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WoodFlow — Gesamtziel

 Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen fir die Bewaltigung
aktueller Herausforderungen beim Schwemmholz-Management an
Fliessgewéassern

» Aufbereitung der wissenschatftlichen Grundlagen im Hinblick auf die
Umsetzung in der Praxis
— Gefahrenbeurteilung
— Bemessungsgrundlage fur wasserbauliche Massnahmen
— Waldbauliche und ingenieurbiologische Massnahmen
— Managementstrategien

» Tools, Anwendungsbeispiele & Empfehlungen

GWG-Wintertagung 2020 ETHZ, 7.2.2020 2



Berner / ’/f
F Fachhochschule ____,..j:jjjfl.___..- 7 _/.-;_’_:*""
H Laboratory of Hydraulics,
Hydrology and Glaciology ws L

Block 1 — Ziele

» ldentifizierung potenzieller Eintragsflachen von Schwemmholz (SH)
o Abschatzung der Schwemmbholzfracht bei einem Hochwasserereignis

 Bachtypisierung anhand der Vegetationswirkung

Schematische Darstellung des BAFU Forschungsprogramms (nach BAFU 2014)
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Block 1 — Werkzeuge

1.1 Empirischer GIS-Ansatz (EGA)
1.2 Fuzzy-Logic GIS-Ansatz (FGA)
1.3 Slide/BankforMAP (*)

1.4 Empirische Schatzformeln

1.5 Bachtypisierung (*)
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(*) Vortrag Massimiliano Schwarz (HAFL)
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1.1 — Empirischer GIS-Ansatz (EGA)
&
1.2 — Fuzzy-Logic GIS-Ansatz (FGA)
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Konzept

* Verwendung schweizweit einheitlicher
Daten:

SilvaProtect-CH; Okomorphologie;
Vector25/swissTLM3D; LFI

e Verschiedene Szenarien:

SH«SO» | SHlOO | SH«300»
* Fokus auf Gebirgsflisse & Wildbache

 Modellierung im GIS-Interface

> Toolbox fur die Praxis

GWG-Wintertagung 2020
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Potentielle Eintragsflachen -
o * Rutschung * Seitenerosion Waldflache
Gewassernetz * Murgang * Gerinne * Holzvorrat * Stammzahl

Schwemmbholzpotential

i: Eintragsprozess
E: Eintragsfliche [m?]
W: Holzvorrat [m3 ha]

Empirischer GIS Ansatz

Fuzzy-Logic GIS Ansatz

{

,L Geschatzte Schwemmholzfracht V4

1
)

Schematische Darstellung fiir die Berechnung des Schwemmholzpotenzials
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Untersuchungsgebiete

» 34 Testeinzugsgebiete in Schweizer
Voralpen und Alpen zwischen
1 und 478 km? Einzugsgebietsgrosse,

u.a.
- Landquart
- Ticino
- Chirel
- Chiene

- Gr. Melchaa
- Kl. Emme

- Zulg

- Schachen
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Eintragsprozesse

* Fokus auf geomorphologische Prozesse wahrend eines Unwetters bzw. Hochwassers

« Andere Eintragsprozesse (z.B. Windwurf, Lawinen, natirl. Absterben, etc.) werden

implizit berticksichtigt im Gerinneholz

Gerinne(tot)holz Murgang Seitenerosion Rutschung
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Beispiel Chirel (BE)

EGA — SH-Potenzial

 Raumlich explizite GIS Modellierung
potentieller Eintragsflachen

« Differenzierung nach Eintragsprozessen

Multiplikation der pot. Eintragsflachen mit
dem Holzvorrat:
* Grundlage: Rasterkarte [25 x 25 m] mit

Angaben zum Holzvorrat in Schweizer
Waldern (Ginzler et al. 2019, WSL)

» Berechnet mit Vegetationshohenmodell*
(VHM), Topografie, Hohenlage &
Sommertemperatur

» kalibriert mit LFI-Plots (Vorrat)

*basierend auf Luftbildern (Oberflache, DOM)
und LiDAR (Terrain, DTM) ETHZ,7.2.2020 | 9
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GIS-Modell: Prozessmodellierung

Gerinneholz

e Gerinnebreite gemiss Okomorphologie

* Eingrenzung auf bewaldete
Gerinnelange

e SH-Vorrat im Gerinne, je nach Gerinne-
breite: 43 — 94 m3/ha
(Rickli & Bucher, 2006; Ruiz-Villanueva, 2016)
<5m=94m3/ha
5m-10 m =67 m3/ha
>10 m =43 m3/ha

Rutschung / Hangmure

e SilvaProtect-CH Trajektorien
- Intersect mit Gewdassernetz und Wald

- Startpunkt der Trajektorien innerhalb 50m-
Puffer zum Gewassernetz

* Prozessflache: Pufferung je HQ:

Anlehnung an Rutschungsdatenbank
(McArdell & Rickli 2017)

9 E"30" = 5 m; ElOO = 10 m; E"300" = 15 m
* Verschneidung mit Waldflache

Seitenerosion

e Seitenerosion abhangig von
Gerinnebreite

* Riuckgriffweite gemass Erfahrungen
HWOS5 (Hunzinger & Durrer 2009; Walker 2012)

- E.5o» = Faktor 1.5; E,, = Faktor 3;
E 300 = Faktor 4.5

e Verschneidung mit Waldflache

Murgang
* SilvaProtect-CH Trajektorien

- Intersect mit Gewassernetz und Wald

* Prozessflache: Pufferung Trajektorien je
Szenario:

9 E"3o" = 5 m; E100 = 10 m; E"300" = 15 m

* Verschneidung mit Waldflache

Hydrology and Glaciology ws L
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EGA — Schwemmholzfracht

Abschéatzung der Schwemmbholzfrachten mit prozessspezifischen Abminderungsfaktoren

Szenarien: Abminderungsfaktoren f,
 SH,y,: basiert auf Daten zu Schwemmholz; die meisten * Vergleich von pot. Eintragsflachen (GIS) mit
Ereignisse hatten Wiederkehrperiode von ca. 50 — 150 dokumentierten Erosionsflachen
Jahren « Vergleich von SH-Potential (GIS) mit
 SH. 34, bzw. SH 44, : angepasste Pufferbreiten und dokumentierten SH-Mengen
Abminderungsfaktoren (ad-hoc) « Literaturwerte aus anderen Studien
Abminderungsfaktoren
Beispiel Grosse Melchaa (OW) /
SHuz0 SH100 SHr300¢ Vose = Z Voor,
. Potentielle . Potentielle . Potentielle : '
Potentielle schwemmholz- Potentielle schwemmholz- Potentielle schwemmholz-
Eintragsflache [ha] 3 Eintragsflache [ha] 3 Eintragsflache [ha] 3
menge [m ] menge [m ] menge [m ] fa SH«3O» SHlOO SH«SOO»
Gerinneholz 28.5 2'197 28.5 2'197 28.5 2'197
Seitenerosion 187 4'659 62.7 18'567 91.4 28'550 Gerinneholz 01 0.3 0.7
Rutschung 1415 49'574 152.9 54'919 1513 55'197 Seitenerosion  0.05 01 0.2
Murgang 69.4 18'052 97.7 26'218 124.8 34'423
V o total 258.0 74'483 341.7 101'901 396.0 120'367 Rutschungen 0.01 0.05 0.1
V oot kombi 10.1 2'724 30.0 8'270 47.0 13'116 Murgang 0.05 0.1 0.3 ETHZ, 7.2.2020 1
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« Skaleneffekte
« Beste Resultate fir Einzugsgebietsflachen von 5 — 200 km?2

» Generell «konservative» Schéatzung, d.h. Vo4 > Vs
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Fuzzy-Logic GIS-Ansatz

> Prozess«wahrscheinlichkeiten» (Mdglichkeitswerte zw. 0 und 1)
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Vergleich EGA & FGA » Skaleneffekte

« Generell «kkonservative» Schéatzung, d.h. V> V.
« Schwemmholzmengen: FGA > EGA

EGA FGA
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Abb. 25: Vergleich der geschitzten Schwemmbholzfrachten: (A) Verhiltnis V., (Fuzzy-Logic GIS) zu Vg;
(empirischer GIS Ansatz) fiir die drei verschiedenen Szenarien, geordnet nach beobachteten SH-Frachten (die Zahlen

bei der Abszisse stehen fiir V,z;): (B) Verhéltnis V,,/V,;; unterschieden nach GIS Ansatz fiir das Szenario Ejgo, in

Abhingigkeit von Vs, (C) Verhiltnis Veo/ Vop: fiir den empirischen GIS Ansatz in Abhéngigkeit von Vos:: neben den

Datenpunkten zum Fallbeispiel Chirel sind auch die Datenpunkte zu den weiteren mit dieser Methode berechneten

Testgebiete dargestellt.

Hydrology and Glaciology

ETHZ, 7.2.2020
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Take home messages
Gultigkeitsbereich:

Empirischer GIS & Fuzzy-Logic GIS Ansatz: regionaler Massstab (ca. 5-200 km?)
Bank/SlideforMAP: kleinrAumige Modellierung (ca. 1- 30 km?)

Potentielle Fehlerquellen:
* Modellierung der Eintragsprozesse
e Quantifizierung des Holzvorrats

Umrechnung SH-Potenzial zu SH-Fracht (Szenario SH,,, auf empirischen Daten abgestltzt)
Bearbeitungstiefe = Gefahrenhinweiskarte

GIS-Modellierung mit EGA, FGA:

» schnelle & raumlich explizite Identifizierung von potenziellen Eintragsflachen und

Schwemmholzmengen

» Liefert Grundlagen fir waldbauliche Massnahmen und flir die Dimensionierung
von Wasserbauten (z.B. Schwemmbholzrechen oder Freibord)

GWG-Wintertagung 2020
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1.4 — Empirische Schatzformeln
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Kontrollvariablen

| S

P

vol -

Schwemmbholzfracht in Festmeter [m?]
Einzugsgebietsfliche [km?]
Gerinnelinge [km]

Bewaldete Gerinnelinge [km]
Waldfliche [km?]

Meltonzahl [-]

- Spitzenabfluss [mi/s]

- Abflussspende [m? s-! km-2]

Wasserfracht [m?]

Feststofffracht [m7]
Niederschlagsdauer [h]

Mittlere Niederschlagsmenge [mm]

Gesamtes Niederschlagsvolumen [m?]

GWG-Wintertagung 2020
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Kontinuierliche Auswertung
aktueller schwemmholzrelevanter
Ereignisse

SH-Datenbank mit >200 Eintragen

ETHZ,7.2.2020 | 18



Empirische Schatzformeln

 (Grosse Streuung

» Trotzdem deutliche Trends Uber mehrere
Grossenordnungen

’, Ve
Faktor  E t| n | B - Voss
aor Hponen P1o |r=033-233
%
10% Perzentil 6 054
EZG-Flache *** (13) V., =38 E054 90% Perzentil 300 054 209 043 50 50
Wiorst case 558 052
10% Perzentil 13 056
O (14) Yy =77 weose 90% Perzentil 720 056 179 035 55 52
Worst case 1460 046
10% Perzentil T 050
¥ (15) Ve = 49 Ly®® 90% Perzentil 500 050 175 024 71 44
- Teg
Wiorst case 925 050
10% Perzentil 55 048
*(16) Wy =40 1048 90% Perzentil 400 048 77 023 73 41
Worst case 860 044
10% Perzentil 004 065 [ ]
Geschiebefracht ¥E L (17)  Vag = 0.2 F5 90% Perzenil 14 065 19 045 35 56
Worst case 14 07
10% Perzentl 0.04 047
0 (1.8) Veg = 0.3 Vi 47 90% Perzentil 26 047 167 034 65 50 °
Worst case 62 045
10% Perzentil 065 091
Abflussspitze W (10) V.= 57 0y 90% Perzentil 30 091 7 042 46 58
B ‘reg - max
Worst case 15 072
10% Perzentl 0.04 046
5 (110) Vg = 0.3 Pyot™® 90% Perzentil 22 046 164 032 58 51
- Teg - vo.
orst case 8 041 [
10% Perzentil 03 0351026
o (111)  Vey = 0.4 Qupe -t 14,03 90% Perzentil 14 0351025 | 166 032 47 51
. Teg B max
Worst case a7 0261019
10% Perzentl 006 022|056
Flache & Geschiebe == (112) v, =02 E" Fos 90% Perzentil 18 0220086 | 196 049 30 56
. freg .
- - Worst case 17 0230.61
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n =209

SH-Frachten: Angaben in Festmeter [m3]

Streuung der Daten bertcksichtigen
» Bandbreiten/Umhillende

Ranking der Schatzformeln
(Anzahl Sterne in Tabelle bzw. Farbungsgrad)
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Beispiel Hochwasser 2005

» Dauer des Hochwassers wichtig
» Eintragsprozess wichtig
» Skaleneffekte

Schwemmbholzfrachten des dreitdgigen Hochwassers vom August 2005 in
ausgewahlten Einzugsgebieten (rote Punkte) und Vergleich mit friiheren
Ereignissen mit kiirzerer Dauer (graue Punkte; adaptiert aus Steeb et al., 2017).

GWG-Wintertagung 2020 ETHZ,7.2.2020 | 20



Empirische Schatzformeln

100 -

10 -

r= Vreg/Vobs

0.1

0.01 -
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Vs = gemessene SH-Fracht

Vieq = 38 E>4 Vieg = Modellierte SH-Fracht
l 1
,.\ T e T T 1
| g | & ! ! |
L =P ] X 1 |
0.8-18 13_L3n 30726 45{60 6614 15210  2P5450  450-1000 mmlzaaz 300051000
- | L L 2
b ]

Vobs

» Die besten Prognosen werden flr mittlere SH-Frachten erreicht, ca. 50-500 m3
> Ahnliche Abweichungen bei allen Formeln (z.T. weniger ausgepragt)

GWG-Wintertagung 2020
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Take home messages

e Deutliche Trends tUber mehrere Gréssenordnungen ersichtlich
(am besten mit einer Potenzfunktion zu beschreiben)

* Die meisten bestehenden empirischen Gleichungen wurden
bestatigt, jedoch weiter verfeinert

* Die Dauer eines Ereignisses sowie der dominierende
Eintragsprozess beeinflussen die SH-Fracht stark

Empirische Schatzformeln:

» schnelle & einfache Methode, um erste grobe Schatzung des
moglichen SH-Exportes aus einem Einzugsgebiet bei Hochwasser
durchzuftihren

GWG-Wintertagung 2020 ETHZ, 7.2.2020 22
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https://spotligl1t.if—notes.ru
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Anwendungsempfehlungen

* Vergleich der Ansatze zur Abschatzung
des Schwemmbholzpotentials bzw. der
Schwemmholzfracht

Fallbeispiel Chirel (BE), Hochwasser 2005

» Geschatzte Schwemmholzfrachten V.
Fuzzy-Logic > emp. GIS > Bank/SlideforMAP > emp. Schéatzformeln
» Prozessdifferenzierung schwierig

> Generell «konservative» Schatzung, d.h. V. > Vs

GWG-Wintertagung 2020 ETHZ,7.2.2020 | 24
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Anwendungsempfehlungen

Entscheidungsdiagramm fir die Anwendung der verschiedenen Ansatze aus Block 1:

GWG-Wintertagung 2020
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Laoratory of Hdraulics,
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Anwendungsempfehlungen

Entscheidungsdiagramm fir die Anwendung der verschiedenen Anséatze aus Block 1

GWG-Wintertagung 2020 ETHZ,7.2.2020 | 26
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Take home messages
o Gultigkeitsbereich & Skaleneffekte bertcksichtigen

« Unsicherheiten bericksichtigen
» Abschatzung der Gréssenordnung der Schwemmholzmenge
» Kombination der Ansétze sinnvoll

 Fokus auf relevante Teileinzugsgebiete:
»Konnektivitat, Hindernisse, geomorphologische Aktivitat
»Kombination mit Feldbegehungen/Monitoring/gutachterliche Beurteilungen
»Bachtypisierung

* Inputs fur weitere WoodFlow-Tools (Block 2 & 3)
» Transportmodellierung
» Verklausungsberechnungen

GWG-Wintertagung 2020
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Laboratory of Hydraulics,
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www.woodflow.ch
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Finanzierung: Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
Projekt: WoodFlow
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