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MURGANG	IN	HD	
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Quelle:	youtube.com		/		PiperLambert	
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WARUM	MURGANGFORSCHUNG?	

•  Grosse	ZerstörungskraS	
•  Schwierig	vorhersehbar,	wann	und	wo	sie	auSreten	

•  Neues	Forschungsfeld:		
Murgangak)vität	nach		
plötzlichem	Sedimen)nput	
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www.planat.ch	
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DAS	VAL	BONDASCA	
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WSL	 map.geo.admin.ch	
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Einzugsgebiet	 ≈	21	km2	

Höchster	
Punkt	

Pizzo	Cengalo	
3369	m	ü.	M.	

Tiefster	Punkt	 Mündung	mit	Maira	
798	m	ü.	M.	

Geologie	 Granit	

Gerinnelänge	 5,1	km	

DAS	VAL	BONDASCA	
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Swisstopo	
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FELSSTURZ	(27.12.2011)	
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Archiv	AWN	GR	 Eigenes	Foto	
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BONDO	24.-25.	AUG	2012	
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Swisstopo	 Archiv	AWN	GR	
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•  Ereignisanalyse	
–  Karte	der	Phänomene:	Stumme	Zeugen	
–  Volumenberechnungen:	Felssturz	und	Erosion	
–  Korngrössenanalysen	auf	der	Felssturzablagerung	
–  Evolu)on	der	Gerinnemorphologie:	Querschnib,	Tiefe	
–  Abschätzung	der	Fliessgeschwindigkeit	mibels	Kurvenüberhöhung	
–  Sta)s)sche	Auswertung	der	Meteodaten:	Korrela)on	und	Extremwert	

•  Triggeranalyse	

•  Modellierungen	

AUFBAU	DER	ARBEIT	

8	

•  Ereignisanalyse	

•  Triggeranalyse	

•  Modellierungen	
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GERINNEMORPHOLOGIE	
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Orthofoto:	swisstopo	
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VERTEILUNG	DER	ANRISSZONEN	
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Eigene	Fotos	
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RESULTATE:	TRIGGERANALYSE	

•  Ereignisanalyse	

•  Triggeranalyse	
–  Intensität-Dauer	Schwellenwerte	
–  Ereignisniederschlag	
–  Vorfeuchte	zum	Zeitpunkt	der	Ereignisse	
–  Einfluss	der	Schneedecke	und	Schneeschmelze	
–  Allgemeine	Weberlage	während	den	Murgangereignissen	

•  Modellierungen	
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BERECHNEN	DES	I-D	SCHWELLENWERTES	

•  Murgangak)vität	abhängig	von	Intensität	(I)	und	/	oder	
Dauer	(D)	des	Niederschlagsereignisses	

•  Form	des	Schwellenwertes:	I	=	c	+	α	*	D	–β	(Guzzep	et	al.,	2007)	

•  Niederschlagsdauer	(D)	gegen	Niederschlagsintensität	(I)	
geplobet	
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EINORDNEN	DES	I-D	SCHWELLENWERTES	
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•  Ereignisanalyse	

•  Triggeranalyse	

•  Modellierungen	
–  Abschätzen	der	Kalibrierungsparameter	
–  Kalibrierung	ohne	Erosionsmodell	
–  Kalibrierung	mit	Erosionsmodell	
–  Vergleich	der	Modellierungen	mit	und	ohne	Erosionsmodell	
–  Modellierung	mit	variablen	μ	/	ξ	Werten	
–  Vergleich	der	Modellresultate	mit	früheren	Modellierungen	

RESULTATE:	MODELLIERUNG	
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WAS	IST	RAMMS?	
•  SoSwarepaket:	«RAMMS-Familie»	

–  RAMMS::Avalanche	(März	2010)	
–  RAMMS::Debris	flow	(Sept	2011)	
–  RAMMS::Rockfall	(April	2015)	

•  2D	Modellierungen:	DHM	als	Basis	

•  Physikalische	Basis:	Voellmy-Reibungsmodell	
–  Reibungsparameter:	μ	und	ξ	

•  Erosion:	In	interner	Testphase	
–  Basale	Erosion,	abhängig	von	auSretender	Schubspannung	
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BEST-FIT	DURCHLAUF	OHNE	EROSIONSMODELL	
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Orthofoto:	swisstopo	
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VERGLEICH	IM	BEREICH	DES	KEGELS	
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Karten:	swisstopo	

Ohne	Erosion	 Mit	Erosion	
Inputvolumen:	40’000	m3	 Inputvolumen:	10’000	m3	
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AUSLÖSEFAKTOREN	DER	MURGÄNGE	2012	

•  I-D:	Niederschlag	vermutlich	kaum	grösser	als	30-jährlich	

•  Schneeschmelze:	Wich)g	für	Juli-Ereignisse	

•  Felsplaben	im	Anrissgebiet:	Konzentra)on	des	Abflusses	

	
	
à Meteorologische	Bedingungen	nicht	aussergewöhnlich	genug	

à  Rolle	des	Sediments	offenbar	sehr	wich)g	

à  Viele	neue	Fragen…	
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DER	GRÖSSERE	KONTEXT	

•  Val	Bondasca:	Eines	von	mehreren	Fallbeispielen	

•  Wich)ge	Erkenntnisse	für	ein	junges	Forschungsfeld	

•  Sedimentverfügbarkeit	ist	relevant	für	Murgangauslösung	

•  Erosionsmodell:	Grosser	Schrib	vorwärts	

•  Entscheidend:	Gute	Ereignisdokumenta)on	

•  Wunschtraum:	Live-Messungen	
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Quelle:	St.	Galler	Tagblab	/	Suedostschweiz	
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VIELEN	DANK!	
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Eigene	Fotos	
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WAS	IST	EIN	MURGANG?	
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Pierson,	1986	
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swisstopo	
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Karten:	swisstopo	
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Eigene	Fotos	
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I-D	SCHWELLENWERT	BONDASCA	

I	=	8.6	*	D	-0.63		
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GRUND-	UND	VARIABLE	DISPOSITION	
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Nach	Kienholz,	2005	



Das	Untersuchungsgebiet	Einleitung	 Methoden	 Resultate	 Schlussfolgerungen	

KORNGRÖSSENANALYSE	RESULTATE	
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Orthofoto:	swisstopo	
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FLIESSGESCHWINDIGKEIT	BERECHNEN	

•  Höhenunterschied	der	Levées	auf	der	Gleit-	und	Prallhangseite	

•  Für	die	Berechnung	benö)gte	Parameter:	
–  Kurvenradius	
–  Δ	h	der	Levées	
–  Gerinneneigung	und	Erdanziehung	
–  Korrekturfaktor	(k-Wert)	
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Johnson,	1984	
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FLIESSGESCHWINDIGKEIT	GRUNDLAGEN	
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Orthofoto:	swisstopo	
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FLIESSGESCHWINDIGKEIT	
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FELSSTURZVOLUMEN	
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Orthofotos:	Swisstopo	
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VOLUMEN	DER	GERINNE	
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Orthofoto:	Swisstopo	
DHM:	AWN	GR	
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VORFEUCHTE	
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WETTERSITUATION	2012	
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EINFLUSS	DER	INPUTPARAMETER	
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Orthofoto:	swisstopo	
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VERGLEICH	MIT	/	OHNE	EROSIONSMODELL	
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Ohne	Erosion	 0.08	 600	 150	 40‘000	 -	 -	 -	 -	 290	 187	 7.8	 2.2	 55	 1.6	 27	 19	 18	

Mit	Erosion	 0.10	 600	 150	 10’000	 0.9	 0.8	 0.7	 46’513	 475	 246	 9.5	 2.8	 93	 1.9	 34	 16	 23	
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Min	 1.2	 0.8	 0.4	 10‘000	 400	 150	 6	 2.5	 120	 3	 80	

Max	 1.8	 1.2	 1	 50‘000	 650	 300	 8	 4.5	 200	 5	 100	



Das	Untersuchungsgebiet	Einleitung	 Methoden	 Resultate	 Schlussfolgerungen	

QUERSCHNITTSPROFILE	NACH	INPUTVOLUMEN	
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BILDER:	FRÜHWARNANLAGE	
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Eigene	Fotos	
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BILDER:	GERINNEVERLAUF	
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Eigene	Fotos	
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BILDER:	STUMME	ZEUGEN	
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Eigene	Fotos	


