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Ziele und Inhalt

1. Quantitative Analyse der Vegetationseinwirkung auf 
Schwemmholz-Eintragsprozesse > Definieren der bedeutendster 
Prozesse und Vegetationseinwirkungen

2. Entwicklung von Ansätzen für die Quantifizierung dieser 
Prozesse und Vegetationseinwirkungen > Welche Ansätze 
eignen sich am besten? Welche sind in der Praxis anwendbar?

3. Grundlagen für die Praxis > Entscheidungshilfe für die Umsetzung 
sowie Planungsgrundlage für die Priorisierung von waldbaulichen 
Massnahmen, Grundlage für die Abschätzung des potentiellen 
Schwemmholzeintrags
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1. Prozesse und Vegetationseinwirkung

Adaptiert nach Gasser et 
al., 2019, ESR.
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Ø Rutschungen

Ø Wirkung der Vegetation: mechanisch, 
(hydrologisch), chemisch

Ø Wurzelverstärkung = Flachgründige 
Rutschungen
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Rutschungen

1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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Giadrossich & 
Schwarz, 2013, QIM 9

1. An der Scherfläche: Basale 
Wurzelverstärkung (seit 1977).

2. Erhöhung Steifigkeit und 
passiver Erddruck (seit 2011)

3. Laterale Wurzelverstärkung
(seit 2001)

1. Prozesse und Vegetationseinwirkung:
Flachgründige Rutschungen
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Ø Uferrutschung

Ø Wirkung der Vegetation: mechanisch, 
(hydrologisch), chemisch

Ø Wurzelverstärkung = ohne passiver 
Erddruck

1

2

3

Uferrutschung

1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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Hydraulische 
Ufererosion

Ø Ufererosion

Ø Wirkung der Vegetation: mechanisch

Ø Wurzelverstärkung = Erhöhung der 
kritischen Schleppspannung; Stämme 
= Erhöhung der Rauigkeit

1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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Negativ

1. Prozesse und Vegetationseinwirkung
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2. Quantitative Ansätze

SlideforNET/MAP BankforNET/MAP
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Laterale 
Wurzelverstärkung

2. Quantitative Ansätze: SlideforNET/MAP,
Basale und Laterale Wurzelverstärkung
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«Frequency-Magnitude»
Verteilung von 
flachgründige
Rutschungen

Ohne
vegetation

mit vegetation

2. Quantitative Ansätze: SlideforNET/MAP,
probabilistische Schätzung Rutschvolumen
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2. Quantitative Ansätze: SlideforNET/MAP
Fallstudie Chlosegrabe (BE)
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2. Quantitative Ansätze: BankforNET/MAP
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2. Quantitative Ansätze: BankforNET/MAP
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2. Quantitative Ansätze: BankforNET/MAP,
Fallstudie Chlosegrabe (BE)
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SlideforNET/MAP BankforNET/MAP
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Typisierung (Matrix)Gropbbeurteilung der Vegetationseinwirkung

3. Grundlagen für die Praxis
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3. Grundlagen für die Praxis: Matrix
Hangrutschung & Uferrutschung
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3. Grundlagen für die Praxis: Matrix
Hangrutschung & Uferrutschung
Anforderungsprofil

Ø LFI Plots mit > 80% 
Basalfläche der 
dominierenden 
Baumart

Ø Kriterien der 
Wurzelverstärkung für 
Anforderungsprofile 
(Minimal = 2.5 kN/m; 
Ideal = 5 kN/m)
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3. Grundlagen für die Praxis: Matrix
Hangrutschung & Uferrutschung

Daten aus Schwarz et al., 2019, WHFF Durchschnittlicher BHD [m]
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3. Grundlagen für die Praxis: Matrix
Hangrutschung & Uferrutschung

Mittlerer 
BHD
[m]

Minimal
Abstand 

[m]

Minimal
Anzahl Bäume 

pro Hektar 
0.2 4 > 800

0.3 6 > 350

0.4 9 > 150

0.5 12 > 100

Vorschlag für die Ergänzung zu den NaiS-Anforderungen bezüglich 
Gefüge
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3. Grundlagen für die Praxis: Matrix Ufererosion

Gerinnebreite [m]

G
er

in
ne

ne
ig

un
g

[m
/m

]

Gasser et al., 2020, Water
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3. Grundlagen für die Praxis: Matrix Ufererosion
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3. Grundlagen für die Praxis: Planung und 
Priorisierung waldbaulicher Massnahmen

• Wo und wie viel Schwemmholz kann eingetragen 
werden?

• Wo verhindert der Wald im aktuellen Zustand den 
Eintrag von Schwemmholz und Sediment?

• Wo kann die Schutzwirkung des Waldes verbessert 
werden?
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SlideforNET/MAP BankforNET/MAP
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Typisierung (Matrix)

Karte der Eintragsprozesse 
(Intensität) und pot. 
Schwemmholzvolumen

Beurteilung der Vegetationseinwirkung

Szenario-basierte Abschätzung des 
potentiellen Schwemmholzeintrags (Volumen), 
räumlich aufgelöst

3. Grundlagen für die Praxis

Flachgründige 
Rutschungen / 

Hangmuren
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Typisierung (Matrix)

Planung und Priorisierung von waldbaulichen 
Massnahmen

Karte der Eintragsprozesse 
(Intensität) und pot. 
Schwemmholzvolumen

Karte der Schutzwirkung der 
Bestände (Ist-Zustand)

Karte der potentiellen 
Schutzwirkung (Ist Zustand 
– ideal Profil)

Beurteilung der Vegetationseinwirkung

Szenario-basierte Abschätzung des 
potentiellen Schwemmholzeintrags (Volumen), 
räumlich aufgelöst

Beurteilung der Schutzwirkung des Waldes
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Flachgründige 
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Fallbeispiel 
Chlosegrabe
n (BE)
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FINT
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=-

Ohne Wald Mit Wald

3. Grundlagen für die Praxis: Planung und 
Priorisierung waldbaulicher Massnahmen

Aktuelle Schutzwirkung
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3. Grundlagen für die Praxis: Planung und 
Priorisierung waldbaulicher Massnahmen

Schutzeffizienz Wald bei potenzialem Wald-zustand in Rothbad (BE) bei
einem 100 mm/h Niederschlagsereignis

=-Ist-Zustand Minimal-Zustand

Potenziale Verbesserung der Schutzwirkung



Schlussfolgerungen
Ø Die Wurzelwirkung auf Prozesse in Gerinne kann sehr unterschiedlich sein, je 

nach Situation.

Ø Ansätze wie SlideforMAP und BankforMAP erlauben eine szenario-basierte und 
räumlich-aufgelöste Modellierung der Schwemmholz-Eintragsprozesse unter der 
Berücksichtigung der Vegetationseinwirkung

Ø Die Ergebnisse dieser Ansätze können bei der Gefahrenbeurteilung (Protect-Bio) 
oder der Planung von waldbaulichen Massnahmen als Hilfsmittel verwendet 
werden
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Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Einzugsgebiet Gemessene
SH-Volumen 

2005 [m3] 

Modellierte
SH-Volumen 
[m3], RP = 30 

a 

Modellierte
SH-Volumen 
[m3], RP = 

100 a 

Modellierte
SH-Volumen 
[m3], RP = 

300 a 
Chlosegrabe 542 53 132 706

Horboden 3103 313 541 1864

Abschätzung des potentiellen Schwemmholz-
eintrags im Diemtigtal (Chirel), Kanton Bern

SlideforMAP BankforMAP

Landslide probability

Bank erosion



Fallbeispiel: Chlosegrabe, Chirel (BE)

FINT – Waldstruktur Wurzelverstärkung



SlideforMAP – Rutschwahrsch. Schutzwirkung
(Waldszenarien “ohne”-”ist”)

Fallbeispiel: Chlosegrabe, Chirel (BE)



Eintragsfläche Holzvorrat SH-Eintrag SH-Ablagerung Holzaustrag SH-Export
[ha] [m3/ha] [m3] [m3] % [m3]

Goldbach 2.92 304 888 710 20 178
Rütigrabe 1.22 277 339 271 20 68
Chratzmattigrabe 2.55 294 748 374 50 374
Chlosegrabe 2.76 196 542 325 40 217
Pletschebächli 0.74 235 174 122 30 52
Schreiendgrabe 0.63 202 126 101 20 25
Total Seitenbäche 10.81 261 2'817 1'903 32 914
Fildrich 5.63 300 1'689 500 70 1'189
Chirel bis Horboden 7.04 321 2'261 1'900 16 361
Horboden bis Oey 9.33 319 2'975 665 78 2'310
Total EZG 32.81 297 9'741 4'968 49 4'773
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Modifiziert nach
Steeb et al., 2018
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Slide-/BankforMAP

Fallbeispiel: Chlosegrabe, Chirel (BE)


