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Untersuchungsgebiete

- Dominiert von Flysch und Decken
des Helvetikums

= In etwa die Halfte der Flache der
Untersuchungsgebiete ist

: S ) 7 Wi 2 iy walsertal
zwischen 25-45° geneigt , | 2
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- Besonders von flachgriindigen
Rutschungen betroffen (Mai 1999,
August 2005) () Quartir

() Molasse
() Helvetikum

() Penninikum
() Austroalpin

Flachgrindige Rutschung (C3S-ISLS):

- Translationsrutschung im Lockermaterial (sedimentdir)
- Tiefe der Gleitflache bis 2 m Austroalpin
(kristallin)
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Datenquelle (Geologie): GBA

Y Modifiziert nach
08.04.2016 Wieczorek & Snyder 2009 3



WP2 - Rutschungsinventar
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Rutschungsinventar

Ziel: Erstellung eines umfassenden Rutschungsinventars

Statistische und heuristische Modelle: verortete Rutschungen
— Training/Validierung basiert auf Rutschungen aus der Vergangenheit
— ,The past is the key to the future”

’
= Rutschungskartierung in Orthophotoserien _ * 5

Physikalisch-basierte Modelle: verortete und datierte Rutschungen
— Kalibrierung mit Ereignis-bezogenen Daten

— Validierung mit Ereignis-bezogenen Daten

- Exakte Verortung datierter Rutschungen (Archive)
- Zuordnung verorteter Rutschungen zu einem auslésenden Ereignis

Datengrundlage: 9 Orthophotoserien (1950er bis 2012)
Zusatzlich: 2 ALS-Befliegungen, Gelandeaufnahmen (BFW), Archive (GEORIOS, WLV, BFW)
08.04.2016



Datenmodell Rutschungsinventar

- @ Scarpoint

| O Deposition point

\ Process trajectory
Scar area

() Process area

Zieher, T.; Perzl, F.; Rossel, M.; Rutzinger, M.; Meil}l, G.; Markart, G. & Geitner, C. (2016), 'A multi-annual landslide inventory

08.04.2016 for the assessment of shallow landslide susceptibility - Two test cases in Vorarlberg, Austria', Geomorphology 259, 40 - 54.



Mehrjahrliches Rutschungsinventar
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Gelandekampagne 2013

Ziel: Erhebung der notigen Parameter fir die physikalisch-basierte Modellierung
Probennahme Laternsertal:

— An bestehenden Rutschungsanrissen: 1999 (1x), 2005 (6x), 2013 (2x)

Kompressibilitdt (b), Korndichte,
hyd. Leitfahigkeit, Plastizitat (c)

KorngroBenverteilung (a), | ~ N\t 7y o
nat. Wassergehalt, Sl g Triaxialversuche,
nat. Dichte, Trockendichte 7 ' Rahmenscherversuche (d)

‘g2 .- A g7
B r i A T e AR
Foto: Thomas Zieher
a) ) b) c) d)
Cl. Silt Sand Gravel
100 G i an _ ravel 566 - . 400-
90 —_
£
— 801 ) ]
g 150 8 40 \31" CH % 300 >l
= 704 £ £ C 5 & /
= 704 - = £ /
£ E E 2 /
£ 90 z 2 301 = /
2 50 3 100 1 Q £ 200
@ 2 o ® 5
b { o < »
g 40 g 3 20 o s
g 30 § 2 a ° MH &OH 2
3 X 50 = 100
204 2 10 W0
S 2 fresTensenmnsratetri s eneee o 2 o
104 —— Upper sample 3 T P et CLEML o .- MI & Ol ‘Qb P~ © Triaxial shear tests
=== Lower sample s et | ML ° Z A Direct shear tests
0 : : ; R S e S T 0.0 T 1 T ] 0 T T — T T 1 0 )
0002 001 0063 02 063 2 63 20 63 0 25 50 75 100 0 0 20 30 40 50 60 70 80 0 100 200 300 400
Grain size [mm] Effective stress [kPa] Liquid limit [mass-%] Normal stress [kN/m?]

08.04.2016



Gelandekampagne 2014

Ziele: - Erfassen der Lockermaterialmachtigkeit
- Modellvalidierung

- Rammsondierungen entlang von Transekten
— Dauerberegnungsversuche

- Monitoring mit Geoelektrik

7 Geoelektrik-Hangprofil

7/ 120m
Geoelektrik-Profil , /
Vergleichsmessung 4 {:'
30m P {a' Geoelektrik-Monitoringprofil
. ’ 4’ wihrend Beregnung
4 30m

® Rammsondierungen

Beregnungsanlage 100 m*
5%x20 m

Fotos: Thomas Zieher
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) 14:03
Gelandekampagne 2014 -~ "~ o

* Dauerberegnungsversuche — 10 E:
— Rutschungsanfilliger Hang ! [_15 %
— 100 m? (20 x5 m) iz
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* Monitoring mit Geoelektrik-Profil )
— Messung alle 7 min ,.
— Nach ca. 1h Tracer (NaCl) — —
0 2.5 5m
. Monitoring Modell

Bodenphysik

0 1 0
— TDR-Sonden

0.2 0.2 -
— Probennahme
20.4- EOA_
* Rammsondierungen £ 06 - £ 6 . 7020
. --0.30
— Lockermaterialaufbau o .
e oere %) = 1 -0.40
— Plausibilisierung ERT
1 - = : : ; : : - : — 1 ——— L-0.50
PR A - S 2 8 %3 8 3 8 ¢
A T T A . S R S S & &8 & 8 &8 = @ e
FFFFFFFFFFF S & © © o© © o o

Pressure head [m]



WP4 - Modellierung
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Modellierung — TRIGRS 2.0 (USGS)

Transient Rainfall Infiltration and Grid-Based Regional Slope-Stability Analysis

Gekoppeltes hydrologisch/
geomechanisches I
dynamisches Modell

Parameter:

Hydraulische Leitfahigkeit*

Spezifischer Speicherkoeffizient* Ksat
Initialer Hangwasserspiegel** Sspec .
Niederschlag** o~ u:NS om0 1400 2000 62!0(%: g0
| o A C , Time :
Hangneigung** \Na‘e{@;/ ¢ 4 14
Regolithmachtigheit* yw/ ——
Innerer Reibungswinkel* = ‘ 10
Kohasion* S\)‘&a‘ﬁ E y
Wichte c)\'\ci\“g $
Durchwurzelungskohasion ‘ > 2 oe
Vegetationsauflast § |04
Durchwurzelungstiefe 0.2
*sensitive Parameter S AN A N N N O 1 N N P
**Gegebene Parameter/Szenario 6 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24
08.04.2016 Time [h]

Factor of Safety
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Modellkalibrierung . L
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- Jeweils 10 diskrete Abstufungen

* Simulationen mit allen Parameterkombinationen (HPC)
— Ausgabe von 7 Zeitschritten nach je 9h (gesamt 54h)
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Modellkalibrierung - Plausibilisierung
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Beobachtungen:

1. Keine Rutschungen zum Zeitpunkt t =0

2. Die meisten Rutschungen ereigneten sich
nach der maximalen Niederschlagsintensitat
(36-45h)

3. Auswahl von Parameterkombinationen, die

die meisten Rutschungen erklaren (n = 30)

08.04.2016
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Validierung der Kalibrierung

— Ensemble der besten 30 Parameter- 0

- 300
kombinationen 250
T 97
- Mit Niederschlagsereignis £ - 200
21./22.Mai 1999 angetrieben 810 ] - 150
- Die meisten Rutschungen nach 8 - 100
maximaler Niederschlagsintensitat B9 -
vorhergesagt . A ,
- Modell ausreichend kalibriert S
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Sensitivitatsanalyse > s4h .
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- Keine signifikante Anderung der

Rutschungsanfalligkeit
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Precipitation intensity change [%)]
- Tendenzieller Anstieg des
Oberflachenabflusses
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WP5 — Niederschlagsanalyse
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Niederschlagsschwellenwerte

Kombination aus Intensitat und Dauer
eines Niederschlagsereignisses, ab der
mit der Auslosung flachgrindiger

Rutschungen zu rechnen ist
(e.g., Caine 1980)

Verortung datierter Rutschungen
- Daten der Agrarbezirksbehorde (ABB)
- Bestehende Archive (GBA, WLV, BFW)

() Quaternary
- i.d.R. Verortung der Ablagerung!!

[ ] Molasse
(] Helveticum

D Penninicum

ABB n C3S n

/A 219 O 171 21./22.May 1999
A 338 @ 3 11./12.August2002 (] Austroalpine
A 207 @ 253 22./23.August2005 (sedimentary)
@ 36 27.July2010 DAbustroa/pine
A 29 1./2. June 2013 (basement)
493 463 Total 5 0 5 10kmﬁ

08.04.2016 Datenquelle (Geologie): GBA 19



Niederschlagsschwellenwerte

50 -
O 1999
@ 2002
_ @ 2005
£ 20 @ 2010
E ® 2013
S 10 -
2
3
E 2
c
O
> ===~ Caine 1980 (Global)
2 - === Dahal and Hasegawa 2008 (Nepal)
Brunetti et al. 2010 (Zentral-Italien)
: ---- Moser & Hohensinn 1983

1 2 5 10 20 50 100 200
Duration [h]

- Gute Ubereinstimmung mit publiziertem I-D-Zusammenhang von
Moser & Hohensinn (1983)

- Untersuchung im Raum Osttirol/Kirnten: [ = 41.66 * D977

08.04.2016 20



Fazit

)

Rutschungsinventar
— Sehr viel mehr Rutschungen kartiert, als erwartet...
- Einheitliche Standards wéaren notwendig

Das Modell TRIGRS 2.0 ist in der Lage, die relevanten Prozesse abzubilden
- Im kontrollierten Feldversuch (Hydrologie)
- Auf Einzugsgebiets-Mal3stab fiir Niederschlagsevents

Den Ergebnissen des kalibrierten Modells TRIGRS 2.0 zufolge

- Keine signifikante Anderung der Rutschungsanfilligkeit durch Zunahme der
Niederschlagsintensitat bei Extremereignissen im Laternsertal feststellbar

—> Stattdessen Erhohung des Oberflachenabflusses
- Niederschlagsintensitdt bei Extremereignissen bereits an der Infiltrationskapazitat

Niederschlagsschwellenwerte der untersuchten Niederschlagsevents
- Langanhaltende Niederschldge von 1-3 Tagen
- Stimmen mit regionalen Ergebnissen von Moser & Hohensinn (1983) Gberein
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