Geologische und geotechnische Kartierung
des siidlichen Walgaus und GIS - Analyse
der Gefiahrdung durch Wildbéache

Diplomarbeit
cand.geol. Eike - Marie Nolte

mit
92 Abbildungen
13 Tabellen
2 Karten

Institut fiir Angewandte Geologie (AGK)
Universitat Karlsruhe (TH)

Karlsruhe, Mérz 2007



Erkliarung

Ich versichere hiermit, die vorliegende Arbeit selbststéndig und nur unter Verwendung

der angegebenen Literatur und Hilfsmittel verfasst zu haben.

Karlsruhe, den

(Eike - Marie Nolte)



Arbeitsgrundlagen

e Topographische Karte Vorarlberg, OK 25, Mafistab 1 : 25 000, Bundesanstalt fiir

Eich- und Vermessungswesen

e Geologisch-tektonische Ubersichtskarte Vorarlberg, MaBstab 1 : 200 000, Geol.B.-A.
und Vorarlberger Landesmuseumsverein, OBERHAUSER (1998)

e Geologische Karte des Walgaus, Mafistab 1 : 50 000, Geol.B.-A. und Vorarlberger
Landesregierung, OBERHAUSER ET AL. (1953 - 1964)

e Digitales Hohenmodell (DHM), Bundesanstalt fiir Eich- und Vermessungswesen
e Corine Landcover, Bundesumweltamt in Wien

e Orthophotos, Bundesanstalt fiir Eich- und Vermessungswesen

e Klimadaten, Landeswasserbauamt Vorarlberg

e Arclnfo/ArcGis 9.1, Firma ESRI

e Latex (MikTex 2.5)

11



Anlagen zur Diplomarbeit

e Geologische Karte Blatt Walgau-Siid, Mafistab 1 : 15 000
o Gefdhrdungskarte Wildbédche Blatt Walgau, Mafistab 1 : 25 000

111



Danksagung

Diese Diplomarbeit entstand am Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie (AGK) der
Universitat Karlsruhe (TH) unter Leitung von Prof. Dr. Dr. Kurt Czurda, dem ich fiir
die Vergabe dieser Arbeit herzlich danken mochte.

Besonderer Dank gilt auch meinem Betreuer Dr. Michael Ruff, der trotz seiner beruflichen
Verpflichtungen in der Schweiz, immer Zeit fiir die Beantwortung zahlreicher Fragen fand.
Weiter mochte ich ihm fiir hilfreiche Ratschldge und Anregungen, die GIS-Analysen und
die schriftliche Ausarbeitung betreffend, danken.

Ebenso mochte ich Dipl. Geologin Maike Woernle danken, die mir bei der Arbeit mit GIS
und LaTex eine grofe Hilfe war und endlose Geduld zeigte.

Fiir die schone Zeit im Geldnde mochte ich mich herzlich bei Simone Patula und Jens
Hartwein bedanken. Ganz besonderer Dank gilt auch der Familie Obwegeser fiir die freund-

liche Beherberung in Bludenz.

Fiir die freundliche Bereitstellung aktuellen Bildermaterials danke ich dem Gemeindeamt
Nenzing.
Dem Landeswasserbauamt Vorarlberg danke ich fiir die Bereitstellung der Niederschlags-

daten fiir das Jahr 2005.

Meinen Kommilitonen danke ich fiir die schone Zeit wiahrend des Studiums. Besonderer
Dank gilt Kerstin Petrick, Leila el Gasmi und Sabine Stabenow fiir ihre Freundschaft und

Unterstiitzung, vor allem im letzten Studiumsabschnitt.

Meinen Freund Marco Bliimel danke ich fiir seine unerschiitterliche Solidaritat und

Unterstiitzung, auch in technischen Fragen.

Zuletzt mochte ich meinen Eltern, die immer an mich geglaubt haben, fiir die moralische

Unterstiitzung danken.

v



Kurzfassung

Im Rahmen des Projektes ,, Georisikokarte Vorarlberg® wurde ein ca. 40 km? grofies Gebiet
im siidlichen Walgau (Vorarlberg/Osterreich) geologisch und geotechnisch kartiert, wobei

schwerpunktméfig aktuelle Massenbewegungen erfasst wurden.

Ziel der Arbeit war es, eine Analyse der Gefahrdung durch Wildbéche durchzufithren und
die Ergebnisse in einer Gefahrdungskarte darzustellen. Die Analyse des Datenmaterials
wurde mit einem Geographischen Informationssystem (GIS) durchgefithrt und setzt sich
aus drei Teilmodellen zusammen: Dispositionsmodell, Trajektorienmodell und Geféhr-
dungsmodell. Zur leichteren Handhabung und zur Erhéhnung der Flexibilitat wurden die
Modelle als Programme mit der Programmiersprache AML (Arc Macro Language) ent-

wickelt. Alle Daten wurden als Raster mit einer Zellengrofle von 10 Metern verarbeitet.

Im ersten Schritt wurde ein Dispositionsmodell zur Erfassung des Wasser- und des
Geschiebedargebotes erstellt. In die Modellierung wurden Daten aus den Bereichen Geo-
logie, Morphologie, Klima und Infrastruktur einbezogen. Das Geschiebepotential der ein-
zelnen Wildbéche wurde unter Beriicksichtigung des Geschiebedargebotes berechnet und
anschliefend die murgangfdhigen Gerinne nach der empirischen Grenzgefille-Methode

ausgewiesen.

Der zweite Schritt beinhaltete die Erstellung eines Trajektorienmodells zur Erfassung
potentieller Prozewege und Ausbreitungsflichen von Murgéingen. Dazu wurde eine
Kostenanalyse unter Beriicksichtigung von Hangneigung, Gewésserverbau, Vegetation und
Gleitreibung durchgefiihrt. Im letzten Schritt wurde die Gefdhrdung durch Wildbéche in
Form eines Gefdhrdungsmodells erfasst. Im Gefdhrdungsmodell wurde die Landnutzung
und die Infrastruktur beriicksichtigt. AbschlieBend wurde eine Gefdahrdungskarte erstellt,
die einen Einblick in die lokale Gefdhrdung durch Wildbéche ermdglicht.

Stichworte: Georisikokarte Vorarlberg, Walgau, Wildbédche, Murginge, GIS,
Dispositionsmodell, geschieberelevante Flidchen, Geschiebepotential, Trajektorienmodell,

Gefahrdungskarte



Abstract

This diploma thesis came into being within the project “Georisikokarte Vorarlberg”. The
field work comprised the geological and geotechnical mapping of an area measuring
approximately 40 km? in southern Walgau (Vorarlberg/Austria), focussing on current

mass movements.

The aim of this study was to analyse the hazard due to torrents and to display the
results on a hazard map. The analysis of the data was carried out with a Geographic
Information System (GIS) and is made up of three models: disposition model, trajectories
model and hazard model. For easier application the models were programmed with AML

(arc macro language). All data were analyzed as grids with a cell size of 10 meters.

Firstly a disposition model was developed to comprise the availability of water and bed
load. Geological, morphological, climatical and infrastructural data were factored into
this analysis. The bed load potential of the torrents was calculated with respect to the
availability of material. Afterwards the torrents were accounted as capable of debris flow

according to the “Grenzgefille-Methode”.

Secondly a trajectories model was created to assess the paths and spreading areas of
potential debris flows. Therefore a cost-grid analysis was made with respect to slope,
vegetation and sliding friction. Thirdly the hazard due to torrents and debris flows re-
spectively was assessed in the form of a hazard model. Within this model landuse and
infrastucture were considered. Secluding a hazard map was developed to deliver insight

into the local hazard due to torrents and debris flows.

Keywords: Georisikokarte Vorarlberg, Walgau, torrents, derbris flows, GIS, diposition

model, bed load potential, trajectories model, hazard model, hazard map
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A Anhang

A.1 AufschluBverzeichnis einiger wichtiger Aufschliisse

Aufschluss Nr. | Rechtswert | Hochwert Formation

1 -40363.111 | 223772.500 Muschelkalk Gruppe

2 -40559.578 223811.43 Partnach Formation

3 -40363.133 | 223772.500 Arlberg Formation

5 -43922.836 | 224296.156 Raibler Formation

6 -43396.520 | 224388.375 Raibler Formation

7 -43189.461 | 224393.688 Arlberg Formation

8 -42923.992 | 224475.094 Arlberg Formation

9 -42750.555 | 224468.016 Arlberg Formation

10 -48835.027 | 227060.734 | Plancknerbriicke Formation
11 -48912.898 | 227131.516 | Plancknerbriicke Formation
12 -48990.072 | 227184.537 | Plancknerbriicke Formation
13 -49070.506 | 227190.282 | Plancknerbriicke Formation
14 -49116. 467 | 227141.448 | Plancknerbriicke Formation
15 -49185.441 | 226721.813 | Plancknerbriicke Formation
16 -48852.727 | 226313.000 Biirser Konglomerat

17 -47553.715 | 225913.031 | Plancknerbriicke Formation
18 -47479.094 | 225914.855 | Plancknerbriicke Formation
19 -43497.693 | 224719.859 Arlberg Formation

22 -44221.582 | 224237.266 Raibler Formation

24 -44405.429 | 224564.739 Raibler Formation

25 -44491.607 | 224771.565 Raibler Formation

26 -44618.001 | 224880.724 Arlberg Formation

27 -44893.769 | 224995.627 Arlberg Formation
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A.1 AufschluBBverzeichnis einiger wichtiger Aufschliisse

Aufschluss Nr. | Rechtswert | Hochwert Formation
28 -45695.435 | 225543.931 Muschelkalk Formation
29 -47740.679 | 225280.121 Arlberg Formation
32 -46501.051 | 224576.625 Raibler Formation
33 -46671.250 | 224812.063 Raibler Formation
34 -46380.157 | 224397.914 Raibler Formation
35 -A7947.757 | 225214.877 Arlberg Formation
36 -42477.224 | 225132.614 Muschelkalk Gruppe
37 -41556.722 | 225039.003 Arlberg Formation
38 -49346.238 | 226471.526 | Plancknerbriicke Formation
39 -51995.695 | 227308.346 | Plancknerbriicke Formation
40 -52148.875 | 226420.466 Partnach Formation
42 -51260.995 | 225308.489 Raibler Formation
44 -49774.576 | 225229.062 Raibler Fomration
46 -49675.291 | 224758.176 | Talfiillung Gamperdonatal
47 -49527.784 | 224792.216 Raibler Formation
48 -49363.258 | 224911.359 Raibler Formation
49 -49204.403 | 225087.230 Arlberg Formation
50 -50089.446 | 228757.892 | Plancknerbriicke Formation
52 -49766.065 | 228043.049 | Plancknerbriicke Formation
53 -40734.085 | 224931.214 Arlberg Formation
54 -41244.687 | 224392.246 Arlberg Formation
55 -41471.590 | 224329.391 Raibler Formation
56 -40475.947 | 223427.776 Biirser Konglomerat
60 -51893.470 | 227233.402 | Plancknerbriicke Formation
61 -51789.805 | 226922.409 Muschelkalk Gruppe
62 -50548.559 | 226120.373 Partnach Formation
63 -50032.965 | 225940.325 Partnach Formation
66 -48832.639 | 225828.476 | Plancknerbriicke Formation
68 -41818.918 | 223471.474 Arlberg Formation
69 -40430.359 | 223629.698 Muschelkalk Gruppe
71 -40673.152 | 223673.344 Partnach Formation
100 -50824.777 | 228568.250 | Plancknerbriicke Formation
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A.1 AufschluBBverzeichnis einiger wichtiger Aufschliisse

Aufschluss Nr. | Rechtswert | Hochwert Formation
102 -41292.355 | 222781.781 Raibler Formation
103 -42342.934 | 225007.031 Partnach Formation
104 -49215.350 | 226930.316 | Plancknerbriicke Formation
105 -43573.199 | 224780.109 Arlberg Formation
106 -41156.348 | 223539.078 Grundmoréne
107 -50219.533 | 227706.152 Moréne
108 -40790.417 | 223394.403 Biirser Konglomerat
109 -40937.924 | 223034.145 Biirser Konglomerat
110 -48663.615 | 225068.482 | Talfiillung Gamperdonatal
111 -52228.044 | 225966.240 Wildbachschutt
112 -45568.965 | 225963.513 Muschelkalk Gruppe
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A.2 Dispositionsmodell

A.2 Dispositionsmodell

A.2.1 FlachenmiaBige Verteilung der Schwemmfacherablagerungen

Fluss Fliche des Schwemmfiichers [km?|
Lutz 7,15
Meng 2,22
Schesa/Alvier 4,26
Galina 0,91

A.3 Auswertung der geschieberelevanten Flachen

A.3.1 Gerinnenahe Bereiche

Gerinnenahe Bereiche | Lockergestein | Festgestein
Fliche [km?] | Fliche [km?]
Vegetationsfrei 0,57 0,36
Vegetationsbedeckt 3,22 3,81
Gesamt 3,79 4,17
A.3.2 Rutschungen
Rutschungen Fliche [km?]
Rutschungsgefihrdete 3,22
Bereiche
A.3.3 Sturzquellen
Sturzquellen Fliache
[km?)

Homogenes Festgestein 0,33

Heterogenes Festgestein 1,15

Wechselfestes Gestein 0,05

Gesamt

1,53
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A.4 Auswertung des Geschiebepotentials

Auswertung der Sturzquellen nach der Hangexposition

Sturzquellen Fliche
[km?]
Siidliche Exposition 0,48
Nordliche Exposition 1,05
Gesamt 1,53

A.4 Auswertung des Geschiebepotentials

Geschiebepotential | Flache | Flache
%] [km?]
sehr niedrig 1,43 0,15
niedrig 8,30 0,87
mittel 68,70 7,20
hoch 11,45 1,20
sehr hoch 9,52 0,97

A.5 Analyse der Feststoffracht

A.5.1 Geschieberelevante Flachen der Fliisse

Fluss GGRELF [km?] | 20 % der Fliche [km?]
Montanast Bach 0,93 0,186
Schnifer Tobel 0,98 0,196
Vermiils Bach 0,29 0,058
Glantsch Tobel 0,78 0,156
Falster Bach 0,84 0,168
Nitz Tobel 0,27 0,054

A.5.2 Klassifizierte, geschieberelevante Flachen der Fliisse

Klasse

< 0,75 km?

0,75 - 2,5 km?

Vermiils Bach

Montanast Bach

Glantsch Tobel

Schnifer Tobel

Nitz Tobel

Falster Bach




A.5 Analyse der Feststoffracht

A.5.3 Flachen der Ausbreitungsraume

Fluss Fliche [km?]
Montanast Bach 0,70
Schnifer Tobel 0,55
Vermiilsbach 0,27
Glantsch Tobel 0,06
Falster Bach 0,11
Nitz Tobel 0,22

A.5.4 Klassifizierte Ausbreitungsraume im nérdlichen Walgau

< 20% GGRELF

> 20% GGRELF

Glantsch Tobel

Schnifer Tobel

Falster Bach

Montanast Bach

Vermiils Bach

Nitz Tobel
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A.6 AML

A.6 AML

A.6.1 Gerinnenahe Bereiche

A.6.2 Pufferzone mit variabler Pufferdistanz erstellen

/* Diplomarbeit Eike-Marie Nolte 2007
/* Erstellen von Pufferzonen variabler Pufferdistance

/* Kann nicht in ArcInfo/Grid, sondern nur in ArcInfo/Arc erstellt werden

[
/* 1.387 ist die Fuzzzy Tolerance des Coverage Fluesse

/* 250m ist die Pufferdistance

/* Fuzzytolerance des coverage abfragen: Arc: tolerance <cover> list

/* Pufferzonen berechnen

/* buffer fluesse buffer # # 250 1.387 Line Round Full

R *
/* Umwandlung des coverage in ein grid

/* polygrid buffer buffer250

/* return

A.6.3 Ermittlung der gerinnenahen, bewachsenen Bereiche

/* Diplomarbeit Eike-Marie Nolte 2007

/* Bestimmung der Ufererosions Bereiche (vegetationsbedeckt)

/* Eingangsparameter:

/* * DHM_Grid: Digitales Hohenmodell

/* * sel elev: Mindesthohe Abbruchkante, Wert muBl angegeben werden
/* * sel_slop: Mindestwinkel Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden
/* * ZuFlach: Abbruchkriterium fiir Bewegung, Wert muf3 angegeben werden
/* Ausgangsgrids:

/* * Steigung: Enth&lt Steigung jeder Zelle

/* * Richtung: Enth&lt Fallrichtung jeder Zelle

/* ZuFlach: Enthalt Zellen, die zu flach sind

/* *x sel_elev: Enthilt Zellen, die Mindesthohe erfiillen

*

*

/* * sel slop: Enthdlt Zellen, die Mindeststeigung erfiillen
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A.6 AML

/%
/%

* Abriss: Enth&dlt Zellen, die Mindesthohe und Mindeststeigung erfiillen
* way_all: Enthdlt alle Fall-/Sturzbahnen

/* * way_all3: Enthdlt alle Fall-/Sturzbahnen, mit Abbruch wenn ZuFlach

T e sttt
/* &ty Aufraeumen (alte Dateien 16schen)

/* &call Aufraeumen

R
&ty Hangneigung und Exposition berechnen, Variablen setzen

&sv DHM Grid = d:/eike/diplomarbeit/eike/aml/dhmkorreg

R
/* Berechnung der Steigung jeder Zelle, Ausgabegrid enth&dlt Steigung in

Grad

Steigung = slope (DHM Grid, degree)
ettt
/* Berechnung der Fallrichtung jeder Zelle, Ausgabegrid enthdlt Winkel

von 0-360°, im Uhrzeigersinn

Ri

/%

chtung = aspect (DHM Grid)

Abbruchkriterium: Zellen mit Steigung < x werden auf ,nodata\ gesetzt

ZuFlach = setnull (Steigung < 10, 1) /* var 10

&
&

&t

sv Steigung Name = Steigung
sv Richtung Name = Richtung

y Vegetationsbedeckte Bereiche berechnen

vege = con (veg == 4 || veg == 10 ,2,0)

vegel = setnull (vege == 0,2)

&t
/%

y Ufernahebereiche errechnen

Auswahl aller Zellen, die innerhalb der Pufferzonen liegen

sel_buf = ZuFlach * buffergrid * vegel

/%

Auswahl aller Zellen, deren Steigung > y ist (value > y)

sel_slop = select (Steigung Name, value > 10)

/%

Das Grid Ufernah erhalt alle Zellen, die innerhalb der Pufferzone und

vegetationsbedeckten Zone liegen

/%
Uf

und steiler als y sind, also die gesuchten Ufernahenbereiche

ernah = sel_buf + sel_slop
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A.6 AML

&s

v Ufernah Name = Ufernah

mape Ufernah Name

surface lattice Ufernah_Name

R
/* Reklassifizieren der ufernahen Bereiche

ufernah10 = setnull (ufernah == 0,2)

&return

R

A.6.4 Ermittlung der gerinnenahen, vegetationsfreien Bereiche

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*
/*

&t
&s

/*
Gr
St
/*

Diplomarbeit Eike-Marie Nolte 2007
Eingangsparameter:
* DHM_Grid: Digitales Hohenmodell, Eingangsgrid

* sel_elev: Mindesthohe Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden

* sel_slop: Mindestwinkel Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden

* ZuFlach: Abbruchkriterium fiir Bewegung, Wert mufl angegeben werden
* veg: Landnutzungsgrid

* buffergrid: wird iiber getrenntes buffer.aml berechnet in arc !
Ausgangsgrids:

* Steigung: Enthdlt Steigung jeder Zelle

* Richtung: Enthdlt Fallrichtung jeder Zelle

* ZuFlach: Enthalt Zellen, die zu flach sind

* sel_elev: Enthdlt Zellen, die Mindesthohe erfiillen

* sel_slop: Enth&dlt Zellen, die Mindeststeigung erfiillen

* Abriss: Enthdlt Zellen, die Mindesthohe und Mindeststeigung erfiillen
* way_all: Enthdlt alle Fall-/Sturzbahnen

* way_all3: Enthdlt alle Fall-/Sturzbahnen, mit Abbruch wenn ZuFlach
y Hangneigung und Exposition berechnen, Variablen setzen
v DHM Grid = d:/eike/diplomarbeit/eike/aml/dhmkorreg

Berechnung der Steigung jeder Zelle, Ausgabegrid enthdlt Steigung in
ad
eigung = slope (DHM_ Grid, degree)

Berechnung der Fallrichtung jeder Zelle, Ausgabegrid enth&dlt Winkel

XX1X



A.6 AML

/* von 0-360°, im Uhrzeigersinn

Richtung = aspect (DHM Grid)

&sv Steigung Name = Steigung

&sv Richtung Name = Richtung

/* Abbruchkriterium: Zellen mit Steigung < x werden auf ,nodata\ gesetzt

ZuFlach = setnull (Steigung < 5, 1) /* var 5

&ty vegetationsfreie Bereiche berechnen
vegfrei = con (veg == 8,1,0)

vegfreil = setnull (vegfrei == 0,10)

&ty Ufernahebereiche errechnen

/* Auswahl aller Zellen, die innerhalb der Pufferzonen liegen
sel buf = ZuFlach * buffergrid * vegfreil

/* Auswahl aller Zellen, deren Steigung > y ist (value > y)
sel_slop = select (Steigung Name, value > 5 )

/* Das Grid Abriss erhdlt alle Zellen, die innerhalb der Pufferzone und
vegetationsfreien Zone liegen und steiler als y sind,

/* also die gesuchten Ufernahenbereiche

Ufernah = sel_buf + sel_slop

&sv Ufernah_Name = Ufernah

mape Ufernah Name

surface lattice Ufernah Name

/* Reklassifizieren der ufernahen Bereiche

ufernahb5 = setnull (ufernah == 0,10)

&return

/* &ty Spuren berechnen und zu flache Bereiche wieder entfernen
dir_all = flowdirection (DHM_Grid, drop-all, normal )

way_all = costpath (Ufernah Name, DHM Grid, dir_all)

way_all3 = way_all * ZuFlach

Kosten = 90 - Steigung

&sv Kosten_Name = Kosten

&ty 1
test = costbacklink (Ufernah Name, Kosten_Name)
test = pathdistance (Ufernah Name, Kosten Name, DHM_Grid, Richtung Name)
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A.6 AML

&t

y 2

&return

A.6.5 Rutschungsgefihrdete Bereiche

/* Diplomarbeit Eike - Marie Nolte 2007

/* Berechnung fiir Geschiebequelle Rutschung

Y e e
/* Notwendige Eingangsdaten: Suszeptibilit&dtskarte von Simone Patula 2006

/* Puffergrid (250m)

Y e T st
/* ZellengroBe und Fenstergrofie festlegen

setcell 10

setwindow lithologie

[k
/* Reklassifizieren der Suszeptibilit&tskarte

suszeprec = con( suszep karte == 5,5,0)

suszeprecl = setnull(suszeprec == 0,5)

R m
/* Reklassifizieren von buffer250

buffer250rec = con(buffer250 == 2,1,0)
buffer250recl = setnull (buffer250rec == 0,1)

Y e
/* Verschneiden der Suszeptibilitdtskarte mit der Pufferzone (250m)

/* um alle Fldche der Suszeptibilit&dtsstufe 5 innerhalb der Pufferzone

/* zu bestimmen

suszept250 = suszeprecl * buffer250recl

&return

J A e et T
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A.6 AML

A.6.6 Ermittlung der Sturzquellen

/%

Einfache Spuranalyse nach
V. Berceanu, 2000

veraendert von W. Kassebeer, 2001

erweitert Christian Schanz, 2001

Angewandt von Jens Hartwein 2006

erweitert von Eike - Marie Nolte 2007 /* Eingangsparameter

* DHM_Grid: Digitales Hohenmodell, Eingangsgrid

* sel_elev: Mindesthohe Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden

* sel_slop: Mindestwinkel Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden

* ZuFlach: Abbruchkriterium fir Bewegung, Wert mufl angegeben werden
* lithologie: vereinfachte Geologie

Ausgangsgrids:

* Steigung: Enthdlt Steigung jeder Zelle

* Richtung: Enthdlt Fallrichtung jeder Zelle

* ZuFlach: Enthdlt Zellen, die zu flach sind

* sel_elev: Enthalt Zellen, die Mindesthohe erfiillen

* sel_slop: Enthalt Zellen, die Mindeststeigung erfiillen

* Abriss: Enth&dlt Zellen, die Mindesthohe und Mindeststeigung erfiillen
* way_all: Enthdlt alle Fall-/Sturzbahnen

* way_all3: Enth&dlt alle Fall-/Sturzbahnen, mit Abbruch wenn ZuFlach

/* * way_all250: Enth&lt alle Fall-/Sturzbahnen, die innerhalb der

Pufferzone (250m) liegen
/* * abriss250: Enthdlt alle Abrisse, die innerhalb der Pufferzone (250m)

liegen

/* * suedsektor: Enthalt alle Flachen, die zwischen SE bis SW exponiert

sind

/* * nordsektor: Enthilt alle Flachen, die nach Norden zwischen NE bis NW

exponiert sind

/* * suedsektorl: alle Flache, die im Suedsektor

0 waren, werden

.NoData\ gesetzt

/* * nordsektorl: alle Fliche, die im Nordsektor

0 waren, werden

.NoData\ gesetzt

/* * flaechesued: alle Flachen, die nach SE bis SW exponiert sind

/* *x flaechenord: alle Flichen, die nach Norden zwischen NE und NW
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A.6 AML

exponiert sind

/%
/%
/%

* 1itho250: Lithologie innerhalb der Pufferzone
* homo: homogenes Festgestein innerhalb der Pufferzone

* homofl: Flachen, die im homogenen Festgestein innerhalb der

Pufferzone liegen

/%
/%

* hetero: heterogenes Festgestein innerhalb der Pufferzone

* heterofl: Fl&achen, die im heterogenen Festgestein innerhalb der

Pufferzone liegen

/%
/%

* wechsel: Wechselfestes Gestein innerhalb der Pufferzone

* wechselfl: Flachen, die im wechselfesten Gestein innerhalb der

Puffezone liegen

/* * sturzganz: alle Fldchen (homo,hetero,wechsel) in einem Grid

/* * sturzganzS: alle Fl&dchen, die nach Siiden exponiert sind

/* * sturzganzN: alle Flache, die nach Norden exponiert sind

R
/* &ty Aufraeumen (alte Dateien ldschen)

/* &call Aufraeumen

Y ettt et e e e
/* ZellengroBe und Fenstergrofe festlegen

setcell 10

setwindow lithologie

[ e e
&ty Hangneigung und Exposition berechnen, Variablen setzen

&sv DHM Grid = d:/eike/diplomarbeit/eike/aml/dhmkorreg

/* Berechnung der Steigung jeder Zelle, Ausgabegrid enth&dlt Steigung in
Grad

Steigung = slope(DHM_Grid, degree)

/%

Berechnung der Fallrichtung jeder Zelle, Ausgabegrid enth&dlt Winkel

von 0-360°, im Uhrzeigersinn

Ri
/%

chtung = aspect (DHM Grid)

Abbruchkriterium: Zellen mit Steigung < x werden auf ,nodata \gesetzt

ZuFlach = setnull (Steigung < 20, 1) /* war 20

&s
&s

&t

v Steigung Name = Steigung
v Richtung Name = Richtung

y Abbruchbereiche errechnen

xxx1il



A.6 AML

/* Auswahl aller Zellen, die hoher als x liegen (value > x)
sel_elev = select (DHM_Grid, value > 500)

/* Auswahl aller Zellen, deren Steigung > y ist (value > y)
sel_slop = select (Steigung Name, value > 45)

/* Das Grid Abriss erh&lt alle Zellen, die Hoher als x und Steiler als y
sind,

/* also die gesuchten Abrisskanten

Abriss = sel_elev + sel_slop

&sv Abriss_Name = Abriss

mape Abriss_Name

surface lattice Abriss_Name

surfacecontour 10 1

&ty Spuren berechnen und zu flache Bereiche wieder entfernen
dir_all = flowdirection (DHM Grid, drop.all, normal)

mape DHM_Grid

surface lattice DHM Grid

surfacecontour 10 1

way_all = costpath (Abriss_Name, DHM Grid, dir_all)

way_all3 = way-all * ZuFlach

Kosten = 90 - Steigung

&sv Kosten Name = Kosten

&ty 1

test = costbacklink (Abriss_Name, Kosten_Name)

test = pathdistance (Abriss_Name, Kosten Name, DHM Grid, Richtung Name)
&ty 2

/* Verschneiden der Flachen mit der Pufferzone (250m)
way-all250 = way_all3 * buffer250recl
/*Verschneiden der Abrisse mit der Pufferzone (250m)

Abriss250 = abriss * buffer250reci

/* Berechnung der nach Siidost bis Siidwest exponierten Sturzquellen
&ty Richtung reklassifieren
suedsektor = con(Richtung > 112.5 & Richtung < 247.5,5,0)

suedsektorl = setnull (suedsektor == 0,5)
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/* Berechnung der nach Nordost bis Nordwest exponierten Sturzquellen
nordsektor = con (Richtung < 112.5 || Richtung > 247.5,3,0)
nordsektorl = setnull (nordsektor == 0,3)

/*Verschneiden des Siidsektors und des Nordsektors mit Flachen

flaechesued = suedsektorl * way_all2b0
flaechenord = nordsektorl * way_all250
R

/* Verschneiden der Sturzquellen mit der Lithologie
1itho250 = lithologie * buffer250recl
/* Verschneiden des Abrisse mit der Lithologie

lithoabriss = lithologie * abriss250

setcell 10

/* Reklassifizieren der Lithologie in der Pufferzone (250m)
homo = con(lithologie > 5 & lithologie < 8,3,0)
homol = setnull (homo == 0,3)

homofl = homol * way_all250

con(lithologie > 7 & lithologie < 10,7,0)
heterol = setnull (hetero == 0,7)

heterofl = heterol * way_all250

wechsel = con(lithologie > 9 & lithologie < 11,2,0)
wechsell = setnull (wechsel == 0,2)

wechselfl = wechsell * way_all250

hetero

/* Reklassifizieren und Gewichten der Sturzquellen nach der Lithologie
homorec = setnull (homofl == 0,3)
heterorec = setnull (heterofl == 0,7)

wechselrec = setnull (wechselfl == 0,2)

/* Zusammenfiigen der gewichteten Teilbereiche

sturzganz = mosaic(homorec, heterorec, wechselrec)
/* Verschneiden der Hangexposition mit den Fl&chen

sturzsued = sturzganz * suedsektorl

sturznord = sturzganz * nordsektorl
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/* Verschneiden der Fl&dchen sturzganz und nord - bzw. siisektor
suedganz = suedsektorl * sturzganz
nordganz = nordsektorl * sturzganz

sturzex = mosaic (suedganz, nordganz)

&return

A.6.7 Modellierung der Prozesswege

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/%
/*
/*
/*
/*
se

se

&t
&s
/%

Einfache Spuranalyse nach

V. Berceanu, 2000

veraendert von W. Kassebeer, 2001

erweitert Christian Schanz, 2001

angewandt von Jens Hartwein 2006

erweitert Eike - Marie Nolte 2007

Eingangsparameter:

* DHM_Grid: Digitales Hohenmodell, Eingangsgrid

* sel_elev: Mindesthohe Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden

* sel_slop: Mindestwinkel Abbruchkante, Wert mufl angegeben werden

* ZuFlach: Abbruchkriterium fir Bewegung, Wert mufl angegeben werden
* Anrissbereiche: Berechnete Anrissbereich aus dem Dispositionsmodell
* flodirtest: Berechnete Flowdirection aus verbesserten

ZellengroBle und Fenstergrofle festlegen
tcell 10
twindow landnutz
y Hangneigung und Exposition berechnen, Variablen setzen
v DHM Grid = d:/eike/diplomarbeit/eike/trajekt/dhmkorreg

Berechnung der Steigung jeder Zelle, Ausgabegrid enthdlt Steigung in

Grad

St
/%

eigung = slope(DHM Grid, degree)
Berechnung der Fallrichtung jeder Zelle, Ausgabegrid enth&lt Winkel

von 0-360°, im Uhrzeigersinn

Ri

chtung = aspect(DHM_Grid)
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/*Prozessweg des potentiellen Murganges endet bei Neigung < 20° (Wichmann
2006) .

/*Es folgt Ausbreitung als oder auf einem Murkegel

/* Abbruchkriterium der Prozessweges: Zellen mit Steigung < x werden auf
.Nodata\ gesetzt

ZuFlach = setnull (Steigung < 20, 1) /* var 20

&sv Steigung Name = Steigung

&sv Richtung Name = Richtung

/*Anrissbereiche als Grid aus Dispositionsmodell vorhanden
/*name_grid = d:/eike/diplomarbeit/eike/dispo/Geschiebequellen/Riss/Anrissbereiche
/*Es werden alle Trajektorien berechnet, die in einer Zellen des
Eingangsgrids

/* beginnen

&ty Berechnung der potentiellen Trajektorien

dir_all = flowdirection ( %DHM_Grid}%, drop-all, normal )

mape %DHM Gridj

surface lattice ’%DHM Grid

surfacecontour 10 1

way_all = costpath (%Anrissbereiche},, %DHM Gridj,, flowdirtest)
way-all3 = way-all * ZuFlach

Kosten = 90 - Steigung

&sv Kosten Name = Kosten

&ty 1

test = costbacklink (%Abriss_Name,, %Kosten_NameY)

test = pathdistance (%Abriss Name, %Kosten Name, %DHM Gridj,
J#Richtung Name%) &ty 2

&return

/* Verschneiden der Fliachen mit der Pufferzone (250m)
way_all250 = way_all3 * 250areal

/*Verschneiden der Abrisse mit der Pufferzone (250m)
Abriss250 = abriss * 2b50areal

/* Berechnung der nach Siidost bis Siidwest exponierten Sturzquellen

&ty Richtung reklassifieren
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suedsektor = con(Richtung > 112.5 & Richtung < 247.5,5,0)
suedsektorl = setnull (suedsektor == 0,5)

nordsektor = con (Richtung < 112.5 || Richtung > 247.5,3,0)
nordsektorl = setnull (nordsektor == 0,3)

/*Verschneiden des Siidsektors und des Nordsektors mit Fl&chen

flaechesued = suedsektorl * way_all2b0

flaechenord = nordsektorl * way_all250

/*Verschneiden der Sturzquellen mit der Lithologie
1itho250 = lithologie * 250areal

/*Verschneiden des Abrisse mit der Lithologie
lithoabriss = lithologie * abriss250

setcell 10

&return
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