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Zusammenfassung
R e I eva n z d e r Fur die Geschiebeabschatzung in Wildbachen, wie sie heute
durchgefuhrt werden kann, musste Uber viele Jahre lang ein
e Prozessverstandnis anhand van Laborversuchen, systema-
G e I a n d e a Uf- tischen Beohachtungen im Gelande und Ereignisanalysen
aufgebaut werden. Damit entstand die Grundlage fur die
Entwicklung verschiedener Abschatzmethoden im Gelande

1]
n a h m e n fu r zur Bestimmung van Geschiebefrachten unterschiedli-

cher Jahrlichkeiten. Gegentber den zunehmend popularen
. Modellrechnungen weisen gelandebasierte Erhebungen
G e S c h I e b e - den Vorteil auf, Prozesse verschiedener Szenarien detail-
liert erfassen zu kénnen. Nachteile der Abschatzverfahren
h - sind neben einem erhdhten Aufwand die gegenlber den
a bsc atzu ngen Modellrechnungen reduzierte Moglichkeit der Berechnung
und Darstellung einzelner Schlisselparameter. Oft wird
: W' I d b - h die Arbeit im Gelande zugunsten van Modellrechnungen
I n I a c e n zurlickgesteckt. Die Qualitatsanforderungen fur die Pra-
xis, mit Vorgaben zu Nachvallziehbarkeit und Dokumen-
tation, werden dadurch nicht immer erfullt. Dabei ist die
\ Geschiebeabschatzung im Gelande fur die Definition der
Eva FI'I Ck Ereignisszenarien und somit der Gefahrenbeurteilung eines
Eva G e I’tS C h _ G 9 UtSC h | Wildbaches wichtig und ermdglicht, plausible Parameter

. und eine fachlich fundierte Kontralle der Ergebnisse aus

C h rIsto p h Le h mann den Madellrechnungen auszutben. Es wird in diesem Artikel
aufgezeigt, dass sich bei der Geschiebeabschatzung in Wild-
bachen Gelandeerhebungen und Modellrechnungen nicht
ausschliessen, sondern erganzen sollten.
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Pertinence des enquétes sur le terrain pour
I'estimation de charriage dans les torrents

Résumé

Pour I'estimation de charriage dans les torrents, telle que
cela se pratique de nas jours, une compréehension du pro-
cessus devait étre faite sur plusieurs années sur la base de
tests en laboratoire, d’observations systématigues sur le
terrain et d’analyses d'événements. On a ainsi crée la base
pour le dévelopement de différentes methodes d’estima-
tion sur le terrain pour la déetermination des charriages de
différentes annualités. Par rappart aux calculs de modéli-
sation de plus en plus populaires, les enquétes sur le terrain
ont I'avantage de pouvoir capturer en détail les processus
de différents scénarias. Les incanvenients de ces methodes
d’estimation sont, outre des frais plus élevés, la possihilité
reduite de calculer et d’afficher des parametres clés indivi-
duels par rappart aux calculs de modele. Souvent, le travail
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sur le terrain est affaibli en faveur des calculs de madeéli-
sation. Les exigences de qualité pour la pratique, avec des
spécifications sur la tragabilité et la documentation, ne sont
pas toujours satisfaites. L'estimation du charriage sur le ter-
rain est importante pour la définition des scenarios d'eve-
nement et donc pour I'évaluation des dangers d’un torrent,
et permet de mettre en pratique des parametres plausibles
et de controler techniguement les résultats des calculs de
modele. Cet article montre que les releves de terrain et les
calculs de modele ne doivent pas s’exclure mutuellement
dans 'estimation de la quantité de charriage des torrents.

Mots-clés
Torrent, charriage, estimation de charriage, analyse de
terrain, expertise

Importanza dei rilievi del terreno per valutare la
disponibilita di materiale nei torrenti

Riassunto

Per valutare I'appaorto di materiale nei torrenti, cosi come
viene eseguita oggi, & stato necessario durante diversi anni
comprenderne i processi tramite esperimenti in labora-
tario, osservazioni sistematiche sul terrenao e analisi degli
eventi. Si e cosli creata una bhase per sviluppare diversi
metodi da applicare sul terreno per determinare I'apporto
di materiale a seconda del periodo di ritorno. Rispetto ai
sempre piu popolari modelli numerici, le valutazioni sul
terreno hanno il vantaggio di poter rilevare in dettaglio i
processi per differenti scenari dell’'eventa. Gli svantaggi
rispetto alle simulazioni song, oltre al maggiore impiego

di tempo e energie, la minore possihilita di calcolare e
rappresentare singoli parametri chiave. Spessao il lavoro
sul terrena viene sacrificata a favore di modellizzazioni. Le
esigenze gualitative per la pratica, con prescrizioni per la
riproducibilita dei risultati e per la documentazione, non
sano sempre rispettati. Ciononostante la valutazione sul
terreno del materiale mohilizzabile & importante per defini-
re gli scenari e quindi per valutare il pericolo di un torrente.
Permette inoltre di ottimizzare i parametri delle simulazi-
oni e di validarne i risultati. L'articolo illustra come per la
valutazione del materiale dispanibile nei torrenti i rilievi sul
terreno e i modelli numerici non si dovrebbera escludere,
ma bensi completare.

Parole chiave

Tarrente, materiale solido, apporto di materiale solido,
analisi del terreno, valutazione degli esperti
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1. Einleitung

Schon vor weit mehr als 100 Jahren haben Fachleute

Wildbache beurteilt (s. Abb. 1]. Aus diesen Zeiten sind

in den Wildbachen immer noch zahlreiche Verbauungen

varhanden, welche von einem guten Prozessverstandnis

der damaligen Fachexperten zeugen. Heute steht den

Wildbachexperten ein breites Spektrum an Methoden zur

Geschiebeabschatzung zur Verfigung. Im Lauf dieser Ent-

wicklung waren folgende Punkte wichtig:

e Die Prozesskenntnisse in Wildbachen sind durch Far-
schung und Ereignisanalysen vertieft und erweitert
warden.

e Die Beurteilungsmethaodik fur Hochwasser und Murgange
wurde systematisiert und durch die Digitalisierung kom-
plexer aufgehaut.

e Die Anforderungen an die Dokumentation der Beurteilung
van Wassergefahren haben sich erhoht.

Sawahl zum Zeitpunkt des Fotos (Abb. 1) als auch in der

heutigen Gefahrenbeurteilung «nach den Regeln der

Kunst» sind fundierte Prozesskenntnisse notwendig. Der

Fokus dieses Artikels liegt bei der Geschiebeabschatzung

im Gelande, welche eine zentrale Bedeutung fur die Defini-

tion der Ereignisszenarien und somit der Gefahrenbeurtei-

lung eines Wildbaches hat. Der Artikel zeigt auf,

e dass die zahlreichen vorhandenen Methoden und Verfah-
ren erganzend und kombiniert angewandt werden konnen
und sollen

¢ und dass mindestens auf Stufe Detailplanung in jedem
Fall Gelandeaufnahmen durch einen erfahrenen Experten
notig sind, um die Charakteristika eines Wildbaches fur
die Gefahrenbeurteilung abbilden zu kénnen.

Abb. 1: Wildbachexperten im Geldnde nach Ereignis 1920 im Val Luven [Sumvitg,
GR] (Quelle: Archiv Aluis Maissen, Rabius). | Fig. 1: Des experts en matiére de
cours d’eau sur le terrain aprés un événement en 1920 a Val Luven [Sumvitg,
GR] [source : Archive Aluis Maissen, Rabius).



Unter Gelandeaufnahmen verstehen die Autoren in diesem
Artikel Erhebungen zur Gerinnecharakteristik, zur Geschie-
besituation, zum Zustand von Béschungen und Hangen
und zur Aktivitat von geschiebeliefernden Prozessen in
allen relevanten Gerinneabschnitten des Einzugsgebiets
eines Wildbachs.

2. Entwicklung der Erkenntnisse und Methoden
zur Geschiebeabschatzung
Die Geschiebeabschatzung van Wildbachen ist ein kample-
xes Problem. Anhand von Laborversuchen, systematischen
Beaobachtungen Uhber langere Zeit sowie diversen Ereignis-
analysen kannte ein immer grésseres Prozessverstandnis
Uber die im Wildbach ablaufenden Prozesse gewonnen
werden. Dabei waren viele Institutionen, Wissenschafter
und Fachleute aus der Praxis beteiligt.
Von 1900 bis 1960 fanden verhaltnismassig wenig Unwet-
terereignisse statt. Dementsprechend gibt es in dieser Zeit
auch wenig Fachliteratur zur Wildbachbeurteilung.
Danach folgten von 1960 his 1990 in einer - aus heutiger
Sicht - «Pionierphase» zahlreiche Forschungsarbeiten und
-erkenntnisse. Der Fokus in diesen Jahrzehnten lag in der
Entwicklung von Abschatzformeln und dem Aufbau eines
Beobachtungsnetzes. An den Technischen Hochschulen
(ETHZ, EPFL) wurden unter anderem durch laborbasierte
Arbeiten viele Erkenntnisse gewonnen und Formeln zum
Geschiebetransport entwickelt. Gleichzeitig haben Fachleu-
te wie Hampel, Kronfellner-Kraus und Aulitzky in Osterreich,
Bunza in Deutschland sowie Zeller, Smart und Jaggi in der
Schweiz entscheidende Forschungsarbeiten durchgefuhrt.
Die «Gruppe fur Feststoffbeobachtung» der GHO (Gruppe
fur operationelle Hydrologie] baute anfangs der 1980er
Jahre ein landesweites Beabachtungsnetz flr die Aus-
wertung van Geschiebedaten auf. Im Rahmen der Studie
Emme 2050 (VAW/GIUB 1987] wurden fur das Emmental
erstmals systematische Geschieheahschatzungen flir den
jahrlichen Austrag aus Seiteneinzugsgehieten vargenom-
men (Zimmermann 1989]. Als Ergebnis einzelner Untersu-
chungen resultierten fur die Abschatzung der Geschiebe-
fracht ausserdem verschiedene Formeln, welche jedach fur
die jeweiligen Einzugsgehiete sehr unterschiedliche Ergeb-
nisse liefern und sich daher als alleinige Abschatzmethaode
nicht eignen (Zimmermann & Lehmann 1999].
Aufgrund zahlreicher Ereignisse folgten im Zeitraum von
1990 his heute weitere Studien zu Wildbachen. Hauptziel
vieler Arbeiten waren die Erhéhung des Prozessverstand-
nisses und die Entwicklung von komplexeren Abschatzver-
fahren. Neben der wachsenden Erkenntnis, dass sich die
Natur nicht technisch beherrschen lasst, zeigten die Ana-
lysen des Unwetters von 1987 u. a. den Bedarf flir weitere
Untersuchungen fur ein verbessertes Prozessverstandnis
auf (BWW, GIUB 1990]. In der Folge haben die Unwet-
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Zunahme der Methodenvielfalt sowie der
Menge vaorhandener Grundlagendaten. | Fig. 2: Représentation schématique de
I'augmentation de la variété des méthodes ainsi que de la quantité de données
de base existantes.

teranalysen der Ereignisse von 1993, 1999, 2005 und 2007
sowie die Arbeiten im Rahmen des NFP31 (Kienholz et al.
1998] zu einem erweiterten Verstandnis der geschiebe-
massigen Vorgange in Wildbachgebieten beigetragen. Auch
die langjahrigen Beobachtungen der WSL (Farschungsan-
stalt fur Wald, Schnee und Landschaft] im Sperbel- und
Rappengraben, im Alpthal, und spater im lllgraben sowie
des Geografischen Instituts der Universitat Bern im Spis-
sibach haben zu einem verbesserten Prozessverstandnis
in Wildbachen geflihrt. Basierend auf diesen langjahrigen
Beohachtungen im Gelande und den Analysen wurden
einerseits Gelandemethoden fur die Abschatzung von Ge-
schiebe entwickelt (Kap. 3]. Andererseits wurden vom Bund
verschiedene Publikationen, Anleitungen und Empfehlun-
gen den Anwendern zur Verfligung gestellt, welche zu einer
Harmonisierung der Methoden zur Erfassung von Geschie-
befrachten in der Schweiz beitrugen (z. B. GHO 1987, 1936,
Spreafico et al. 2005, Spreafico und Viviroli 2013].

Parallel zum Kenntnisstand fur die Vorgange in Wildbachen
entwickelte sich die Computertechnik in den letzten

20 Jahren rasant. Anfanglich waren spezielle Rechenpro-
gramme fur die Abschatzung van Feststofffrachten als
reine Unterstutzung fur die Praxis gedacht (GHO 1987],
spater ermoglichten kamplexere Modellrechnungen eine
erweiterte Unterstitzung des Gutachters. Mit der Verwen-
dung von Geagrafischen Informationssystemen kannten
im Laufe der Zeit noch kamplexere, jedoch fur den Anwen-
der oft auch weniger transparente Programme entwickelt
werden.

Heute stehen dem Experten verschiedene Methoden flr die
Prozessbeurteilung im Gelande und Rechenprogramme zur
Verfligung. Gleichermassen haben sich die varhandenen
Grundlagendaten [digitale Datensatze wie auch Archivun-
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Methode

Lehmann/belop (2014)

Lehmann (1993) T I >
Gertsch (2009)

SEDEX (2011)

1j 2 10-j 30-j 100-j 300-j EHQ
Beurteilbare Wiederkehrperiode (Jahrlichkeit)
Abb. 3: Ausgewdhlte Geléndebasierte Geschiebeabschdtzverfahren und beurteil-

bare Wiederkehrperiode. | Fig. 3: Choix de méthodes d’estimation du charriage
sur le terrain et période de récurrence évaluable.

terlagen] stark vermehrt. Gemass der schematischen Abb.
2 muss der beurteilende Experte heute Uber umfassende
Kenntnisse verfugen um das ganze Spektrum an vorhan-
denen Methoden anwenden zu kénnen.

3. Ausgewahlte gelandebasierte und praxiser-
probte Geschiebeabhschatzverfahren
Am Geographischen Institut der Universitat Bern wurden
seit den Unwetterereignissen von 1987 verschiedene auf
Gelandearbeit hasierende Geschiebeabschatzverfahren fur
Wildbache entwickelt [Abh. 3].
e Mit der Methade «Lehmann» [Lehmann 1993; GHO
1996; Gertsch et al. 2012]) entstand 1988 bis 189393 ein
schweizweit erstes Abschatzverfahren. Es stutzt sich vor
allem auf detaillierte Gelandearbeit ab. Die Datengrundla-
ge fur die Entwicklung bildete u.a. die Ereignisanalyse der
Hochwasser 1987. Mit dem Verfahren kann die Geschie-
befracht in einem Wildbach fur ein 100-jahrliches Ereig-
nis und angepasst auch fur ein 30- und 300-jahrliches
Ereignis fur die Prozesse fluvialer Geschiebetransport
und Murgang ahgeschatzt werden.
Die Methode «Gertsch» (Gertsch 2009; Gertsch et al.
2012; Rimbdck et al. 2013]) wurde in den Jahren 2004
bis 2009 entwickelt. Die Datengrundlage fur die Entwick-
lung bildete die Analyse von 58 in den Schweizer Alpen
abgelaufenen Grofdereignissen, v.a. Murgangereignisse
zwischen 1987 und 2005. Mit dem Abschatzverfahren
kann die Geschiebefracht auf Stufe Gefahrenhinweiskarte
und Gefahrenkarte fur Ereignisse mit einer Wiederkehr-
periode von = 100 Jahren bestimmt werden.
Die Methode SEDEX [SEDBIments and EXperts] (Frick et
al. 2011; Frick 2013; Rimbock et al. 2013] entstand in
Zusammenarbeit mit dem Tiefbauamt des Kantons Bern
und dem Geagraphischen Institut der Universitat Bern
zwischen 2004 und 2011. Die Beurteilungssystematik
beruht auf theoretischen Grundlagen, Lehren aus Un-
wettern, Erfahrungen aus der Praxis, aus Diskussionen in
Workshops und Testlaufen mit Experten. «SEDEX> ist ein
Beurteilungsverfahren fur die Abschatzung von ereignis-
spezifischen Geschiebefrachten am Kegelhals und/ader
in einzelnen Gerinneabschnitten von Wildbachen.
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Die drei oben dargestellten Methoden haben viele Gemein-

samkeiten:

e FUr alle drei Methoden wurden Anwenderhandbtcher und
Auswertungstaols fur die Praxis erstellt.

e Die Verfahren basieren auf umfassenden Gelandeaufnah-
men der geschieberelevanten Gerinneabschnitte und der
angrenzenden Hange. Voraussetzung fur ihre Anwendung
ist Erfahrung in der Gelandeinterpretation und der Pro-
zessansprache.

e Neben den Geschiebehilanzen in den einzelnen Gerin-
neabschnitten wird die Geschiebefracht am Kegelhals fur
verschiedene Jahrlichkeiten hergeleitet (s. Abb. 3].

Basierend auf den genannten Methoden wurden weitere

Ansatze entwickelt: Mit der Anpassung der Gewasser-

schutzgesetzgebung und der bevorstehenden Sanierung

des Geschiebehaushalts [Bundesgesetz Uber den Gewas-
serschutz GSchG, Art. 42; Gewasserschutzverardnung

GSchV Art. 42] sind neben ereignisspezifischen Geschie-

befrachten auch ¢kologisch bedingte Fragestellungen in

Wildbachen gefragt. Gestltzt auf den oben beschriebenen

Methoden «Lehmanns» und «Gertsch» wurde in den Jahren

2012 bis 2014 im Auftrag des Bundesamts fur Umwelt

BAFU eine Praxishilfe entwickelt (Hunziker, Zarn & Partner,

Lehmann Hydrologie-Wasserbau, belop gmbh 20147, in

welcher u.a. auch Methoden zur Abschatzung einer 10- und

2-jahrlichen Geschiebefracht in Wildbachen vargestellt
werden. Unter Berticksichtigung der Bedingungen auf dem

Schwemmbkegel [geschiebelimitierende Elemente wie z.B.

Geschiebeahlagerungsplatze und Brticken] kann mit die-

sem Verfahren der mittlere jahrliche Geschiebeeintrag in

den Vorfluter bestimmt werden.

Die Ausfihrungen in diesem Kapitel zeigen auf, dass fur die

gefahrenkartenrelevanten Szenarien (30-, 100-, 300-jahr-

lich] mehrere erprobte Methoden bestehen, anhand derer
die Geschiebeabschatzung im Gelande systematisch
erhoben werden kann. Fur Fragen der Sanierung des

Geschiebehaushaltes in steilen Gewassern ist auch die

Abschatzung haufiger Ereignisfrachten sowie der mittleren

jahrlichen Geschiebefracht moglich [Abb. 3].

4. Heutige Anforderungen an die
Geschiebeabschatzung
Angesichts der vorhandenen Methoden und Ansatze stellt
sich folgende Grundsatzfrage: Wie ist eine Geschiebe-
abschatzung durchzufthren, damit sie die varhandenen
Qualitats- und projektspezifischen Anforderungen erfullt?
Auf Bundesebene gibt die PLANAT (2000] in ihren Empfeh-
lungen zur Qualitatssicherung bei Naturgefahren folgende
drei Anforderungen an eine Gefahrenbeurteilung vor:

e Die fachliche Richtigkeit nach dem Stand der Fachkunde.
e Die Nachvollziehbarkeit der Beurteilung. Hier ist Trans-



parenz bezlglich des Vorgehens, der eingesetzten
Methoden, der Bearbeitungstiefe und der verbleibenden
Unsicherheiten gefragt.

¢ Die konsequente Umsetzung der gesetzlichen Grundla-
gen von Bund und Kantonen, der einschlagigen Normen,
Richtlinien, Empfehlungen und Musterberichte (zitiert
aus PLANAT 2000]

Die Interpretation dieser Ubergeordneten Qualitatsanfar-

derungen auf die Burchfihrung von Geschiebeabschatzun-

gen istin der Praxis aus den nachfolgend beschriebenen

Grunden nicht einfach.

4.1 Fachliche Richtigkeit

Die fachliche Richtigkeit wird umschrieben als ein Vor-
gehen «nach den Regeln der Kunst». In der Praxis der
Schweiz zeigt es sich, dass die Geschiebeabschatzung
nach denselben Grundprinzipien durchgefthrt wird, dass
jedoch kein standardisiertes Vorgehen Uber die ganze
Schweiz dokumentiert ist. Es gibt keine Publikation mit
der Ubersicht Uber alle in der Schweiz entwickelten und
angewandten Methoden mit Empfehlungen fur ein ent-
sprechendes standardisiertes Vorgehen. Ein solches Werk
hat die ¢sterreichische Wildbach- und Lawinenverbauung
im Projekt ETAIp (Angerer et al.,, 2003] erstellt. Ziel die-
ses Projektes war es, die Standards zu definieren, damit
«@sterreichweit das Phanomen Wildbach mit den gleichen
Methoden erhoben und beurteilt wird». Im Projekt OptiMeth
wurden Uber den gesamten Alpenraum die verwendeten
Methoden zusammengestellt (Rimbock et al., 2013). Weiter
bietet Rickenmann [2014) eine Ubersicht ber die quanti-
tative Beurteilung van Wildbachen. In der Schweiz mussen
sich die Fachleute das entsprechende Wissen aneignen
und laufend aktualisieren, um eine Geschiebeabschatzung
nach den «Regeln der Kunst» durchfihren zu kénnen.

4.2 Nachvollziehbarkeit

Die Anforderungen an die Nachvollziehbarkeit in Gefahren-

beurteilungen sind van Kienhalz [1995] wie folgt beschrie-

ben worden:

e Flachendeckende Dokumentation (kartografische Dar-
stellung] des gesamten relevanten Perimeters [Gefah-
ren-Entstehungsgebiet und Gefahren-Wirkungsgebiet,
d.h. z.B. Wildbacheinzugsgebiet und Schwemmkegel]

e klare Methodenwahl und -kombination und deren Offen-
legung

e klar umrissene Entscheidungskriterien bei der Bewertung

e Deklaration der Aussagen (z.B. mit Angaben zur Evidenz].

Die Praxis in der Schweiz kennt in den Pflichtenheften zu

Einzelprojekten kaum Vorgahen flr die Geschiebeabschat-

zung. In den meisten Fallen ist der Detaillierungsgrad einer

Dokumentation von Geschiebe-Szenarien dem Auftragneh-

mer Uberlassen. Dementsprechend unterschiedlich nach-
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vollziehbar sind die Angaben in den Technischen Berichten.
Die in Kapitel 3 vargestellten Methoden und Verfahren
ermaglichen eine nachvallziehbare Dokumentation der
Geschiebeabschatzungen bis auf die Ebene eines einzelnen
Gerinneabschnittes.

4.3 Umsetzung von Normen, Richtlinien und
Empfehlungen
In den Empfehlungen des Bundes sind die allgemeinen
Vorgaben zur Gefahrenbeurteilung beschrieben. In den
Pflichtenheften fur Gefahrenbeurteilungen der Kantone
sind diese zwar als Arbeitsgrundlage aufgeflihrt, es beste-
hen jedoch meistens keine Vorgahen, wie die Abschatzung
der Geschiebefracht konkret zu erfolgen hat.
Samit liegen das Vorgehen und die Wahl der Methoden in
der Verantwortung der Auftragnehmer. Sie bestimmen die
Methode fur den aktuellen Auftrag, um die Zielsetzung und
die Qualitatsanforderungen zu erfullen und gleichzeitig das
Auftragsbudget einzuhalten.

5. Heutiger Stellenwert von Gelandeaufnahmen
bei Geschiebeabschatzungen und Gefahren-
beurteilungen

In der Praxis ist die Gelandearheit in den letzten Jahren

aus verschiedenen Grunden vermehrt in den Hintergrund

getreten. Geschiebeabschatzungen im Gelande erfar-
dern viel Erfahrung und sind relativ zeitaufwandig. Die
entsprechend etwas hoheren Kosten fuhren oft zu einer

Minimierung der Gelandearbeit in der Praxis. Diese Ent-

wicklung wirkt sich langfristig nachteilig auf die Qualitat

der Gefahrenbeurteilungen aus. Im Weiteren stehen heute
immer mehr Programme und Modelle zur Berechnung des

Feststofftransportes zur Verfugung, welche in Konkurrenz

zur klassischen Gelandeanalyse stehen. Gutachterliche Me-

thoden implizieren einen «subjektiven» Eindruck, wahrend

Modelle einen mathematischen, «ohjektiven» Eindruck

erwecken. Die «Geschiebeabschatzung» erfolgt im Gelan-

de, die «Geschiebeberechnungen» im Modell. Somit ist ein
angebliches Genauigkeitsdefizit der Geschiebeabschatzung

im Gelande gegentber einer Modellrechnung bereits verbal

definiert. Ausserdem fuhren Visualisierungen der Prozesse

in 3D Uber das digitale Gelandemodell bei der Darstellung
der Modellergebnisse auch visuell zum Eindruck einer
exakteren Beurteilung als es bei der gutachterlichen Me-
thode der Fall ist.

Fiur eine umfassende Gefahrenbeurteilung, welche die

Anfarderungen gemass Kap. 4 erfullt, sind Erhebungen im

Gelande zur Gerinnecharakteristik, zur Geschiehesituation,

zum Zustand von Béschungen und Hangen in allen rele-

vanten Gerinneabschnitten unverzichtbar. Nur im Gelande
kann ein Wildbach individuell beurteilt werden. Durch eine
moglichst llickenlose Begehung der geschieberelevanten
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Abb. 4: Wildbachexpertin bei Geléndeaufnahmen flr die Geschiebeabschdtzung
(Fato: tur gmbh]. | Fig. 4: Une experte en matiére de cours d’eau lors d’enqué-

tes sur le terrain pour I'évaluation du charriage (photo : tur gmbh].

Gerinneabschnitte (s. Abh. 4] und der angrenzenden Hange
kénnen Spuren vergangener Ereignisse analysiert und

die aktuelle Prozessaktivitaten interpretiert werden. Die
Auspragung der Disposition zu Geschiebeverlagerungspro-
zessen und die dabei ablaufenden Prozesse kénnen aufge-
nommen und herticksichtigt werden. Durch diesen hohen
Detaillierungsgrad mittels Gelandeaufnahmen kénnen
allfallige Prozessverkettungen, magliche Schwellenprozes-
se und auch die Wirkung von «zufalligen» Gegebenheiten
und Ablaufen bertcksichtigt werden. So kann die gesamte
Bandhreite moglicher Ereignisablaufe abgegrenzt und
deren Auswirkungen auf die Geschiebefracht abgeschatzt
werden.

Abb. 5 zeigt in einem schematischen Vergleich die ver-
schiedenen Detaillierungsgrade in der Geschiebeabschat-
zung basierend auf einfachen Pauschalformeln, auf Ge-
landeerhebungen und Madellierungen im System Wildbach
auf. Wahrend mit einer Interpretation der vorhandenen
Grundlagendaten und einfachen Abschatzformeln lediglich
pauschale Aussagen zu Geschiebefrachten maglich sind,
kénnen anhand von Verfahren im Gelande und Modellierun-

Grundlagendaten

" Beurteilung im Geldnde l Modellierungen Prozesse.

Pauschalformeln

Abb. 5: Schematischer Vergleich des Detaillierungsgrads der Beurteilung mit Pauschalfarmeln, Geléndemethoden und Prozessmodellierungen. | Fig. 5: Comparaison
schématique du degré de détail de I'évaluation avec des formules générales, des méethodes de terrain et une modélisation du processus.
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Grundlagendaten
Beurteilung im Geldnde

Modellierungen Prozesse

Abb. 6: Schematische Darstellung Kombination von Interpretation Grundlagen,
Anwendung geléindebasierte Methoden und Prozessmodellierungen. | Fig. 6:
Représentation schématique, combinaison des principes d’interprétation, appli-
cation de méthodes basées sur le terrain et modélisation de processus.

gen detailliertere Ergebnisse erzielt werden. Sowoh! Gelan-

dearbeit als auch Modellierung haben Vor- und Nachteile:

e Systematische und gut dokumentierte Geschiebeab-

schatzungen im Gelande fuhren im Vergleich zu den

Maodellierungen zu detaillierteren Angaben tber Eigen-

schaften und Zustand van Gerinnen und Einhangen sowie

der maglichen Prozesse im Einzugsgehiet.

Demgegenutber sind Madelle in der Lage, Reichweiten,

Geschwindigkeiten und Ablagerungehdhen im Wirkungs-

bereich auf dem Schwemmkegel detaillierter abzubilden

als eine Gelandebeurteilung allein. Ein Madell fuhrt in kur-
zer Zeit eine grosse Anzahl von vargegebenen Rechen-
operationen in bestimmter Reihenfolge durchzufthren. In
der Regel ist eine geringe Anzahl Parameter als Eingabe
erfarderlich, was bei der Komplexitat im Wesen der na-
tlrlichen Prozesse eine starke Vereinfachung darstellt.

Bei der Bedienung van Madellen ist - gleich wie bei den

Gelandeaufnahmen - viel Sorgfalt und Fachwissen nétig:

e Sorgfalt heisst eine umfassende Abwagung der Eingabe-
parameter varzunehmen, deren Vereinfachung gegen-
Uber der Wirklichkeit zu beurteilen und die Grenzen der
Anwendung zu erkennen.
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e Fachwissen ist erfarderlich, um die Plausihilitat der
Ergebnisse abzuschatzen und allfallige Karrekturen der
Eingaben in das Programm varnehmen zu konnen.

Mittels Erhebungen und Beurteilungen im Gelande kon-

nen die fur die Madellrechnung relevanten Prozesse im

Einzugsgehiet erkannt und definiert werden. Dies starkt

die Plausihilitat der Eingabeparameter und fuhrt dazu, die

Farderung nach Sorgfalt und erforderlichem Fachwissen

zu erfullen. Fur eine moglichst detaillierte Beurteilung vom

Einzugs- bis ins Wirkungsgebiet liegt der grosste Nutzen

somit in einer komhinierten Anwendung von Gelandeme-

thoden und Modellrechnungen.

6. Fazit

Wenn immer moglich und sinnvall, besonders jedoch bei

der Forderung nach detaillierten Ergebnissen (Stufe Ge-

fahrenkarte, Baupraojekt], sollten Methoden in Kambination

durchgefuhrt werden (s. Abhb. 6]

¢ Ein wichtiges Element der Beurteilung ist die Interpre-
tation der varhandenen Grundlagen. Dazu gehort die
Wildbachgeschichte, welche Einblick in bereits abgelau-
fene Prozesse verschafft ([Dokumente, stumme Zeugen,
Befragung Anwohner]. Dies schafft eine erste Grundlage
fur die Prozessheurteilung sowie fur spatere Fragen zur
Plausibilisierung.

e Die Gelandeanalyse und gutachterliche Abschatzung darf
nie fehlen. Nur so kannen die Charakteristik des einzelnen
Wildbaches und der aktuelle Zustand des Einzugsgebie-
tes erfasst werden.

 Mit den fundierten Erkenntnissen aus der Gelandeerhe-
bung kénnen Madellrechnungen aufgesetzt und durch-
gefuhrt werden. Madelle und Methoden mit Gelandearbeit
erganzen sich gegenseitig. Fur eine moglichst detaillierte
Beurteilung vom Einzugsgehiet bis ins Wirkungsgehiet
im Rahmen von Gefahrenbeurteilungen oder Dimensio-
nierungsgrundlagen fur Schutzbauten liegt der grosste
Nutzen deshalb in einer kombinierten Anwendung van
Methoden der Gelandearbeit und Maodellen.

e Fin Vergleich der Ergebnisse aus Gelandebeurteilung und
Modellrechnung ist wichtiger Bestandteil einer Gesamt-
beurteilung. Unterschiedliche Ergebnisse aus beiden
Verfahren wird es immer geben. Die Griinde dafur mussen
jedoch erkannt und dargelegt werden. Dies erhoht die
Plausihilitat und Glaubwurdigkeit gegentiber dem Auf-
traggeber. Wichtig ist in diesem Zusammenhang eine
kritische Auseinandersetzung mit dem eigenen Vargehen
und den Ergebnissen. Dabei sind Kanflikte aufzuzeigen
und die varhandenen Unscharfen zu diskutieren.
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