte zwischen 1903 und 1912 und
wurde spiter kontinuierlich fortgefiihrt. Derzeit sind im Hemelbach-Einzugsgebiet acht
Sperrwerke, im wesentlichen Sortiersperren, zahlreiche Abstiirze und mehrere Ablenkwerke
in Vollbauweise (Beton-Sandstein) installiert. Geschiebeablagerungsplitze und Absinkbecken
umfassen einen Retentionsraum von insgesamt 5000 — 6000 m®.

3 Reh- und Fuchsléchergraben — Abfluss, Geschiebefracht und Raumnutzung: Am 25.
April 1994 richteten wolkenbruchartige Regenfille in Nordhessen und Siidniedersachsen
schwere Schidden an. In der Gemarkung Fuldatal/Simmershausen am Nordrand von Kassel
loste Oberflichenabfluss auf landwirtschaftlich genutzten und teilversiegelten Flichen einen
Wildbach im Reh- und Fuchslochergraben, einem linken verzweigten Seitental der Fulda, aus.
Der Wildbach iiberschwemmte
ein auf dem Schwemmficher
angelegtes Klarwerk und ver-
schiittete Klirbecken, Steuer-
gebdude, Anlagengelinde und
die angrenzende Bundesstrasse
mit Geschiebe und Wildholz,
wobei  murartige  Abfluss-
prozesse auftraten (Abb. 4).
Als Folge des Ereignisses
entstand ein Sachschaden von
ca. 2 Mio. DM. Das rundliche
Einzugsgebiet (Fg = 2,84 km?)
mit einem maximalen Gefille
von 12,8 % erstreckt sich {iber

Abb. 4: Verschiittete Gebiude und Anlagen des Kliarwerks im Fulda- ~ eine Hohendifferenz von 155
tal nach dem Abflussereignis im April 1994 m. Das Einzugsgebiet wird
Fig. 4: Damaged buildings and works of the Fuldatal sewage plant
after the runoff event on April 1994

vorwiegend ackerbaulich
genutzt (58,1 %), dartiber hin-
aus bestehen Griinlandnutzung
(4,6 %) und forstliche Nutzung (28,5 %). Bebaute Flichen umfassen einen Anteil von 8,8 %.
Die Sohlen der Griben verlaufen iiberwiegend in umgelagertem Hangschutt, Rutschmassen
und Abraum aus Steinbriichen und fithren episodisch Abfluss. Wihrend einer mit Unterbre-
chungen vierwdchigen Abflussperiode nach Dauerregen im Oktober und November 1998
wurde ein Abfluss von Quax = 33 I/s gemessen.
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Wihrend des Niederschlagsereignisses am 25.4.1994 lag das Einzugsgebiet im Starkregen-
zentrum. Amtliche Messungen (DWD) fehlen. Nach Regenmessungen durch Landwirte und
Forstleute in der direkten Umgebung fielen zwischen 70 und 100 mm Niederschlag in 45 - 75
Minuten. Bei der Abflussspende iiberwog der Abfluss von landwirtschaftlich genutzten Fli-
chen mit einem Anteil von
89,4 %, wihrend auf Verkehrs-
und Wirtschaftswege lediglich
2,3 % und auf teilversiegelte
Nutzflichen 8,3 % entfielen.
Im Unterlauf der Grdben er-
reichte der Scheitelabfluss eine
Hohe von mehr als 2,5 m iiber
der Talsohle (vgl. Abb. 5). Bei
Abflussgeschwindigkeiten von
v = 2,4 m/s im Rehgraben und
v = 2,0 m/s im Fuchsl6cher-
graben betrugen die Abfluss-
spitzen Qmax = 24 m’/s bzw.
Qmax = 32 m’/s (zur Berech-

nung Aberle et al. 1999, Ri-
Abb. 5: Der untere Talabschnitt des Fuchslchergrabens ckenmann 1996). Geschiebe

Fig. 5: The lower gully of Fuchslochergraben und Wildholz kamen auf dem
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Abb. 6: Die Klarwerksanlagen auf dem Schwemmficher des Rehgrabens mit den Geschiebe- und Sedimentab-
lagerungsbereichen vom April 1994

Fig. 6: Sketch map of the technical installations at the Rehgraben torrential fan and the deposition area of the
runoff event on April 1994
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Schwemmféicher zur Ablagerung (Abb. 6). Blocke mit Kantenldngen von bis zu 170 cm und
Massen von bis 1 m* wurden transportiert. In erheblichem Umfang wurde dartiber hinaus fein-
klastisches Material in die Fulda gespiilt. Insgesamt sind ca. 16.000 m* Geschiebe und 5 —
6.000 m* feinklastischer Sedimente aus dem Einzugsgebiet ausgetragen worden (Damm
2000).

Bereits zu Anfang der 1880er Jahre waren im Rehgraben drei Sperren aus Bruchsteinen zur
Geschiebertickhaltung vorhanden (Keller 1901). Hier bestanden offenbar die &ltesten Wild-
bachverbauungen, die aus dem nordhessisch-siidniedersichsischen Raum bekannt sind. Die
Bauwerke verfielen spiter. Extreme Abflussereignisse vor 1994 traten mit grofler Wahr-
scheinlichkeit im Mai 1898 und im Mai 1937 auf (Damm 2003). Zwischen 1975 und 1980
wurde auf dem 9 - 12 % steilen Schwemmficher das Gruppenklarwerk der Gemeinde Fulda-
tal errichtet. Vor dem Bau der Anlage war das Gelidnde landwirtschaftlich (Griinland) und
forstlich genutzt worden. Beim Bau der Anlage musste der Schwemmficher zum Teil erheb-
lich abgetragen werden. Der Auslauf von Reh- und Fuchslochergraben wurde gefasst, das
Abzugsgerinne (Abflusskapazitit rund 1,5 m*/s) ausgepflastert und tiber den Scheitel des Fa-
chers gefiihrt. Dartiber hinaus entstand ein Planum fiir Gebdude und Becken, was mit einer
erheblichen Abtragung der Ficheroberfliche im Bereich des Ficherhalses verbunden war. Der
Auslauf der Graben auf den Schwemmficher streicht als Folge der BaumaBinahmen heute in
die Luft aus. Auf der Grundlage eines Gutachtens, in dem 1995 die Unbedenklichkeit des
Standortes festgestellt wurde, erfolgte zum Anschluss weiterer Gemeinden zwischen 1997
und 1999 eine Erweiterung der Anlage.

4 Wandersteinbach — Abflussereignisse, Wildbachverbauung und Geschiebepotential:
Der Wandersteinbach (Fg = 3,47 km?) ist ein rund 3 km langer rechter Zufluss der Fulda
norddstlich von Kassel. Die Talsohle ist abschnittsweise im tiefgriindig verwitterten Anste-
henden, tiberwiegend jedoch in Schottern, Hangschutt und Rutschmassen entwickelt. Abfluss
im Gerinne tritt periodisch bis episodisch auf und versickert haufig in Kliiften des Buntsand-
steins (Brunotte u. Hund 1992). Die Hohendifferenz im Einzugsgebiet betrigt 202 m, das
mittlere Gefille rd. 6,8 %, das maximale 13,7 %. Im Einzugsgebiet herrscht landwirtschaftli-
che Nutzung, nahezu ausschlielich Ackerbau (58,8 %), vor. Siedlungs- und Verkehrsfldchen
sowie ein 2,25 km langes Teilstiick der Bundesautobahn 7 umfassen 19,3 %. An diese Fli-
chen schlieBen Ober- und Mittellauf des Baches an. Forstliche Nutzung mit einem Anteil von
21,9 % erfolgt entlang von Steilhdngen im Unterlauf des Wandersteinbaches. Der Wander-
steinbach miindet bei 129 m NN in die Fulda. Auf seinem Schwemmficher liegt der Sport-
platz der Gemeinde Spiekershausen (Landkreis Gottingen/Niedersachsen), der 1980 ausge-
baut und vergroBert wurde. Im Erweiterungsbereich der Anlage wurde der Bach in Rohre ge-
fasst und unter dem Spielfeld durchgefiihrt. Unterhalb des Schwemmficherhalses quert die
Kreisstrasse 1 den Schwemmficher. Wenig oberhalb liegt ein aufgelassener Steinbruch, des-
sen Abraumhalde vom Wandersteinbach angeschnitten wird.

Aus Archivberichten sind schwere Abflussereignisse aus den Jahren 1916 und 1961 bekannt,
die durch lokale Starkregen ausgeldst wurden und Schdden an der Kreisstrasse sowie der
Sportanlage zur Folge hatten. Nach 1961 wurden im Unterlauf des Baches drei Geschiebe-
sperren in Stahl-Holz-Bauweise eingebaut. Nach einem Starkregen im Mai 1981 fiihrte der
Wandersteinbach ca. 1 — 2.000 m* Geschiebe sowie Wildholz ab, verklauste die Dole unter
der Kreisstrasse 1 (max. Abzug 4,5 m*s) und verschiittete die Sportanlage mit Geschiebe und
Schlamm. Bei diesem Ereignis wurden die Sperren offenbar zerstort. Im Mai 1985 verursach-
ten Starkregen iiber dem unteren Fuldatal zwischen Kassel und Hann. Miinden Schidden von
rund 5 Mio. DM. Im Einzugsgebiet des Wandersteinbachs wurden 89,9 mm Niederschlag
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gemessen. Der Hauptregen von etwa 81 mm fiel innerhalb von 45 Minuten und 16ste Abfluss
von versiegelten und landwirtschaftlich genutzten Flichen sowie eine Hochwasserwelle im
Wandersteinbach aus. Ein Spitzenabfluss von rund 40 m*/s bewirkte ein bis zu 3 m hohes An-
steigen des Baches im Unterlauf (vgl. Brunotte u. Hund 1992). Der Bach iiberschwemmte die
Kreisstrasse sowie die Sportanlage und sedimentierte 2.200 m* Geschiebe sowie erhebliche
Mengen an Wildholz (Abb. 7). Etwa 1.300 m® feinklastischer Sedimente gelangten in die Ful-
da (Brunotte u. Hund 1992). Dabei entstanden Schidden von 150 - 200.000 DM. Zur Vorbeu-
gung vor moglichen weiteren Schiaden wurde entlang der Sportanlagen ein Entlastungsgraben
angelegt, der tiberschiissiges Wasser und Geschiebe aufnehmen soll. Auf dem Schwemmfi-
cher wurde ein Geschiebefang mit 1.000 — 1.200 m* Stauraum angelegt. Das Bauwerk ist auf
max. 55 % der 1985 abgelagerten Geschiebemassen ausgelegt. Die 1,5 m hohe Pfeiler-
Palisadensperre in Stahl-Holz-Bauweise diirfte beim Abkommen einer grofleren Hochwas-
serwelle (Wasserstand im Mai 1985 in diesem Abschnitt 3 m! iiber Sohle) zu Bruch gehen.

Abb. 7: Geschiebeablagerung durch den Wandersteinbach in der Gemarkung Spiekershausen/Landkreis Gottin-
gen im Mai 1985 (Aufnahme F.-J. Hund)

Fig. 7: Bed load deposition by the Wanderstein torrent after the run off event on Mai 1985 at Spiekers-
hausen/Géttingen district, Germany (Photo F.-J. Hund)

Als Folge weiterer Abflussereignisse in den Jahren 2000 und 2002 setzten sich im Stauraum
des Geschiebefangs, der seit seiner Herstellung nicht gerdaumt wurde, rund 120 m* Geschiebe
sowie etwa 150 m?® feinklastische Sedimente ab (Stand April 2003). Bezogen auf das Abfluss-
ereignis vom Mai 1985 betrigt der effektive Stauraum derzeit etwa 40 %. Allein im etwa 250
m langen Unterlaufabschnitt des Wandersteinbachs, der oberhalb des Geschiebefangs an-
schlieBt, ist ein vorsichtig kalkuliertes Geschiebepotential von mindestens 2.000 — 2.300 m?
vorhanden. Es setzt sich aus Gehdngeschutt in Prall- und Steilhéingen, Terrassenkérpern und
Schuttablagerungen entlang der Sohle zusammen. Weiteres Potential liegt in der moglichen
Stofflieferung aus der Abraumhalde des Steinbruchs.

MODELLIERUNG VON WILDBACHPROZESSEN UND GEFAHRENZONEN

Angesichts moglicher Gefahren, die von Wildbiachen ausgehen, und im Hinblick auf die, aus
dem Bodenschutzrecht (Konig 2002) resultierenden Haftungsfragen, werden in Nordhessen
und Siidniedersachsen Untersuchungen mit dem Ziel durchgefiihrt, auf der Grundlage von
Faktorenanalysen und Modellrechnungen Ursachen von Wildbachen sowie Gefahrenzonen
und Risikopotentiale zu erfassen und zu bewerten. GIS-gestiitzte Arbeiten in den Einzugsge-
bieten von Hemel- und Elsterbach gehen beispielsweise der Frage nach dem Einfluss von
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Mooren und stauenden Boden auf die Abflussdynamik in bewaldeten Einzugsgebieten im
Zusammenhang mit Starkregenereignissen nach. Im Einzugsgebiet von Reh- und Fuchsls-
chergraben stehen Probleme der Generierung von Geschiebepotentialen sowie der Festlegung
von Gefahrenzonen im Vordergrund.

Im Rahmen einer Untersuchung im Einzugsgebiet des Wandersteinbachs (Kreikemeier et al.
2004) wurde die Frage verfolgt, ob Bodenerosionsmodelle zu einer Bewertung der Dispositi-
on zur Geschiebefiihrung bei Wildbachprozessen eingesetzt werden konnen, auch wenn diese
Prozesse nicht direkt durch das Modell abgebildet werden. Da Ansitze zur Modellierung der
Geschiebeverlagerung an Mittelgebirgswildbachen bisher nicht verfolgt wurden, ergab sich
die Fragestellung vor dem Hintergrund, dass sich von Wildbachprozessen betroffene Gebiete
in Mittelgebirgen in zahlreichen Parametern von denen der Hochgebirge unterscheiden. Vor-
handene Modelle (z.B. Gamma 2000, Rieger 1999) sind daher nicht ohne weiteres anwend-
bar. So sind in den Mittelgebirgen die Neigungsverhéltnisse in den Wildbacheinzugsgebieten
in der Regel wesentlich geringer, die Liefergebiete feinklastischer Sedimente hingegen — als
Folge der stirkeren ackerbaulichen Nutzung — um ein Vielfaches groBer. Héufig stellen auch
die Gerinnesohlen selbst in groBem Umfang die Geschiebeherde dar. Im Hinblick auf die Ge-
schiebemobilisierung und —verlagerung diirfte das den Mittelgebirgswildbachen zugefiihrte
feinklastische Material allerdings besondere Bedeutung besitzen, da die Feinsedimentfracht
des Transportmediums bei entsprechender Viskositdt und Dichte eine verstirkte Exarations-
und Transportkraft von Blockmaterial begtinstigt (u.a. Roschke 1967).

Mit der skizzierten Fragestellung wurde im Einzugsgebiet des Wandersteinbachs das Boden-
erosionsmodell EROSION 3D (Schmidt 1996) zur Simulation des Abflussereignisses vom
Mai 1985 eingesetzt. Das physikalisch-deterministische Modell verwendet verschiedene Re-
lief-, Boden- und Niederschlagsparameter als Eingangsdaten, die jedoch nur zum Teil als
Primérdaten vorlagen und weitgehend in generalisierter Form Eingang in die Simulation fan-
den. EROSION 3D erlaubt prospektive Aussagen iiber Verlauf und Ausmalf} der Erosionsvor-
ginge von Einzelereignissen. Abflussvolumina sowie Erosions- und Akkumulationsbetrage
und die Zusammensetzung der verlagerten Feinsedimente sind Ausgabeparameter. Daraus
abgeleitet ldsst sich eine Abschitzung der stofflichen Zusammensetzung der Hochwasserwel-
le vornehmen. Fiktive Rahmenbedingungen fiir den Erosionsprozess, wie mogliche Nieder-
schlagszeitleistungen, Bodenbearbeitungsmethoden und ErosionsschutzmaBnahmen konnen
in das Modell integriert werden. Die mit EROSION 3D simulierten Abfluss- und Erosions-
prozesse im Einzugsgebiet des Wandersteinbachs wurden auf ihre Plausibilitdt hin anhand der
von Brunotte u. Hund (1992) auf der Grundlage von Feldstudien und Vermessungen durchge-
fiihrten Berechnungen tiberpriift. Im Ergebnis zeigt sich, dass das Modell geeignet ist, Fakto-
rengefige und Prozessbereiche mit erhohtem Abfluss und starker Erosionsgefihrdung zu i-
dentifizieren. Dartiber hinaus simuliert es die, den Geschiebetransport begiinstigende Feinma-
teriallieferung im Wildbach. Abfluss- und Abtragsleistung wurden hingegen stark iber-
schitzt, was im Wesentlichen auf die Generalisierung von Eingangsparametern zurtickzufiih-
ren war.

AUSBLICK

Von Wildbachen kénnen - mit starker regionaler Differenzierung - auch in den Mittelgebirgen
erhebliche Schadenspotentiale ausgehen. Im Hinblick auf eine Ausweitung und Verdichtung
der Nutzung im Umfeld von Wildbacheinzugsgebieten sowie vor dem Hintergrund einer
moglichen weiteren Zunahme von Starkregen wird dieses Phdnomen daher bei Raum- und
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Umweltplanungen kiinftig an Bedeutung gewinnen. Aus geowissenschaftlicher Sicht sind im
Zusammenhang mit der Analyse der Prozesse, der Bewertung von Risiken und der Auswei-
sung von Gefahrenzonen die Kenntnisse in den Mittelgebirgsraumen bislang unzureichend.
Wissen iiber die Verbreitung von Wildbacheinzugsgebieten, Magnituden potentieller Ereig-
nisse, vorhandene Geschiebepotentiale u.4. fehlt weitestgehend.

Die Arbeiten in den nordhessischen und siidniederséchsischen Wildbacheinzugsgebieten un-
tersuchen Faktorengeflige und Prozessbereiche von Wildbédchen. Sie zielen auch auf die Er-
fassung und Bewertung von Gefahrenzonen und Risikopotentialen ab. Erste Erfahrungen mit
der Simulation von Prozessen und Dispositionen zeigen, dass klassische Abfluss- und Erosi-
onsmodelle nur mit Einschrankungen anwendbar sind, da wesentliche elementare Prozessdif-
ferenzierungen nicht parametrisiert werden (vgl. Kreikemeier et al. 2004). Es erscheint daher
als sinnvoll, fir Hochgebirgsrdume entwickelte Wildbach- oder Murenmodelle auch fiir Mit-
telgebirgsrdume zu tberpriifen und gegebenenfalls zu modifizieren bzw. mit Bodenerosions-
modellen zu kombinieren.
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