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Modellierung der Reichweite von Felsstiirzen

GERTRAUD MEISSL

Institut fir Geographie, Universitat Innsbruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck

Fiir Entscheidungen in Raumordnungs- und Planungsfra-
gen in Hochgebirgsraumen ist es notwendig, die Gefiahrdung
der zu beurteilenden Flichen durch Naturgefahren, wie z.B.
Massenbewegungen, abzuschitzen. Gerade wenn ein grosse-
rer Raum bearbeitet wird, stehen dazu meist keine detaillier-
ten Grundlagen (grossmassstibige geologische Karten, Daten
zur Bodenrauhigkeit etc.) zur Verfiigung. Gefihrdete Berei-
che miissen dann mit Hilfe einfacher Modellansitze, die meist
auf empirischen Zusammenhingen beruhen, ermittelt werden.
Der folgende Beitrag stellt ein derartiges Simulationsmodell
fiir Felsstiirze vor, das im Rahmen eines von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft geforderten Projekts entwickelt wird.

Unter einem Felssturz wird dabei, gemiss den fiir Fragen
der Gefahrenbeurteilung entwickelten Definitionen (freundli-
che schriftliche Mitteilung H. Kienholz), der Sturz einer Fels-
masse verstanden, die wihrend des Sturzes bzw. beim Aufprall
in Blocke und Steine zerbricht, wobei die Interaktionen zwi-
schen den Komponenten keinen massgebenden Einfluss auf
die Dynamik des Prozesses haben. Der Verlagerungsmecha-
nismus ist also dhnlich wie beim Sturz isolierter Steine oder
Blocke (Steinschlag): als Bewegungsarten konnen Fallen, Kip-
pen, Gleiten, Rollen und Springen auftreten. Das Modell eig-
net sich nicht zur Berechnung der Reichweite von grossen
Felsmassen, die wihrend des Sturzes im Verband bleiben
(Sturzstrom).

Die Programmierung erfolgt innerhalb des ArcInfo-Ras-
termoduls GRID mit Arc- und Grid-Befehlen sowie Befehlen
der Arc Macro Language. Als Eingangsinformationen sind ein
Digitalen Gelandemodells (DGM) des Untersuchungsgebietes
(glinstigerweise mit einer Maschenweite von 10, 25 oder 50 m)
notwendig sowie ein Grid, das die potentiellen Abbruchgebie-
te enthilt. Je nach Datenlage und erwiinschter Genauigkeit
konnen als Abbruchgebiete alle in einer amtlichen Karte ver-
zeichneten Felsflachen verwendet werden, oder aber Bereiche,
die aus geologischen Gutachten schon als gefihrlich bekannt
sind.

Das Programm errechnet dann die mogliche Reichweite
von Felsstiirzen aus den potentiellen Abbruchgebieten und lie-
fert als Ergebnis eine Karte mit den gefihrdeten Bereichen.
Der Algorithmus bildet das Rollen von Steinen in vereinfach-
ter Form nach und beruht auf Nachbarschaftsanalysen: Zu
jedem Pixel wird unter Einbeziehung der 5x5-Umgebung die
Fallinie ermittelt, wobei es bei bestimmten Neigungs- und
Wolbungsverhiltnissen auch zu seitlicher Ablenkung kommen
kann.

Die Bestimmung der Sturzbahnen wird iterativ so lange
fortgesetzt, bis eine die Reichweite bestimmende Abbruchbe-
dingung erfiillt ist. Folgende Hypothesen wurden in drei unter-

schiedlichen Modellversionen als Abbruchbedingung gepriift

und anhand von acht Felsturzgebieten in Siidwestbayern ge-

eicht:

a) Schattenwinkel nach Evans und Hungr (1993): Verbindet
man den dussersten Punkt des Ablagerungsgebietes mit
dem Wandfuss durch eine Gerade, so betrigt deren Stei-
gung mindestens 31,5°.

b) Geometrisches Gefille nach Heim (1932): Verbindet man
den dussersten Punkt des Ablagerungsgebietes mit dem
oberen Rand des Abbruchgebietes, so unterschreitet die
Neigung dieser Geraden ebenfalls einen unteren Gren-
zwinkel nicht. Es konnte jedoch kein minimales geometri-
sches Gefille gefunden werden, bei dessen Verwendung
die modellierte Reichweite der Felsstiirze in den Testge-
bieten mit der tatsichlichen iibereinstimmt. Das geometri-
sche Gefille eignet sich daher nicht als Abbruchbedingung
fiir das vorgestellte Felssturzmodell.

c) Sturzgeschwindigkeit nach Scheidegger (1975): Auf der
Basis des Energieerhaltungssatzes entwickelte Scheidegger
eine einfache Formel zur Berechnung der Sturzgeschwin-
digkeit. Sie wurde verwendet, um entlang der oben
beschriebenen Trajektorien die Geschwindigkeit der
Sturzmasse zu berechnen. Die Startgeschwindigkeit am
Wandfuss wird aus der Fallhohe ermittelt, wobei der
Energieverlust beim ersten Aufprall in Form einer Ge-
schwindigkeitsreduktion beriicksichtigt wird. Das untere
Ende des Ablagerungsgebietes ist dann erreicht, wenn die
Rollgeschwindigkeit den Wert 0 annimmt.

Der Ansatz c) beriicksichtigt die Neigung der Sturzbahn, die
die Sturzreichweite entscheidend beeinflusst, und ist daher den
beiden anderen in seiner Konzeption iiberlegen, was sich jedoch
aufgrund der immer noch sehr stark vereinfachten Darstellung
der Zusammenhénge kaum auswirkt: Die mit den Ansidtzen a)
bzw. ¢) erzielten Ergebnisse unterscheiden sich nur geringfiigig.
Mit beiden Modellversionen kann die Reichweite von Fels-
stirzen mit zufriedenstellender, dem Darstellungsmassstab
(1:25.000) angepasster, Genauigkeit berechnet werden.
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