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Markus Schatzmann, Peter Vollmoller

Computersimulierte Murgange

Physikalische und numerische Simulation von Murgingen

Murgénge sind ein bislang wenig erforschtes
Phianomen im Bereich Naturgefahren. Sie entstehen
meistens in schwer zugénglichen Regionen, iiber
deren Beschaffenheit hdufig nur unzureichendes
Wissen vorhanden ist. Sehr komplex sind insheson-
dere die physikalischen Wechselwirkungsprozesse,
die bei der Entstehung und wéhrend eines Mur-
ganges ablaufen. Bislang konnten Murgénge des-
halb nur diagnostisch beurteilt werden. Seit den
90er-Jahren werden Computersimulationsmodelle
erprobt, die Daten fiir eine realistischere Vorher-
sage von Murgangereignissen liefern sollen. Damit
riickt eine verbesserte Gefahrenzonenplanung in
greifbare Néhe.

Im Alpenraum haben in den letzten 25 Jahren viele
Menschen und Tiere durch Murgangereignisse ihr
Leben lassen miissen. Die im Zusammenhang mit Mur-
gingen anfallenden mittleren jihrlichen Kosten (Scha-
den, Schutzbauten) belaufen sich auf 100 Millionen
Franken. Bei grosseren Murgingen in den Alpen wer-
den Geschiebemengen bis zu 100000 Kubikmetern tal-
wirts transportiert. Die Fliessgeschwindigkeiten bewe-
gen sich zwischen 1 und 15m/s. Dabei konnen auch
grossere Felsblocke verfrachtet werden.

Entstehung, Fliessdynamik und Ablagerungsverhalten
von Murgingen sind bislang wenig erforschte Prozesse.
Die Ursache liegt zum einen sicherlich darin, dass Mur-
ginge meistens in schwer zuginglichen Regionen ent-
stehen, Giber deren geologische, geomorphologische
und klimatische Strukturierungen nur unzureichendes
Wissen vorhanden ist. Zum anderen sind die physikali-
schen Vorginge und stattfindenden Wechselwirkungs-
prozesse (so beispielsweise turbulente Verwirbelungen,
Stosse zwischen Steinen, Reibungseffekte zwischen
Steinen und zwischen Steinen und Wasser) sehr kom-
plex. Fiir eine physikalische Beschreibung mussen die
Parameter Geologie, Geomorphologie, Topographie,
Klima und Vegetation beriicksichtigt werden.

Murgédnge

Murgénge sind ein heterogenes Gemisch aus Wasser, Sedi-
mentmaterial unterschiedlicher Korngréssen (Ton-Blockfrak-
tion) sowie organischen Materialien. Die Masse von Murgén-
gen wird durch ein Transportmittel oder einen Tréger -
Wasser, Eis oder Luft — unter Einfluss der Gravitationskraft
befordert. Im Gegensatz dazu steht die Bewegung der Masse,
wie zum Beispiel Felsstiirze oder Erdrutsche ohne nennens-
werte Tragermittel (Bild 1). Des Weiteren gehéren Murgénge
zur Klasse der mehrphasigen Strémungen, die sich durch
Parameter wie Materialzusammensetzung der festen Phase,
Feststoffkonzentration und Charakteristika der fluiden Phase
beschreiben lassen. Diese bestimmen das Erosionsvermégen,
die Bewegungsart und das Ablagerungsverhalten auf einer
gegebenen Topographie. Dementsprechend komplex gestal-
ten sich die physikalischen Vorgénge, die zu einem Murgang
fiihren und die wahrend eines Murgangs ablaufen.

Um Siedlungen und Infrastrukturbauten vor Murgédngen zu
schiitzen, kann man entweder Wildbachgerinne ausbauen,
lokale Schutzddamme und Riickhaltebecken errichten oder —
wo mdglich — die Gefahrenzone meiden.
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Einteilung der Murgénge innerhalb der Massenum-
lagerungsprozesse hinsichtlich Feststoffkonzentra-
tion und Feinanteil der Feststoffe (Bild: VAW)
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2
Murgangablagerung in Fully (VS)
im Oktober 2000 (Bild: Bundesamt
fiir Wasser und Geologie, BWG)

Vorhersage von Murgangen

Eine bessere Kenntnis dieser Vorginge bei Murgingen
ist besonders wichtig fiir die Beurteilung der Murgang-
gefahr und damit fiir die Gefahrenzonenplanung. Bis-
her kann man erst auf Erfahrungswerte zuriickgreifen;
man weiss, wo schon Murginge entstanden sind, aber
man weiss nicht, wo sie noch kommen kénnen, in wel-
cher Michtigkeit und wie weit sie dabei fliessen wiir-
den. Die derzeitige Murgang-Forschung zielt deshalb
darauf ab, in naher Zukunft tiber die diagnostische
Beurteilung von Murgangereignissen hin zu realisti-
schen Vorhersagen zu kommen.

An der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Zirich werden Entste-
hung, Fliessdynamik und Ablagerungsverhalten von
Murgingen auf zwei verschiedene Weisen erforscht:
mittels der physikalischen sowie der numerischen
Modellierung. Bei der physikalischen Modellierung
werden Murginge im Labor experimentell nachgebil-
det (Bild 3). Zu diesem Zweck unterhilt die VAW eine
in der Neigung zwischen 10° und 40° verstellbare 11
Meter lange Rinne zur Vermessung idealisierter Mur-
ginge.! Dazu gehdren verschiedene Messsysteme zur
Bestimmung der Fliesseigenschaften von Korn-Wasser-

Physikalische Modellierung von
Murgédngen an der Versuchsanstalt
fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Ziirich:
Aushreitungsversuche zur Kalibrie-
rung von Modellfluiden (Bild: VAW)
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Mischungen, die teilweise zusammen mit dem Institut
fur Lebensmittelwissenschaften der ETH Ziirich unter-
halten werden. Unter idealisierten Bedingungen liefert
die physikalische Modellierung Erkenntnisse tiber die
Phinomenologie von Murgingen und ldsst qualitative
und - je nach Murgangtyp - auch quantitative Aus-
sagen iiber die charakteristischen Eigenschaften zu
(Abflusshohen und Ablagerungsmichtigkeiten).

Numerische Simulation

Demgegeniiber lassen sich mit numerischen Simulatio-
nen physikalische Parameterbereiche bestimmen und
Sensitivititsstudien durchfiithren. So sollen in Zukunft
die Gefahrenkarten durch Simulationen verbessert und
Zonen mit ungeniigendem Schutz erkannt werden.
Mithilfe solcher Simulationen konnen auch Schutz-
massnahmen iiberpriift und optimiert werden.

Fir die Untersuchung der Wirkungsweise eines
Geschiebesammlers bei Trimmis (GR) sowie der Wir-
kungsweise einer Gerinneerweiterung in Albinen (VS)
wurden Berechnungen mit einem numerischen 2D-
Modell durchgefiihrt,2 welches auf einem rheologi-
schen Modellansatz beruht. Als Eingabeparameter
mussten dabei die Murgangvolumina und Abfliisse
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Numerische Simulationen mit dem Modell von 0'Brien
und Julien (1993) an der Maschanserriife bei Trimmis
(GR): Ablagerungshahen eines grisseren Murgangs
oberhalb der Einmiindung in den Rhein und im Bereich
— e der Verkehrstrager (SBB, RhB, Nationalstrasse A 13,

basierend auf Beobachtungen abgeschitzt werden. Des
Weiteren wurden Annahmen tber das rheologische
Verhalten des Murgangs gemacht. Diese stutzten sich
sowohl auf Feldbeobachtungen als auch auf Modell-
annahmen. Nachdem einige bedeutende, fir diesen
Modelltyp notwendige Kalibrierungen vorgenommen
worden waren, lieferten die Simulationen Resultate
{iber den Ablagerungsort und die Ablagerungshohe, die
mit den natiirlichen Beobachtungen weitestgehend in
Ubereinklang standen (Bild 4).

Sehr wichtig bei der Durchfithrung numerischer Simu-
lationen ist die Erstellung einer optimalen Modelltopo-
graphie. Nur in seltenen Fillen reichen die Basisdaten,
die beim Bundesamt fiir Landestopographie erhiltlich
sind. Normalerweise missen fur den Gerinne- und den
Ablagerungsbereich in einem Gefahrengebiet ergin-
zend lokale topographische Aufnahmen durchgefiihrt
werden, um diese spezifischen Bereiche mit gentigen-
der Genauigkeit abzubilden. Ein zentraler Schritt ist
jeweils die Transformation der topographischen Daten
in ein Modellgitter mit der der Fragestellung entspre-
chenden Auflésung, wo sowohl Geographische Infor-
mationssysteme (GIS) wie auch andere mathematische
Programme zur Anwendung kommen konnen.
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Da der Unterschied zwischen numerischen Resultaten
und wirklichen Ereignissen hiufig noch sehr gross ist,
liegt das Hauptaugenmerk der Murgangforschung an
der VAW in der Verbesserung des Verstindnisses der
Physik des Murgangs und der Ausarbeitung der dazu-
gehorigen Modelle.

Markus Schatzmann, dipl. Kulturingenieur ETH, und
Peter Vollméller, Dr. rer nat, dipl. Physiker, arbeiten
beide als wissenschaftliche Mitarbeiter an der Ver-
suchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
ziologie VAW der ETH Ziirich

Gloriastrasse 37-39, ETH Zentrum, 8092 Zirich
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3rd International Conference on Debris-Flow Hazards
Mitigation - Mechanics, Prediction and Assessment
Vom 10. bis zum 12. September 20083 findet im Kongress-
zentrum in Davos die dritte internationale Konferenz zum
Thema Murgénge statt. Informationen dazu finden Sie unter:
www.wsl.ch/3rdDFHM
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