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Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Die Gemeinde Ischgl liegt mitten im Paznauntal, ca. 33 km von Landeck entfernt, im
Bundesland Tirol. Das Gebiet ist vor allem bekannt fir den Wintertourismus und

wurde in den letzten Jahren immer mehr fur die Tourismusindustrie ausgebaut.

Die Gemeinde Ischgl befindet sich aus geologischer Sicht in der Silvrettadecke, die
zum Silvretta-Seckau-Komplex des Ostalpins der Ostalpen gehdrt. Als westlichstes
Vorkommen des Silvretta-Seckau-Deckensystems steigt das Silvretta-Kristallin hier
Uber 3.000 m auf. Das Bearbeitungsgebiet wird aus Metasedimenten, Metabasiten

und Orthogneisen aufgebaut.

Mit der vorliegenden Diplomarbeit werden zwei Hauptziele verfolgt: die Entwicklung
eines Steinschlagrisikobewertungsmodells fur junge Siedlungen und die Festlegung
der Dimensionierung von Steinschlagschutzbauwerken fir 5 durch Steinschlag

gefahrdete Weiler.

Um das Steinschlagrisiko in der Gemeinde Ischgl beurteilen zu kénnen, war die Ent-
wicklung eines neuen Steinschlagrisikobewertungsmodell notwendig, da solche
Modelle bislang nur fur Verkehrswege wie z. B. Eisenbahnlinien und Stral3en zur
Verfligung standen. Fur die Gemeinde Ischgl stehen keine genauen Aufzeichnungen
von Steinschlagereignissen zur Verfigung. Daher baut die Risikobeurteilung auf
einer Abschéatzung der Steinschlaghaufigkeit auf. Sie wird von der Beurteilung der
Ablosebereiche und/oder der darunter liegenden Blockhalden abgeleitet. Dieses
Bewertungssystem ist eine dem Stand der Technik entsprechende Untersuchung fir

die Flachenwidmung, Gefahren- und Maflinahmenplanung.

Anhand des entwickelten Systems werden Punkte vergeben, die anschlieBend in
einem Schaden/Wahrscheinlichkeits-Diagramm eingetragen werden. Durch dieses
Diagramm sieht man deutlich, welche Weiler ein Risiko, von einem Steinschlagereig-

nis getroffen zu werden, haben.

Mit den im Gelande entlang der Profile aufgenommenen Daten wurden die Dimen-

sionen fur mogliche Steinschlagschutzbauwerke berechnet. Dafliir wurde das Stein-
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Kapitel 1 Einleitung 2

schlagsimulationsprogramm ROCKFALL 6.0 von SPANG & KRAUTER (2001)
verwendet. Die Simulation berechnet die Bahndaten eines oder mehrerer Blocke
nach den Bewegungsgesetzen und der Stof3theorie unter Berticksichtigung des
Dralls. Dabei werden fur jedes Profil 3 oder 4 verschiedene BlockgroRen festgelegt
und mit bis zu 500 Einzelblocken pro Simulation berechnet. Der Standort des
Schutzbauwerkes sowie die Dampfung und Rauigkeit des Untergrundes beeinflussen

das Ergebnis, daher sind fur ein brauchbares Ergebnis viele Durchlaufe notwendig.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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2 Bearbeitungsgebiet

Geographische Ubersicht

Die Gemeinde Ischgl (1.377 m SH) liegt im Paznauntal, Bundesland Tirol, zwischen
der Silvretta und der Verwallgruppe. Ischgl (siehe Abbildung 2-1 und 2-2) ist ca.
80 km von Innsbruck und 33 km von Landeck entfernt. Das Kartierungsgebiet
befindet sich auf der Sonnseite von Ischgl, auf der orographisch linken Seite der
Trisanna (siehe Abbildung 2-1). Das Bearbeitungsgebiet (Abbildungen 2-3, 2-4)
erstreckt sich vom Talboden, vom Niveau der Trisanna (1.300 m SH) bis auf 2.986 m
SH der Seekopfe. Es wird im Stdwesten vom Madleinbach und auf der norddstlichen
Seite vom Totenmannbach (siehe Abbildung 2-1) begrenzt. Das Hauptaugenmerk

liegt in dieser Arbeit im Bereich unterhalb der Trogschulter.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Abbildung 2-1: Topographische Ubersicht des Arbeitsgebietes Ischgl

Julia Weilbold
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Kapitel 3 Geologische und tektonische Verhaltnisse 7

3 Geologische und tektonische Verhéltnisse

3.1 Geologische Verhaltnisse

Das Arbeitsgebiet befindet sich in der Silvrettadecke, die zum Silvretta-Seckau-
Komplex des Ostalpins der Ostalpen zahlt. In der alteren Literatur findet sich haufig
die Bezeichnung Silvretta-Kristallin, die in dieser Arbeit, wie bei vielen anderen Auto-
ren, beibehalten wird. Die folgende kurze Beschreibung der geologischen
Verhéltnisse orientiert sich im Wesentlichen an OBERHAUSER (2007) und BERTLE
(2007). Die Silvrettadecke liegt tektonisch auf dem Penninikum und erreicht nur eine
geringe Machtigkeit. Als westlichstes Vorkommen des Silvretta-Seckau-
Deckensystems erreicht das Silvretta-Kristallin in Verwall und Silvretta Gber 3.000 m
Hohe. Im Osterreichischen Anteil der Hochsilvretta, wo hochmetamorphe
Amphibolite, Hornblendegneise, Muskowit-, Zweiglimmer- und Biotitgranitgneise
dominieren, bilden diese Gesteine eine flache Antiform Struktur.

Der Gesteinsbestand der Silvrettadecke setzt sich zu etwa 50 % aus Orthogneisen,
zu ca.30 % aus metasedimentdren Gesteinen (Paragneise, Glimmerschiefer,
Phyllitgneise) und zu ca. 20 % aus Metabasiten zusammen. Die Gesteine der
Silvrettadecke wurden sowohl in praalpiner als auch in alpidischer Zeit verfaltet. Die
so genannten Schlingen mit steil stehenden Faltenachsen wurden durch

praalpidische intensive Verfaltung gebildet (BERTLE, 2007).

Die Silvrettadecke wird erst in jungster Zeit geochronologisch und petrographisch-
petrologisch intensiver untersucht. Hier ist u.a. die Arbeit von SCHWEINEHAGE (2000)
zu nennen. Fur die Metasedimente der Silvrettadecke werden von SCHWEINEHAGE
(2000) maximale Druckbedingungen von 0,8-1 GPa und eine maximale Temperatur
von 600-700 °C und zum anderen maximale Drucke von ca. 1,5 GPa bei 450-500 °C
angegeben. Die verschiedenen Granatamphibolite, Plagioklas- und
Epidotamphibolite zeigen eine Entwicklung von Drucktemperaturbedingungen der
oberen Amphibolitfazies um 4-5 GPa/550 °C. Die Altersdatierung bestimmter
Minerale wie Amphibol, Granat, Zirkon, Apatit und Glimmer bzw. von Gesteinsproben

erlaubt die zeitliche Einstufung von Metamorphoseereignissen.

Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 3 Geologische und tektonische Verhaltnisse 8

Aus Altersdatierungen mittels Ar-Ar-Methode und Rb-Sr-Methode an verschiedenen
Glimmern (BERTLE, 2007) und mittels Sm-Nd-Methode an Granat (SCHUSTER et al.,
2001) kann die metamorphe Entwicklung der Silvrettadecke wahrend der letzten

350 Ma rekonstruiert werden:

In einer ersten Phase vor ca. 350 Ma kam es zur Bildung von Eklogiten durch eine

variszische Hochdruckmetamorphose.

Vor ca. 310 Ma erfolgte die Abkuhlung der variszischen Hauptmetamorphose auf
< 350-400 °C.

Die permische Metamorphose im Sudostteil der Silvrettadecke wird durch Granate
aus Pegmatiten vom Silvretta-Stdrand mit einem Alter von ca. 290 Ma sowie ein
Ar-Ar-Abkuhlalter von Glimmern aus Pegmatiten ca. 190 — 185 Ma angezeigt.

Vor ca. 130-110 Ma fand schlie3lich die alpidische Metamorphose statt, die durch
Altersdatierungen an verglimmerten Feldspaten und Mineralneubildungen in den
Tonschiefergesteinen der Trias der Nordlichen Kalkalpen zeitlich eingegrenzt werden

konnte.

Lithologie des Arbeitsgebietes

Das Arbeitsgebiet wird Uberwiegend aus Metasedimenten, Metabasiten und Ortho-

gneisen aufgebaut, siehe Abbildung 3-1.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Abbildung 3-1: Geologische Ubersicht des Arbeitsgebietes 1:25.000
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3.1.1 Metasedimente

Die Metasedimente wurden amphibolitfaziell Gberpragt (variszisch und zum Teil auch
permisch) und nehmen einen Groliteil des zu untersuchenden Gebietes ein. Die
Metasedimente (Abbildung 3-2) bestehen aus einer Vielzahl verschiedenster
Paragneise und Glimmerschiefer, die kleinrAumig ineinander tbergehen konnen.
Wahrend der variszischen Metamorphose folgte durch Wachstum von Feldspat und
Biotit, die Entstehung von Feldspat-Blastenschiefer bis —gneisen und

Biotitfleckenschiefer. Lokal sind innerhalb der Paragesteine Quarzite und

Quarzitgneise mit Ubergangen zu Biotit- und Zweiglimmerplagioklasgneisen
verbreitet (BERTLE, 2007).

¢

Abbildung 3-2: Handstlick Paragneis, Fundort Gefahrenherd 5

3.1.2 Metabasite

Das Silvrettakristallin wird vor allem sudlich der Linie St. Gallenkirch — Kappl —
Vesuvspitze durch Amphibolite (siehe Abbildung 3-3) mit schmalen, eingelagerten
Linsen von Ultrabasit und Eklogit und grof3rdumigen Zigen von Orthogneisen sowie
von Paragesteinen aufgebaut (BERTLE, 2007).

Die Amphibolite werden vor allem durch Plagioklasamphibolite reprasentiert. Es
treten auch Granatamphibolite und Epidotamphibolite, selten auch Hornblendite auf.
Die Plagioklasamphibolite werden im Durchschnitt aus ca. 70 Vol. % Amphibol
(Hornblende) und 25 Vol % Feldspat, sowie geringen Mengen an Quarz, Granat,

Biotit, Epidot und Karbonat aufgebaut. In den Epidotamphiboliten liegt der

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Epidotgehalt zwischen 80 Vol. % und 25 Vol. %, wahrend die Granatamphibolite bis
zu 35 Vol. % Granat besitzen (BERTLE, 2007).

Durch geochemische Untersuchungen werden heute die Metabasite der Silvretta-
decke im Wesentlichen ehemaligen Basalten mittelozeanischer Riicken zugeordnet.
Es treten auch basische Gesteine auf, die chemisch einer Entstehung in Inselbdgen

bzw. vulkanischen Bégen entsprechen.

Abbildung 3-3: Handstiuick Metabasit (Amphibolit), Fundort Gefahrenherd 1

3.1.3 Orthogneise

Die Orthogneise (siehe Abbildung 3-4) treten vor allem stdlich der Linie St. Gallen-
kirch — Patteriol — Hoher Riffler in Zusammenhang mit den Metabasiten (Amphiboli-
ten) auf. Es sind vorwiegend Augen- und Flasergneise, aber auch Granodioritgneise,

Tonalitgneise und Migmatitgneise.

-

Abbildung 3-4: Handstiick Orthogneis, Fundort Madleinalpe

Diplomarbeit Julia Weilbold
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3.2 Tektonische Verhéaltnisse

Die folgende Zusammenfassung der tektonischen Verhéltnisse (siehe Abbildung 3-7)

orientiert sich an OBERHAUSER (2007).

Das Arbeitsgebiet gehort zum  Silvretta-Komplex des Silvretta-Seckau-
Deckensystems und befindet sich im Stirnbereich der Afrikanischen Plattform, die
schon in der Oberkreide deformiert wurde. Da die Plattform frih von Afrika
abgetrennt wurde, wurde der Name Adriatische oder Apulische Plattform eingefuhrt.
Ab dem Mitteljura 6ffnete sich ein tiefmeerischer Raum und trennte sie von der
europaischen Plattform. Die Deformationshdohepunkte der beiden Plattformen liegen
fast 60 Ma Jahre auseinander. Die neogene Erosion hinterliel3 vom Silvretta-Kristallin

nur eine Ruinenlandschaft.

Das Silvrettadecke (siehe Abb. 3-5) liegt als geringmachtige tektonische Einheit auf
dem Penninikum, das im Siudosten im Unterengadiner Fenster und im Westen im

Prattigau-Halbfenster sichtbar ist.

Im Arbeitsgebiet bilden die Gesteine eine flache Antiformstruktur (OBERHAUSER,
2007), in der hochmetamorphe Amphibolite, Hornblendegneise, Muskowit-, Zweig-
limmer- und Biotitgranitgneise dominieren. Weit verbreitet sind NW — SE, E — W,
aber auch N — S streichende Stérungen (OBERHAUSER, 2007). Die Gemeinde Ischgl

liegt im Paznauntal, das sich von NE — SW erstreckt.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Abbildung 3-5: veréndert aus Profilschnitt vom Bodensee ins Unterengadin (Oberhauser, Wien 2007)
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Abbildung 3-6: Legende zum Auszug des Profilschnittes vom Bodensee ins Unterengadin
(Oberhauser, Wien 2007)
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Tektonische Ubersicht 1 : 500 000 (mit Lage des Profilschnittes)

a 10 20 km

Abbildung 3-7: Tektonische Ubersicht 1: 500.000 (Oberhauser, Wien 2007)
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Stérung und Bruch i. Allg.

Deckengrenze von Ostalpin,
Penninikum und Helvetikum

Decken- und Schuppengrenze

Lage des Profilschnittes

AN

Nordliche Kalkalpen

Penninische Decken des
Unterengadiner Fensters

16| Fimber Zone

17| Tasna-Decke

18| Zone von Prutz-Ramosch

Zone von Roz-Champatsch-Pezid

Pfundser Zone mit
Stammerspitz-Scholle (St)

Ultrahelvetische Decken

Helvetische Decken

AAR-MASSIV UND AUTOCHTHONE BIS PARAUTOCHTHONE HULLE

Abbildung 3-8: Legende zur Tektonischen Ubersicht 1: 500.000 (Oberhauser, Wien 2007)

Diplomarbeit

Julia Weilbold



Kapitel 4 Phanomene der Massenbewegungen 16

4 Phanomene der Massenbewegungen

Der Begriff Massenbewegung wird in der geotechnischen Literatur unterschiedlich
definiert. Es handelt sich um eine bruchhafte oder bruchlose, unter der Wirkung der
Schwerkraft hangabwarts gerichtete Verlagerung von Fest- (Fels) und/oder Locker-
gesteinen (inklusive Bodenmaterial und Wasser) (LATELTIN, 1997). Es kdnnen
schnelle und plétzliche Bewegungen wie Stein- und Blockschlag, Fels- und Berg-
sturz, spontane Rutschungen, Hangmuren und Einsturzphdnomene auftreten.
Langsame Bewegungen erfolgen in Form von Hangbewegungen mit kontinuierlicher

Geschwindigkeitsverteilung.

Nur selten entsteht eine Massenbewegung wegen einer einzigen Ursache.
Grundlegende Parameter sind geologische Verhéltnisse, Relief, Exposition und
Anderungen der Bergwasserverhaltnisse, welche die Grunddisposition zu
Hanginstabilitditen bestimmen (LATELTIN, 1997). Die Eiszeiten hatten einen hohen
Einfluss auf die Massenbewegungen, die heute stattfinden. Durch verschiedene
Gletschervorstdl3e wurden die Alpentaler trogférmig ausgeschliffen und es blieben
meist Ubersteilte und damit instabile Talflanken nach dem Schmelzen des stitzenden

Eises zurlick.

Massenbewegungen beruhen auf Verdnderungen des Kréftegleichgewichtes infolge
physikalischer und/oder chemischer Prozesse, welche ihrerseits durch verschiedene
Faktoren gesteuert werden. Langfristig wirksame Verwitterungsprozesse, wie die
Schwankungen des Grundwasserspiegels beeinflussen die Stabilitat eines Hanges
kontinuierlich. Ein Hang kann auch kurzfristig destabilisiert werden; Ursachen daftr
kénnen sein: Erosion des Hangful3es durch ein FlieRgewasser oder Auslésung durch

ein Erdbeben.

Generell spielt das Wasser bei Massenbewegungen eine entscheidende Rolle. Es
erzeugt hydrostatische Drucke in Poren, Kliften und Spalten sowie
Stromungsdricke. In gefrorenem Zustand kann es eine erhebliche Sprengwirkung

entwickeln.
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Spontane Massenbewegungen treten oft durch Erdbeben, Frost- und Auftauzyklen
oder sporadisch auftretende, heftige oder anhaltende Niederschlage auf, eventuell

zeitgleich mit der Schneeschmelze.

Anthropogene Einflisse kénnen die Entstehung von Massenbewegungen beginsti-
gen. Durch die Uberbelastung eines Hanges durch Bauten und Aufschuttungen,
ungesicherte Hanganschnitte (vor allem in Ful3bereich) bei baulichen Aktivitaten,
Erhbhung des Wasserspiegels, Sprengungen, unsachgemaflen Abbau von
Rohstoffen oder ungeeignete Landnutzung kann die Gefahr von Massenbewegungen
erhoht werden. Zu den langfristigen Destabilisierungen durch anthropogene
Einflisse zahlen auch z.B. Entwaldung, mangelnde Waldpflege, Uberweidung und
Intensivnutzung.

Eine Massenbewegung findet so lange statt, bis die Beanspruchung wieder kleiner
als die Festigkeit ist, und die Masse eine stabile Lage einnimmt.

4.1 Klassifizierungen

Zur Klassifikation von Massenbewegungen bestehen zahlreiche Modelle, die auf
Kriterien wie Bewegungsmechanismen, Ablosemechanismen, Materialzusammen-

setzung und Geschwindigkeit der Prozesse basieren.

Heim (1932)

Heim (1932) fuhrte als einer der ersten Versuche durch, um Massenbewegungen im
alpinen Gebiet klassifizieren zu kénnen. Dabei versuchte er, die Erscheinungen der
Bergstlirze ausgehend von Schutt- und Felsbewegungen in einzelne Typen mit
Ubergéangen in verschiedene Richtungen zu unterscheiden. Die Schuttbewegungen
definiert Heim als Massenbewegungen, die im Lockergestein bzw. Boden stattfinden.
Als wesentliches Klassifizierungsmerkmal von Massenbewegungen ist fir Heim, die

Bewegung der Masse von oben nach unten.

Terzaghi (1950)
TERZAGHI (1950) unterteilt die Massenbewegungen in ,landslide* und ,creep”, auf
Grund von physikalischen Eigenschaften des Materials. Der Begriff ,landslide” wird

einer Massenbewegung in Fels oder ,Boden“ (Lockergestein) zugeordnet, die auf
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einer raschen Verschiebung basiert. Die Bewegung Kriechen (,creep®) beschreibt
eine kontinuierliche Bewegung.

Die Festigkeit des Materials gibt die Unterscheidung zwischen einer raschen
Massenbewegung (,landslide”), dem Kriechen eines Hanges (,creep”) oder einem in
Ruhe befindenden Hang vor. Wenn die Belastung die Festigkeit des Gebirges
Uberschreitet, tritt Materialversagen ein und es entsteht eine rasche Massenbewe-
gung. Ein Hang kriecht, wenn die Belastung unterhalb der Festigkeit des Gebirges,
aber oberhalb der Festigkeit liegt, die ein kriechen auslost (,fundamental strength®).
Wenn sich das Spannungssystem zufolge der Belastung im Gebirge unterhalb der
~undamental strength” befindet, dann ist der Hang in Ruhe.

Nemc¢ok et. al. (1972)

Aufgrund des geomechanischen Charakters und der Bewegungsgeschwindigkeit

unterscheiden NEMCOK et. al. vier Grundtypen von Bodenbewegungen:

Kriechen:  Eine geologisch langdauernde, nicht beschleunigte Bewegung ohne
ausgepragte Gleitflachen. Der Begriff Kriechen umfasst einen grof3en
Bereich der Bewegungen: langsame Bewegungen von einigen cm/Jahr

bis zu lang dauernden grof3en, gravitativen Massenbewegungen im

Gebirge.

Gleiten: Zusammenhangende Massen bewegen sich langs einer oder mehrerer
Gleitflachen.

FlieRen: Bezeichnet Hangbewegungen mit einem flissigkeitsahnlichen Charak-
ter.

Fallen: Wahrend plotzlichen Hangbewegungen verliert die bewegte Masse den

inneren Zusammenhang und kurzfristig auch den Kontakt mit dem

Liegenden.

Varnes (1978); Cruden & Varnes (1996)

Heute basiert die international verwendete Einteilung von Massenbewegungen auf
der Klassifizierung von VARNES (1978) und CRUDEN & VARNES (1996). Sie bildet die
Grundlage fur das Multilingual Landslide Glossary (WP/WLI, 1993), Abbildung 4-1.
Mit dieser Klassifikation kdnnen die wichtigsten Grundtypen der Massenbewegungen

unterschieden werden:
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Fallen (fall): In einem steilen Hang I6st sich entlang einer Flache, auf welcher nur
geringe oder keine Scherbewegungen stattfinden, Boden- oder Fels-
material ab. Das Material stirzt zum Grol3teil frei fallend, springend
oder rollend ab. Fallen ist meist die Folge der Bewegungstypen Kippen,
Gleiten und Driften. Der Begriff Fallen beinhaltet die Begriffe Fallen und
Sturzen. Unter Fallen wird der freie Fall eines Gesteinskorpers oder
einer Felsmasse verstanden. Stirzen fasst die Gleit-, Fall-, Sprung- und

Rollbewegungen zusammen.

Kippen (topple): Ist eine aus dem Hang gerichtete Rotation von Felsblocken oder
kohasivem Boden um einen Punkt oder eine Achse unterhalb ihres
Schwerpunkts. Vor allem bei steil einfallenden Haupttrennflachen, die
tafelformige GroRRkluftkorper bilden, tritt dieser Mechanismus auf.
Voraussetzung fur das Kippen dieser Kluftkérper ist das Vorhanden

sein einer Gleitbewegung zwischen den einzelnen Kippséaulen.

Gleiten (slide): Darunter versteht man eine hangabwarts gerichtete Bewegung von
mehr oder weniger koharentem Boden- oder Felsmaterial entlang von
Gleitflachen oder Zonen intensiver Scherverformung. Die Geometrie
der Gleitflachen gibt vor, ob es sich um eine Translations- oder
Rotationsrutschungen handelt. Das ,Lateral-Spreading” ist eine weitere
Unterkategorie des Gleitens. Dabei befinden sich hartere, sprodere
Einheiten auf einem weichen, duktilen Sockel (System ,Hart auf
Weich®); POISEL & EPPENSTEINER (1988, 1989).

Driften (spread): Ist die laterale Ausdehnung von kohasiven Boden- oder Felsmassen
bei gleichzeitigem Einsinken in die liegenden, weniger kompetenten
Schichten. Die Gleitflachen werden dabei nicht intensiv geschert.
Durch Liquifaktion oder FlieRen des liegenden, weniger kompetenten

Materials kann Driften entstehen.

FlieBen (flow): Ist eine raumliche, kontinuierliche Bewegung. Dabei werden die
Scherflachen nur kurzzeitig ausgebildet, dicht angeordnet und gewdhn-

lich bleiben sie nicht erhalten. Die Geschwindigkeitsverteilung in der
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bewegten Masse kann man mit einer viskosen Flussigkeit vergleichen.

Die Bewegungsform Kriechen gehdrt hier zum Bewegungstyp Fliel3en.

Fatlen Cletlen Flielen

Fappen Neatian
Abbildung 4-1: Grundtypen von Massenbewegungen gemal dem Multilingual Landslide Glossary , WP/WLI
(1993)

In dieser Arbeit wird aber auf die Anfiihrung zusatzlichen Unterteilungen verzichtet.

Die angegeben Klassifizierungen sind mit Vorsicht zu verwenden.

Die aufgezahlten Typen von Massenbewegungen stellen in den genannten
Klassifizierungen teilweise eine Kombination von Bewegungsarten (Fallen nach
VARNES, 1978; CRUDEN & VARNES, 1996, z. B. Gleiten, Rollen, Springen) bzw.

Abfolgen von Bewegungsmechanismen dar.

Eine Massenbewegung kann aus geomechanischer und felsmechanischer Sicht im
Fels- und Lockergestein in folgende Bewegungsablaufe unterteilt werden:
» Versagens-, oder Ablésemechanismus

» Runout (eigentlicher Sturzprozess)

4.2 Versagensmechanismen

Verschiedene Versagensmechanismen kénnen bei der Auslésung eines Sturzpro-
zesses unterschieden werden. Diese sind in Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3 mit
Angabe der jeweiligen Berechnungsansatze dargestellt.

Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 4 Phanomene der Massenbewegungen 21
| s s e ST
‘ .‘;’—'- e e
! £ o oF e E. GOODMAN & |
| A S R Falling of rock hlocks R.E {‘f“ DMAN & ,
| e . G- SHI |
. o e Block Theory (1983}
: e
i = o
| M LN i
¥ i R
0% iding of o rack : t E GOOTNAN
\\ﬁ .r'ﬁ;\< "‘hx Fs_hLI:n,.[ of w rack t?lut-l. oA [_ r_l Iy l ODNVAN &
t I N " sinale oy on twn disconlinuitics G,-H, 5H1
| _)\\\ -':(*" _\ 'F ,-fl [rans lationat liding ) Biock Thomy (F985)
; /
g S
-‘rh‘-“" z il Vg FE
I{,-" r,_.rf?,? Shding af seversl rock blucks P. rUSSMANN
| “'h._vf'"" By wm a pulvgensl shiding plane Einernaiteal Elemoms m
| _L:_ .'..-I", - Creomechanics
T WUMOG {1988
PR 5
i | Rk slumping D5 KILFFER
. i frackwimnl rtarion of rock Pl Thesis ;
| i j lsheshosh Uhnieeersity o California- i
: i Beskeloy ¢ 1950 [
i |
; |
Sliing of a fractional budy vn g AW RISHOP 5
shebly, newly furmed sHding Cieedechnigue 5 414554 '
surface [rotationsd shiding) |
imainly in rock masses of low 5
sitength, oo heavily fractured :
ek i
hlick dimensions <= slope
heigdily
Tranmslational or rotatiom] B, POISEL & .
desvent of tower— or slub- W, EPPENSTEINER :
! shaped tocks of competent Proc. 3% Inl Syinp '
| rock upon s incempetent base  Landshides {1983
(“Hud en sofl7)
Abbildung 4-2: Versagensmechanismus von Talflanken und Felsbhdschungen und ihre mechanischen
Modelle, Teil 1 (PoISEL & PREH, 2004)
Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 4

Phanomene der Massenbewegungen

22

Reration of single rock blocls
{o. 1. miation of @ rack hieck on
a decunimmiy due fo eceenric
henring o partial vielding of
bearing, siumping of one sinzle

rock block |

Buckime of column—or aiab-
shaped roek Dlocks

Duadwmi- or skah thickness =<
stopae height s

Toppling af column= or slah-
shaped rock blocks

Liorward setation sfasilar bn
dorvinog: manaly whes joind
shresrgtie i o aond 1ock block

strengil is hisl)

Flesaral toppling
bending, ol column- orsksb
shaped rock hincks ke
candilever et

Slope croep

Contmaously decrcasing creep of
rock s thmvnslope with
imercasing depih

[oatidy am enek masses al low
strgngih. cop. shados, phy e

fuink banid slumping
S-shaped defarnuttion of mok
lareflaz due 1o slope cteep

WoOWITTRLE
Rock Mechanics.
Springet ¢ 1940

5 CAVERS
Rack Mechanies 14
{9}

RO GOODMAN &
[.W BIAY

Proc. Conl ek Eny.
Yor Feondminns

and Slopes (| 970)

MOINTTINGER &

B F OO AN
Repon, Universite of
Californii. Berkekey
(1978}

0.C ZIENKIEWICE
C. HUMPHESDN &
W, LEWES

Crcotcehiigue 25115975

AL PREY

Fh Dissorbition
Yienna Lineversity ul
Technoiogy { 2}

Abbildung 4-3: Versagensmechanismen von Talflanken und Felsbdschungen und ihre mechanischen
Modelle, Teil 2 (PoisEL & PREH, 2004)
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4.3 Sturzprozesse

Die Sturzprozesse sind schnelle Massenbewegungen; dabei legt das
Abbruchmaterial den grof3ten Teil des Weges in der Luft zurlck (LATELTIN, 1997). Sie
konnen in drei Teilbereiche (siehe Abbildung 4-4) untergliedert werden:

» das Abbruchgebiet

» die Sturzbahn

» das Ablagerungsgebiet

Abbruchgebiet

i Ablagerunesoebiet TR

o o Sy < -

e . o 4 T A g i an P =

P A 3 : z
”

Abbildung 4-4: Teilbereiche eines Sturzprozesses (nach HEIM, 1932)

Die Sturzprozesse werden im geotechnischen Sprachgebrauch je nach
Bewegungsmechanismus und Sturzvolumen in folgende Kategorien eingeteilt:

» Steinschlag

» Felssturz

» Bergsturz

Die Begriffe Steinschlag, Felssturz und Bergsturz sind im geotechnischen Sprachge-
brauch sehr verbreitet und gehéren nach der internationalen Klassifizierung (CRUDEN

& VARNES, 1996) zu dem Bewegungstyp Fallen.

In den folgenden Kapiteln werden diese Kategorien ndher erlautert und deren
Abgrenzung definiert. Der Schwerpunkt liegt im Kapitel Steinschlag, da dieser im

Rahmen dieser Arbeit behandelt wird.
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4.3.1 Steinschlag

KIENHOLZ, ZEILSTRA & HOLLENSTEIN (1998) charakterisieren die Block- und Stein-
schlagereignisse durch mehr oder weniger isolierte Stlirze von Steinen (@ < 50 cm)
und Blocken (@ > 50 cm) Die Faktoren Geologie, Verwitterung und Exposition
bestimmen den Zerfall einer Felswand. In der Literatur sind unterschiedliche
Angaben zum Volumen im Fall eines Steinschlags z.B. von JOHN & SPANG (1979) mit
0,1 m® von KRAUTER (2001) mit 5 m® und von ROCHET (1987) mit etwa 250 m?

angegeben.

Bei einem Steinschlagereignis kdnnen Sturzgeschwindigkeiten zwischen 5 und 30
m/s (20-110 km/h) auftreten. Steine und Blocke kénnen bei einer Hangneigung von
weniger als 30° allein zum Stillstand kommen. Dabei kann ein Wald eine grof3e Rolle
spielen, zum einen kann durch den Kontakt der Blocke mit den Baumen die
kinetische Energie stark reduziert werden; zum anderen kdnnen mitgerissene Baume

noch mehr Schaden anrichten.

Folgende Beispiele werden fur MaRnahmen angegeben, mit welchen eine bestimmte
Energiemenge aufgenommen werden kann, um eine Vorstellung der freigesetzten
Energie zu bekommen. Eine Betonmauer kann ca. 300 kJ aufnehemen. Eine Eisen-
bahnschwelle aus Eichenholz kann eine Energie von 30 kJ aufnehmen (LATELTIN,
1997). Im Vergleich dazu kénnen Steinschlagschutznetze je nach Typ Aufprall-
energien von 500-5000 kJ (GEOBRUGG, 2007) aufnehmen und Erddamme eine
Energie bis zu 9000 kJ (mundliche Information von einem Mitarbeiter des Forst-

technischen Dienstes fur Wildbach und Lawinenverbauung).
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Abbildung 4-5: Beispiel Steinschlagereignis, das 1998 ein Gebaude im Zillertal, Tirol, Osterreich zerstért hat
(MoOLK, M., PoiseL, R., WEILBOLD, J. & ANGERER, H., 2008)

4.3.1.1 Bewegungsmechanismen bei Steinschlag

Bei einem Steinschlagereignis treten die Bewegungsmechanismen Freier Fall,
Springen, Rollen und Gleiten der Einzelblécke auf.

Freier Fall

Freier Fall kann nur in senkrechten oder Uberh&dngenden Wandpartien auftreten, da
nach der physikalischen Definition die Fallrichtung eines Sturzblockes dabei zum
Erdmittelpunkt zeigt.

Durch vereinfachende Annahmen, wie z.B. die Vernachlassigung des Luft-
widerstands, konnen die Geschwindigkeit und die kinetische Energie wahrend der
Bewegung eines Blockes im freien Fall einfach berechnet werden (BozzoLo, 1987).
Beim Aufprall der fallenden Masse kann der grofRte Teil der Bewegungsenergie
verloren gehen, da es dabei zu plastischen Deformationen kommt. Die Fallhéhe
bestimmt die Geschwindigkeit und kinetische Energie wahrend des Fallvorganges,
auf den weiteren Bewegungsablauf eines Sturzblockes hat sie aber nur geringe
Auswirkungen. Meist schliel3t die Bewegungsform Springen an die Aufschlagzone an
(BROILI, 1974).
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Springen

Unter dem Bewegungsmechanismus Springen versteht man die Abfolge von
Flugphasen und Abprallen vom Hang. Ein Felsblock hat bei jedem Aufprall die
Mdoglichkeit, in eine andere Bewegungsart, wie Gleiten oder Rollen, zu wechseln.
Blockgeometrie, BlockgroRe, Hangneigung, Bodenart und Oberflachen-
beschaffenheit sind die maf3geblichen GroRen beim Springen.

Das Springen ist bei Hangneigungen zwischen 45° und 63° die vorherrschende
Bewegung (JOHN & SPANG, 1979). Beobachtungen zeigen, dass grof3e Blocke kaum
springen, sondern meist rollen. Kleine Blocke kdnnen oft sehr lange springen (BROILI,
1974), wobei auch die Sprunghéhen und Sprungweiten gréRRer als bei Grol3blocken

sind.

Rollen

Rollen schlie3t haufig an die Bewegung Springen an. Der Bewegungsmechanismus
Rollen beschreibt die Rotation eines Sturzblockes um seine eigene Achse, ohne den
Bodenkontakt zu verlieren.

Auf langen Sturzbahnen und mé&Rig geneigten Hangen ist Rollen die dominierende
Bewegung (EVANS & HUNGR, 1993). JOHN & SPANG (1979) nehmen als oberen

Hangneigungsgrenzwert 45° an.

Im Allgemeinen wird ein Sturzblock keine ideal kugelférmige Form aufweisen,
sondern eher unregelmaRig und eckig geformt sein (HeEmm, 1932). Dies und Hange
mit lokal unterschiedlichen Rauigkeiten und Unebenheiten fihren zu einer Misch-

bewegung aus Rollen und Springen.

Gleiten

Unter der Bewegungsform Gleiten versteht man die reine Translation eines Korpers
mit einem durchgehenden Bodenkontakt. Meist tritt Gleiten am Beginn und am Ende
eines Sturzprozesses auf. Nach einer kurzen Gleitphase geht die Bewegung oft in
die Rollphase Uber, vor allem bei lokalen Neigungsanderungen (BozzoLo, 1987).
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GroR3en Einfluss auf das Gleiten eines Blockes haben der Gleitreibungskoeffizient
und die Hangneigung. Ein Felsblock beginnt zu gleiten, wenn die Widerstandskraft

(resultierend aus der Gleitreibung) geringer als die treibende Kraft ist.

4.3.1.2 Beschreibung der Reichweite

Die Reichweite eines Steinschlagereignisses hangt von der Sturzmasse, der Regel-
maligkeit der Fahrbahn und der Absturzhéhe ab (Hem, 1932). Haufig wird die
Reichweite durch die Angabe des zurlickgelegten Hohenunterschiedes und der
zuruickgelegten Grundrisslange beschrieben. Diese kann dabei unterschiedlich
definiert werden, siehe Abbildung 4-6.

Grundriss: Profil:
- 2150m
2150m |
- 2100m 1
s Tl
= 2100m/ et W
% 1 Ly
oL S
8
T8 2050m o e
5 2050m 1 L ~. \‘ S
- . N Q@
. 2000m - =
Grundrisslinie des =
B geometrischen Gefélles
2000m

__ Grundrisslinie der e
Fahrbdschung; Stromstrich e
(Abgewickelte Darstellung)

Legende:

«™  Abbruchgebiet

d@" Ablagerungsgebiet

o Fahrb&schungswinkel

B Winkel des geometrischen Gefélles

Abbildung 4-6: Darstellung des geometrischen Gefélles, des Schattenwinkels und der Fahrbdschung in
Grundriss und Profil (Roth, 2003)
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Das geometrische Gefalle

Die Neigung der Verbindungsgeraden zwischen dem obersten Punkt der abgelosten
Masse und dem tiefsten (weitest entfernten) Punkt der Ablagerung (siehe Abbildung
4-6) bestimmt das geometrische Gefalle. Zufallige Unregelmaligkeiten und

Krimmungen der Fahrbahn beeinflussen den Winkel sehr stark (HEIm, 1932).

Schwerpunktgefalle

Die Neigung der Verbindungsgeraden vom Schwerpunkt des Abbruchgebietes zum
Schwerpunkt des Ablagerungsgebietes bestimmt das Schwerpunktgefalle. Die
Messung des Schwerpunktgefalles gestaltet sich oft schwierig, da die Schwerpunkte

oft nur schwer maoglich zu bestimmen sind.

Fahrbdschung

Die Fahrbdschung ist nach Heim (1932, S. 113) der ,Fallwinkel der Verbindungslinie
vom obersten Abrissrand nach dem tiefsten und fernsten Endpunkt der Ablagerung,
gemessen senkrecht tber dem Stromstrich, der zur Geraden erstreckt ist*. Die
Fahrboschung ist immer flacher als das geometrische Gefalle, da die Sturzbahn
langer als die direkte Verbindung von Abbruchgebiet und Ablagerungsflache ist
(siehe Abbildung 4-6). Je geradliniger die Sturzbahn verlauft, umso geringer werden

die Unterschiede.

4.3.2 Felssturz

Bei einem Felssturz wird die Felsmasse wahrend des Sturzes bzw. beim Aufprall in
Blocke und Steine fraktioniert. Die Interaktion zwischen den Komponenten hat
bereits einen viel grol3eren Einfluss auf den Verlauf des Sturzprozesses als bei
Stein- oder Blockschlag. Das Materialvolumen liegt im Allgemeinen zwischen 100 bis
100.000 m® (LATELTIN, 1997).

Die Geschwindigkeit liegt im Bereich zwischen 10 und 40 m/s (35-145 km/h).
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4.3.3 Bergsturz

Bei einem Bergsturz handelt es sich um den Absturz sehr grof3er, im urspringlichen
Verband befindlicher Felsmassen. Es wird eine hohe Geschwindigkeit erreicht, wobei
der Bewegungsmechanismus durch die Topographie, sowie durch eine ausgepréagte
Wechselwirkung und starke Fragmentierung der Komponenten innerhalb der Sturz-
masse bestimmt wird (LATELTIN, 1997).

Die Ablagerungsgebiete kdnnen Volumina von Millionen Kubikmetern und eine
Flachenausdehnung von mehr als 0,1 km? betragen. Die Sturzgeschwindigkeiten
erreichen mehr als 40 m/s (145 km/h).

Die enormen Sturzmassen konnen die Landschaft nachhaltig &ndern. In Gebirgs-
talern fihrt ein Bergsturz oft zum Aufstau von Bachen und Flussen, was wiederum
die Gefahr der Uberflutung der umliegenden Gebiete darstellt.

Fels- und Bergstirze kindigen sich meist schon Tage oder Wochen im Voraus an.
Steigende Aktivitat z.B. vermehrter Stein- und Blockschlag sind Anzeichen fur Fels-
oder Bergsturzereignis. Wenn diese Anzeichen rechtzeitig erkannt werden, kénnen
entsprechende MalRBhahmen eingeleitet und wenn notig Evakuierungen angeordnet
werden, wie dies zum Beispiel in Randa 1991 der Fall war (LATELTIN, 1997).
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5 Geldndeaufnahme

5.1 Kartierung im Gelande

P

Abbildung 5-1: Laserscan mit Gefahrenherde und Profile, MaR3stab 1:25.000
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5.1.1 Gefahrenherd 1: Madleinbach

Die taleinwarts liegende Begrenzung des zu bearbeitenden Gebietes bildet als
Gefahrenherd 1 (Abbildung 5-3, siehe auch Beilagen) der Madleinbach, der auf
beiden Seiten von Felswanden aus Amphibolit begrenzt wird. Dieser Gefahrenherd
erstreckt sich von ca. 1.405 m SH bis ca. 1460 m SH. Auf der orographisch rechten
Bachseite ist dieser stellenweise von feinen Quarz- oder Pegmatitgangen durch-
zogen. Das Gestein ist leicht angewittert, geschiefert und hat nur wenige Trenn-
flachen. Weiter oben ist der Amphibolit starker verwittert. Die Kluftoberflachen sind
wellig und die Klifte sind nur mm weit offen oder geschlossen; sie sind nur wenige
cm tief und nicht verfullt.

Das Trennflachengefiige ist in Abbildung 5-2 dargestelit.

Mogliche Kubaturen, die sich aus dem Gesteinsverband l6sten kdnnten, betragen
<0,5m?

Als Ablosemechanismen werden in diesem Gefahrenherd Gleiten und Fallen

angenommen.

— Klufte Amphibolit

— Schieferung Amphibolit

J— Hangorientierung

- g 2]
< - o e

Abbildung 5-2: Trennflachengefiige, Gefahren- ‘
herd 1 Abbildung 5-3: Gefahrenherd 1, Madleinbach
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5.1.2 Gefahrenherd 2: Innerversahl

Im Wald oberhalb des Forstweges Richtung Versahl, genau uber Innerversahl
(Abbildung 5-5, siehe auch Beilagen) auf ca. 1.430 m SH, bildet der Amphibolit
mehrere Riucken aus. Teilweise sind sie sich nur etwa 30 Meter lang, aber manche
erreichen eine Lange von ca. 80 m. Das Gestein ist geschiefert und zum Teil stark
verwittert. In den Kliften befindet sich kein Verwitterungsmaterial, und die
Kluftoberflachen sind wellig ausgebildet. Die Klifte sind meist nur mm-weit offen,
aber auch im cm Bereich zu finden. Auf dem Forstweg liegen vereinzelt Sturzblocke,
die meist kleiner als 0,25 m? groR sind, manche sind aber auch 0,5 m® groR. Unter
diesem Gefahrenherd findet man einzelne Steinschlagspuren an Baumen.

Das Trennflachengefiige ist in Abbildung 5-4 dargestellt.

Als Ablésemechanismen werden auch hier Gleiten und Fallen angenommen.

Am 10. 4. 1997 ist ein Block von ca. 1 m® bergseits des Hauses Kardona im Bereich
der Marthakapelle zu liegen gekommen. Dieser hat aber keinen Schaden
angerichtet. Daraufhin wurde ca. 50 m unter dem Gefahrenherd 2 ein Steinschlag-
netz errichtet. Dieses Netz wurde im Herbst 2006 um 80 m Tal einwarts verlangert.
Im Fruhjahr 2007 hat ein Mitarbeiter des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach und

Lawinenverbauung einen 0,5 m® groBen Sturzblock aus dem Netz entfernt.

Zwischen dem Gefahrenherd 1 und dem Rucken liegt Uberall Hangschuttblockwerk,
das mit Moos bewachsen ist und teilweise Uberwuchern Wurzeln Blocke. Durch
Fallen der Baume oder Entwurzeln kénnen solche Blécke ins Rollen geraten. Dieses

Ereignis ist nicht voraussehbar und auch nicht kalkulierbar.
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— | Klufte Amphibolit Abbildung 5-5: Gefahrenherd 2, Innerversahl

— Schieferung Amphibolit

J— Hangorientierung

Abbildung 5-4: Trennflachengefiige, Gefah-
renherd 2

5.1.3 Gefahrenherd 3: Innerversahl - Versahl

Auf 1.490 m SH besteht der Gefahrenherd 3 (Abbildung 5-7, siehe auch Beilagen)
aus Amphibolit, der Ubergang zum Paragneis befindet sich nur ein paar Meter
dariiber. Das Gestein ist entlang der Schieferung in Abstanden von etwa 20 cm Uber
50 cm bis zu 1,5 m getrennt. Die Klufte sind mm-weit offen und die Kluftoberflache ist
wellig ausgebildet. Mégliche Sturzkérper sind maximal ca. 1 m* groR.

Das Trennflachengefiige ist in Abbildung 5-6 dargestellt.

Als Ablésemechanismus wird in diesem Gefahrenherd Gleiten angenommen.

Weiter oben im Paragneis bewegen sich einzelne Felsblocke aus dem Gesteins-
verband heraus.

Unterhalb der Felswand und am Hang wurden keine gréf3eren Blocke gefunden, nur

ganz kleine, die von Gras und Strauchern verdeckt sind.
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Das Ausbreiten von moglichem Sturzmaterial wird durch eine natirliche Rinne in
Richtung Versahl begrenzt. In Richtung Innerversahl verhindert die Hangorientierung,

dass mogliche Sturzkdrper bewohntes Gebiet gefahrden.

— Klafte Amphibolit

— Schieferung Amphibolit

J— Hangorientierung

Abbildung 5-6: Trennflachengefiige,
Gefahrenherd 3

5.1.4 Gefahrenherd 4: Versahl

Der Gefahrenherd 4 wird im Hangenden aus Amphibolit und im Liegenden aus Para-
gneis aufgebaut.

Der Paragneis (Abbildung 5-8, siehe auch Beilagen) ist in diesem Bereich sehr stark
verwittert. Die Klufte sind cm-weit offen und dringen teilweise tief in den Berg ein. Die
Kluftoberflachen sind wellig ausgebildet. Deutlich sichtbare 1-6 m® groRe Sturz-
blocke kdnnen jederzeit an einer Trennflache abgleiten. Hellbraune Stellen zeigen
Abbriche der vergangenen Jahre an.

Das Trennflachengeflige ist in Abbildung 5-9 dargestellit.

Als Ablésemechanismus wird in diesem Gefahrenherd Gleiten angenommen.

Aus diesem Bereich (Abbildung 5-8) des Gefahrenherdes 4 stammen hochst-
wahrscheinlich die Sturzblocke, die auf den Fotos 5-31 und 5-32 in Kapitel 5.2
Chronikrecherche zu sehen sind. Diese Sturzblocke kamen vereinzelt in den letzten
Jahren oberhalb der Hauser des Weilers Versahl zum Stillstand, ohne Schaden

anzurichten.
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Oberhalb der Felswand schlief3t gleich der Wald an. Dieser sichert ein wenig den
Boden und verhindert auch das allzu starke Eindringen von Niederschlag in das
Kluftgefiige. Physikalische Prozesse werden dadurch geringfligig eingeschrankt. Die
Baume weisen keinen ausgepréagten Sabelwuchs auf, sie sind durch die Schneelast
im unteren Bereich leicht verformt worden. Auf der Lichtung und im Wald oberhalb
des Gefahrenherdes sind keine Hinweise auf eine groRere Massenbewegung zum

jetzigen Zeitpunkt gefunden worden.

Im Liegenden dieses Aufschlusses auf ca.1.515m SH findet man Amphibolit
(Abbildung 5-10), darunter beginnt die Blockhalde. Das Gestein ist hier stark zerlegt
und verwittert hellbraun. Die Klufte sind mm-weit offen bis geschlossen; sie dringen
teilweise bis zu 2 m in den Berg ein. Die Kluftoberflache ist rau bis wellig beschaffen.
Frische Sturzblécke liegen im oberen Bereich der Halde. Der Amphibolit ist nur

wenige m machtig aufgeschlossen, da sich hier der Ubergang zu Paragneis befindet.

Unter diesem Gefahrenherd 4 wurde eine BlockgroRenanalyse durchgefuhrt. Anhand
dieser Analyse, der Chronikrecherche und der Aufnahme von vorhandenen Einzel-
sturzblocken wurden die BlockgroBen 1, 6 und 13 m?® festgelegt. Mit diesen
Kubaturen wurden die Berechnungen in ROCKFALL 6.0 (siehe Kapitel 7.3.1) durch-

gefuhrt, um das Schutzbauwerk zu dimensionieren.

ol

Abbildung 5-8: Gefahrenherd 4, Versahl, Paragneis
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— Klafte Amphibolit

— | Schieferung Amphibolit B i : s
Abbildung 5-10: Gefahrenherd 4, Versahl, Amphibolit

Schieferung Paragneis

_ Klofte Paragneis

— Hangonentierung

Abbildung 5-9: Trennflachengeflige,
Gefahrenherd 4

5.1.5 Gefahrenherd 5: Versahl tberhdngende Felswande

Im Bereich des Amphibolits sind die Klifte mm-weit offen und die Kluftoberflachen
rau bis wellig ausgebildet. Mdgliche Sturzkérper kénnen ca. 1-3 m®groR sein.

Im Gefahrenherd 5 (Abbildung 5-11 und 5-13, siehe auch Beilagen) ist der Paragneis
stellenweise sehr stark zu einzelnen Mineralkérnern zersetzt (sehr viel Glimmer).
Ansonsten ist der Paragneis in diesem Bereich stark verwittert. Die Kluftoberflachen
sind rau bis wellig und die Klufte manchmal verfillt. Die Kluftweite erreicht hier
teilweise mehrere cm.

Das Trennflachengeftige ist in Abbildung 5-12 dargestellt.

Als Ablésemechanismen werden Gleiten und Fallen angenommen.

Direkt unterhalb der Felswand liegen ein paar Blocke, die zwischen 1 und 3 m? groR
sind. Vereinzelt liegen kleine Blécke mit ca. 0,25 m® weiter unten im Wald, die noch
nicht mit Moos bewachsen sind.

Unter den Gberh&ngenden Felswanden sind deutlich Steinschlagspuren zu erkennen,
die im oberen Bereich ca. 1 m und ein paar m weiter unten 1,5 m hoch sind. Die

Gelandeneigung betragt ca. 40°. Die aufgenommene Sturzbahn besteht Uber-
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wiegend aus Hangblockwerk und ist zum gréf3ten Teil bewaldet. Mégliche Sturz-
korper werden nur schwer zum Stillstand kommen, aber die eher geringe Festigkeit

kann dazu fihren, dass das Gestein leichter zerbricht.
Die Kubaturen 1, 3 und 5 m® fiir die Berechnung (7.3.2) in ROCKFALL 6.0 wurden fiir

diesen Gefahrenherd 5 aus den vorhanden Einzelsturzblécken und der potentiellen

Sturzbldcken (siehe Abbildung ) abgeschétzt.

Potentieller Sturzblock 1 m®

Abbildung 5-11: Gefahrenherd 5, Versahl, Gberhdngende Felswande
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— Klufte Paragneis

Schieferung Paragneis

— Hangornentierung

Abbildung 5-12: Trennflachengeflige,
Gefahrenherd 5

Abbildung 5-13: Gefahrenherd 5, Versahl lber-
hangende Felswande
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5.1.6 Gefahrenherd 6: Versahl bei Technischer MaRhahme

Ab 1.440m SH ist in diesem Gefahrenherd 6 (siehe Beilagen) Amphibolit
aufgeschlossen (Abbildung 5-15). Die Klifte sind geschlossen bis mm-weit offen und
ohne Verwitterungsmaterial.

Wahrend der Bauarbeiten fur die technische Schutzmal3inahme wurde der
Aufschluss ein wenig abgerdumt, was sich in diesem Bereich an frischen Amphibolit-
oberflachen zeigt, ansonsten ist das Gestein angewittert. Die Kluftoberflachen sind
rau bis wellig ausgebildet. An den Kluftflachen sieht man oft eine deutlich sichtbare
Epidot-Granatverwitterung. Kleine Sturzblocke kdnnen jederzeit ausbrechen.

Das Trennflachengeflige ist in Abbildung 5-14 dargestellt.

Als Ablésemechanismus wird hier Gleiten angenommen.

— Klafte Amphibolit

— Schieferung Amphibolit

—_ Hangorientierung

Abbildung 5-14: Trennflachengefiige,
Gefahrenherd 6

A )
Abbildung 5-15: Gefahrenherd 6, Versahl neben
technischer Maflinahme
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5.1.7 Gefahrenherd 7: Unterschrofen orographisch linke Bachseite

Im Gefahrenherd 7 (siehe Beilagen) steht ab 1.500 m SH kompakter bis mafig auf-
gelockerter Amphibolit (Abbildung 5-17) an. Es koénnen vereinzelt 0,5 m* groRe
Blocke herausbrechen. Die Klifte sind geschlossen bis mm weit offen. Blocke
konnen auf einer Trennflache abrutschen. Die Kluftoberflachen sind rau bis wellig.
Die Schieferung féllt in den Berg hinein.

Das Trennflachengeflige ist in Abbildung 5-16 dargestellt.

Als Ablésemechanismus wird hier Gleiten angenommen.

Die Sturzbahn mdglicher Sturzblocke verlauft in Richtung Klaranlage.

— | Klafte Amphibolit Abbildung : Gefahrenherd 7,

— Schieferung Amphibolit

— Hangorientierung

Abbildung 5-16: Trennflachengeflige
Gefahrenherd 7

5.1.8 Gefahrenherd 8: Unterschrofen

In diesem Gefahrenherd (Abbildung 5-19, siehe auch Beilagen) ist auf 1.535 m SH
Amphibolit und weiter oben Paragneis anstehend, darunter liegt nur Blockwerk; auch
hier ist das Hangblockwerk Uberwiegend bewaldet.
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Die Verbandsfestigkeit ist kompakt bis mafig aufgelockert. Die Kluftoberflachen sind
rau bis wellig und die Klufte sind geschlossen, z. T. auch mm-weit offen. Auf
2.000 m SH ist der Paragneis kompakt ausgebildet.

Das Trennflachengefiige ist in Abbildung 5-18 dargestellt.

Als Abl6semechanismus wird hier Gleiten angenommen.

Ab 1.950 m SH ist das Gestein starker zerlegt, der dazugehorige Ful3bereich ist aber
stabil. Die Schieferungsflache fallt in den Hang ein.

Auf 1.535 m SH ist ein kleiner Aufschluss von Amphibolit. Viele Blocke liegen herum,
die zum Teil frisch und teilweise mit Moos bewachsen sind.

An den Baumen sind viele Schlagmarken in einer H6he von 0,5-1 m zu finden.

Die Hangneigung betragt ca. 41°, daher bleiben Sturzblécke selten entlang der
Sturzbahn liegen, sondern rollen bis zu den Hausern des Weilers Unterschrofen. Aus
diesem Gefahrenherd stammt auch der ca. 3 m* groRRe Block, der eine Scheune zum

Teil zerstorte.

Die Kubaturen von 1, 6, 13 und 34 m® GroRe wurden fiir diesen Gefahrenherd 8 aus
den vorhandenen Einzelsturzblocken, der potentiellen Sturzkdrper im AblGsebereich
und der Chronikrecherche fir die Berechnung in ROCKFALL 6.9 (siehe Kapitel 7.3.3)
festgelegt.

— Klufte Paragneis

Schieferung Paragneis

R Hangonentierung

Abbildung 5-18: Trennflachengeflige
Gefahrenherd 8
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5.1.9 Gefahrenherd 9: Vergrof3

Auf 1.605 m SH steht im Liegenden noch Amphibolit an, ca. 1 m hoch, dann erfolgt
der Ubergang zu Paragneis, siehe Abbildung 5-21. Direkt oberhalb der mehrere
hundert Meter hohen Felswande befindet sich auch der Startpunkt von Profil E
(Unterschrofen), siehe Beilagen.

Der Amphibolit ist geschiefert und besitzt nur wenige Trennflachen. Der Paragneis ist
starker geschiefert. Die Klufte sind mm-weit offen, und die Kluftoberflachen sind
wellig ausgebildet.

Das Trennflachengeflige ist in Abbildung 5-20 dargestellt.

Als Ablésemechanismus wird Gleiten angenommen.

Unterhalb der Felswand befindet sich eine Schutthalde mit teilweise > 10 m* groRen
Blocken. Sturzblocke haben einen grof3en Ausrollbereich bis zu den Hausern von
Vergro3. Der Ausrollbereich wird durch eine Sturzrinne, Technische Mal3inhahmen
und eine kleine Steinmauer begrenzt. Der Schuttkegel wurde nach dem Linienzahl-
verfahren vertikal und horizontal aufgenommen. Er ist sehr gut sortiert, im oberen
Bereich betragt die GroRe der Blocke weniger als 0,1 dm?, nach unten zu erreichen
sie eine GroRe von > 10 m°.

Unterhalb des Schuttkegels auf einer Kuhweide liegen ein paar alte Sturzblocke, die
zwischen 0,25-1 m? groR sind.

Die Kubaturen von 1, 6 und 13 m® GréRe wurden fiir diesen Gefahrenherd 9 aus der
Schuttkegelvermessung und den vorhandenen Einzelsturzblocken fir die Berech-
nung in ROCKFALL 6.9 (siehe Kapitel 7.3.4) festgelegt.

— Klufte Paragneis

Schieferung Paragneis

J— Hangorientierung

Abbildung 5-20: Trennflachengeflige : : E—
Gefahrenherd 9 Abbildung 5-21: Gefahrenherd 9, VergréR3
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5.1.10 Gefahrenherd 10: Platt iber Technischer MaRnahme

Ab ca. 1.500 m SH sind durch den Bau der Technischen MaRnhahme Teile der Fels-
wand aufgeschlossen. Am oberen Ende der Technischen MalRhahme ist ein deutlich
abgrenzbarer Ubergang von Paragneis zu Amphibolit (Paragneis liegt hier als
Schuppe vor) (Abbildung 5-23). Der Paragneis ist geschiefert und dinnbankig bis
grobgebankt anstehend mit geschlossenen bis mm-weit offenen Klften.

Der Amphibolitgneis ist kompakt anstehend. Die Klufte sind geschlossen oder mm-
weit offen.

Das Trennflachengeftige ist in Abbildung 5-22 dargestellt.

— Kltfte Amphibolit

— Schieferung Amphibolit

Schieferung Paragneis

S Klifte Paragneis Abbildung 5-23: Gefahrenherd 10, Platt uber Technischer Manahme

—_ Hangorientierung

Abbildung 5-22: Trennflachengeflige,
Gefahrenherd 10

5.1.11 Gefahrenherd 11: Platt neben Technischer MaRnahme

Auf 1.515m SH steht im Gefahrenherd 11 (Abbildung 5-24, siehe Beilagen)
Amphibolit an. Das Gestein ist hier stark zerlegt, in den hoheren Partien ist der
Amphibolit kompakter. Die Klifte sind mm bis cm-weit offen und die Kluftoberflachen
sind wellig oder rau ausgebildet.

Unter dem Aufschluss liegen Sturzblécke, die bis 1 m® groR sind.
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Die Kubaturen von 1, 3 und 5 m*® wurden fiir diesen Gefahrenherd 11 anhand der
Schuttkegelvermessung, und der potentiellen Sturzkérper im Ablosebereich fur die
Berechnung in ROCKFALL 6.9 (siehe Kapitel 7.3.5) festgelegt.

‘G : iy o ”{2 ) T i /‘.’ -, o
Abbildung 5-24: Gefahrenherd 11, Platt neben Technischer MaRhahme

5.1.12 Gefahrenherd 12: Platt bis Ebene

Dieser Aufschluss (Abbildung 5-26, Beilagen) ist ca. 10 m hoch und 20 m lang und
wird von Amphibolit aufgebaut. Mehrere Sturzbldcke liegen hier unterhalb der Fels-
wand, die bis zu 1 m® groR und mit Moos bewachsen sind. Nur ganz kleine Stiicke
sehen frisch aus.

Das Gestein ist meist angewittert, aber zum Teil auch stark verwittert.

Die Klufte sind geschlossen oder mm bis cm-weit offen; die Kluftoberflachen sind rau
bis wellig ausgebildet. Die Schieferung fallt gegen den Berg ein.

Das Trennflachengeflige ist in Abbildung 5-25 dargestellt.

Als Ablésemechanismus wird Gleiten angenommen.

Sturzkérper bis 1 m® sind méglich. An den Baumen unterhalb sind keine Steinschlag-

spuren zu finden.
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— Klafte Amphibolit

— Schieferung Amphibolit

—_ Hangorientierung Abbildung 5-26: Gefahrenherd 12, Platt tiber Hausern

Abbildung 5-25: Trennflachengeflige
Gefahrenherd 12

5.1.13 Gefahrenherd 13: Ebene

Entlang des Forstweges auf 1.435 m SH in Richtung Totenmannbach ist Amphibolit
(Abbildung 5-28) mit einer Lange von etwa 30 m und einer Hohe von ca. 6 m aufge-
schlossen. Das Gestein hat hier einen Trennflachenabstand von 0,5 und 1 m. Die
Klufte sind geschlossen bis mm-weit offen, dringen aber nicht tief in den Berg ein.
Die Kluftoberflachen sind rau bis wellig ausgebildet. Mégliche Sturzblocke wéren
zwischen 0,25-0,5 m® groR.

Das Trennflachengefiige ist in Abbildung 5-27 dargestellt.

Als Ablésemechanismus wird Gleiten angenommen.

An den Baumen unterhalb des Aufschlusses sind keine Steinschlagspuren erkenn-

bar.
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— Klufte Amphibolit

— | Schieferung Amphibolit Abbildung 5-28: Gefahrenherd 13, Ebene

J— Hangorientierung

Abbildung 5-27: Trennflachengefiige,
Gefahrenherd 13

5.1.14 Gefahrenherd 14: Ebene weiter oben

Auf 1.475 m SH steht im Gefahrenherd 14 (Abbildung 5-30, siehe Beilagen) Amphi-
bolit an. Mégliche Sturzkorper sind zwischen 0,5 m* und 1 m® groR, meist sind sie
aber kleiner. Die Klufte sind mm-weit offen und die Kluftoberflachen sind rau bis
wellig ausgebildet.

Das Trennflachengeflige ist in Abbildung 5-29 dargestellt.

Unter dem Aufschluss ist der Waldboden mit Moos und Gras bewachsen, nach

ca. 7 m wachsen Jungbaume und weiter unten stehen éaltere Baume. Der

Baumbestand ist nicht geknickt und weist keinen S&belwuchs oder Schlagmarken
auf. Ein paar Meter weiter unten liegen drei Blocke mit knapp weniger als 1 m? und
ein Block mit ca. 2 m3.
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— Klafte Amphibolit

— Schieferung Amphibolit

Abbildung 5-30: Gefahrenherd 14, Ebene weiter oben

—_— Hangorientierung

Abbildung 5-29:Trennflachengefiige
Gefahrenherd 14
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5.1 Chronikrecherche

Fur den gesamten Bereich des Projektgebietes gibt es in der Dorfchronik nur eine
schriftliche Aufzeichnung (ber ein Steinschlagereignis. Die Mur- und Lawinen-
ereignisse sind in dieser Dorfchronik gut dokumentiert. Fir das Gemeindegebiet von
Ischgl besteht ein vom Forsttechnischen Dienst fur Wildbach- und Lawinen-

verbauung erstellter Gefahrenzonenplan.

Fur die Erhebung von historischen Ereignissen wurden mit ortsansassigen Personen

Begehungen und Befragungen durchgefuhrt.
Im Projektbereich wurde von der WLV 1997 schon ein Steinschlagsicherungsprojekt

umgesetzt, das von der Gemeinde Ischgl im Herbst 2006 noch um 80 m Tal einwérts

erweitert wurde.

Gemeinde Ischql:

60er Jahre: Bereich Versahl

Kubikmeter groRe Blocke sind am Millablagerungsplatz neben einem alten Bauern-
haus zum Stillstand gekommen. An der Abbruchflache dieses Steinschlagereignisses
(Gefahrenherd 4) sieht man heute einen ca. 6 m® groRen Block, der jederzeit
abrutschen konnte, auch mehrere kleinere Blocke konnten an dieser Stelle

abrutschen.

80er Jahre: Bereich Unterschrofen

Ein ca. 3m® groRer Block rollte zwischen den Grundparzellen 3042/3 und 3043/1
herunter und zerstdrte die Ecke der Lagerhalle von PZ 3024. Dieses Steinschlag-

ereignis loste sich im Gefahrenherd 8.

10. 4. 1997: Bereich Marthakapelle
Ein Block von ca. 1 m® GroRe blieb bergseits des Hauses Kardona im Bereich der

Marthakapelle (unter Gefahrenherd 2) liegen, er hat aber keinen Schaden
angerichtet. Daraufhin wurde ein Steinschlagnetz ca. 180 m Uber Talniveau errichtet.

Dieses Netz wurde im Herbst 2006 um 80 m Tal einwarts verlangert, da die beiden
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Grundparzellen 2905/1 und 2905/2 durch das bestehende Steinschlagnetz nicht
geschutzt waren. Im Frihjahr 2007 fand ein Aufseher des Forsttechnischen Dienstes
der Wildbach- und Lawinenverbauung einen ca. 0,5 m® groRen Block, der durch das

Steinschlagnetz aufgefangen worden war.

Zwischen 1990 und 2000: Bereich Versahl

Von Gefahrenherd 4 I6sen sich immer wieder bis zu 1 m* groRe Blocke (siehe
Abbildungen 5-30 und 5-31), die bis zu den Parzellen 2952, 2950/4, 2950/2, 2950/1,
2950/3 und 2949/1 rollen konnen, sie kbnnten aber auch die Hauser mit den
Parzellennummern 767, 768, 770, 772, 773, 774 und 2949/2 erreichen und

beschadigen.

Abbildung 5-31: Sturzblock aus Gefahrenherd 4 Abbildung 5-32: Sturzblock aus Gefahrenherd 4
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6 Steinschlagrisikobewertung

Die meisten existierenden Bewertungssysteme fur Steinschlaggefahren wurden fir
Eisenbahnen und Stral3en entwickelt z. B. WyLLIE, D. C. & MAH, C. W. (2007) (siehe
Tabelle 6-1). Fur die Flachenwidmung und Siedlungen sind meist keine Daten tber
Steinschlagereignisse dokumentiert. Daher baut die Risikobeurteilung auf einer
Abschatzung der Steinschlaghéaufigkeit auf. Diese kann von einer Beurteilung der

Ablosebereiche und/oder der darunter liegenden Blockhalden abgeleitet werden.

Die Bewertung des Steinschlagrisikos in der Gemeinde Ischgl erfolgte nach MOLK,
PoIsSEL, WEILBOLD & ANGERER (2008). Fur die in dieser Arbeit vorgeschlagene
Vorgangsweise wurde das Modell von WYLLIE (2007) als Orientierungsgrundlage
verwendet. Anhand dieses Schemas werden nun die Felsaufschlisse und/oder die

darunter liegenden Blockhalden mit einem Punktesystem beurteilt und gereiht.

Tabelle 6-1: Steinschlagrisikobewertungsmodell (WYLLIE, 1987, PIERSON et al., 1990)

('_ﬂ{-g..n- Kating criteria and score
- | Paivrts 3 | Paints 9 | Points 27 | Points 81
(a2} Slope height fml [ 75m | 13m 12im | 30m
ik} Diitch effectiveness Good carchment | Moderare Limired Mo carchment
catchment catchment

[ _:-'i"':n of rHc e | 0% of the ttme 1 75% of the ime [ 100% of the time [

[ {e] Average vehicle risk
% of time]

[d) Percentage of decision Adeguare sight Moderate sight | Limited sight [ Very limited si;.;h'r [
5ig|'|'|' distance (% of |J|-tn11-:'4', 1M |'|:'t.'|';|11|.,-{'I 209 of disl;.;nrq, GBI distance 4% of
ergu valwe) of d-:s.lgﬂ value dth:l valoe of dtsign valoe dl.'ijp;l'l value

le) Roadway widch 13.5m 11m 2.5m Gm

including paved
shoulders {m)

| iy Geologle character
Case 1
Structural conditon Continuous |enmts,
adverse

orientation

(ti.lrlt]l ILICkES
joings, adverss
arneéntaton

]:IIM'_'I affariudies
joints, ramdom
arientation

Disconmnuous
joints, favorable
Oricneagion

Rock friction Bough, irregular | Undulating | Planar Clay infilling, or
| shickensided
Cage 2
Structural condition Few differential Chocasional Many erosion Major erosion

crosion features | erosion features | features features
Difference in erosion | Small difference | Moderare Large difference | Extreme
rafss di{{t’rl.'ll\'_'l.' IJIFFI"TI‘I.'II'.'{'
-Hcf- Block size 0.3im [ 06m [ 7.0m o BT
Quantity of rock fall im? 6 m? & m? 12 m?
r'l-t‘nT - — — — — — — 1 . 't
(h) Climate and presence of | Low re moderare | Moderare High precipitation| High precipication

water on slope

precipitation; no

precipitation, or

or long freexing

amdl lomy freezing |

freczing periods, | short freczing periods, or periods, or
0 Wiler an periods, or comtinual wager continual water
[ slope intermintent on slope on slope and
| water on 1]|1|'u' |r_>11{1 'I"rft.riny_
| periods
[ c = 7 : B R ——
[ i) Raock fall history | Few falls Occasional falls | Many falls Constane falls
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Steinschlagrisikobewertung nach MOLK, POISEL, WEILBOLD & ANGERER, (2008):

Das Modell von MoOLK, PoiseL, WEILBOLD & ANGERER (2008) berucksichtigt folgende
Parameter:
» Kluftweite
Kluftoberflache und Kluftfillung
Kluftorientierung
vertikale Fallhéhe
Klima und Wasser
Blockgroéfie
Rauigkeit und Dampfungseigenschaft der Sturzbahn

Chronikrecherche

vV V V V V V V V

Flachenwidmung

Steinschlaggefahrdete Gebiete werden nach der Anzahl der Punkte gemaf Tabelle

6-2 gereiht.

Tabelle 6-2: Klassifizierungskriterien und Punkteschema (MoLK, POISEL, WEILBOLD & ANGERER, 2008)

Parameter Influences 3 Points 9 Points 27 Points 81 Points
P 1 |Loosening of rock Frequency/Probahility Jjoints closed joint width mm jointwidth cm joint width dm
3 2 |Joint strength 'Frequency/Probability rough joints undulated joint-planes planar joints slickensides, joint gauge
o
3 Joint discontinuity and |, . discontinuous joints, discontinuous joints, discontinuous joints, continuous joints,
(7] 3 . . Frequency/Probability . . - - : :
orientation favourable orientation random orientation adverse orientation acdverse orientation
o | 4 |Vertical slope-height [m] |Damage =100 100-300 300-500 =500
3
s 5 |Climate and water 'Frequency/Probability aspect of slope=north, no slope tends to be dry water present on slape aspect of slope=soulh,
- wiater present on slope permanent water leakage
L%
£ 6 |Block size [m®] dgy Damage <1 1-5 5-10 =10
E
E Pathway: Damage + high roughngss‘ good rough, forested slop_e‘ little: wegetation, smoath, no vegetation, poor
s 7 . damping good to mean damping )
= roughness+damping Frequency/Probability mean to poor damping | damping (rocky surface)
= {i e scree slope)
c
5 ’ ’
£ | 8 |Proof of historical events |'Frequency/Probability no events r.epmed‘ silent wilnessas 1 ewentf10 years =1 event/10 years
§ no silent witnesses no events reported
H . : ) : )
E 9 |Quality of land use Damage agriculiure periodically used buildings periodically inhabitad permenantl inhebited

buildings buildings

Der allgemeinen Definition von Risiko (Risiko= Eintrittswahrscheinlichkeit * Schaden)
folgend werden die Summe der Punkte, die den Parameter Wahrscheinlichkeit eines
Steinschlagschlagereignisses angeben und die Summe der Punkte, die den
Parameter Schaden beeinflussen, miteinander multipliziert. Die Parameter ,pathway
roughness® und ,damping“ beeinflussen Wahrscheinlichkeit und Schaden. ,Vertical
slope-height®, ,block seize“, ,pathway roughness and damping” und ,quality of land

use“ beeinflussen den Parameter Schaden (,damage). ,Loosening of rock®, ,joint
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strength*, ,joint discontinuity and orientation®, ,climate and water®, ,pathway rough-
ness and damping® und ,proof of historical events® beeinflussen den Parameter
Wahrscheinlichkeit (Tabelle 6-2).

Die Eintrittswahrscheinlichkeit hangt ab von (ANGERER et al. 1998):
» der Existenz von labilem Material
» dem Erreichen des gefahrdeten Objekts
» der Frequenz des Steinschlags, wenn das gefahrdete Objekt erreicht wird

» den Randbedingungen aus dem gefahrdeten Objekt
Die Schadenshdhe hangt von folgenden Faktoren ab:

» dem Wert des gefahrdeten Objekts

» der Sensitivitdt gegeniber der Steinschlageinwirkung

» der Grol3e der konkret zu beflirchteten Einwirkung (Energie)

In Tabelle 6-3 wird ein Beispiel zur Berechnung des relativen Risikos angefuhrt.

Tabelle 6-3: Berechnung des relativen Risikos (Beispiel mit schlechtest denkbarem Fall)

* Sum scores
Frequency/Probability

81
81

Parameter Influences Sum scores damage = Relative risk

-

L ing of rock
2 |Joint strength

Joint discontinuity and
orientation

4 |Vertical slope-height [m]

5 [Climate and water

Block size [m*] dgg

Pathway:
roughness+damping

Damage +
Frequency/Probability

8 |Proof of historical events

Pathway (transition + immission zoi] Source area
o

9 (Quality of landuse

= 157464
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Darstellung der Gefahrenherde anhand des
Steinschlagrisikobewertungssystem nach MOLK, POISEL, WEILBOLD & ANGERER

(2008):

Tabelle 6-4: Punktevergabe fir die Bereiche 1 - 4

Parameter Damage ';r%%;ﬂm Damage Ei)%;?ﬁg Damage ';rz%fbr:ﬁt\{f Damage gﬁ%;ﬂm
g 1 Loosening of rack 9 9 9 27
§ g 2 Joirt strength 3 3 g9 27
® 3 Joint discontinuity and orientation S} 9 9 27
_g < 4 Vertical slope-height [m] ) g 9 &l
2 5 5 Climate and water 9 9 9 9
g . c| 6 |Blocke=mlde 3 3 3 9
§'- E 7 Pathway. roughness+damping 3 3 9 ] 27 27 9 9
£ E 8 Proof of histarical events 3} 27 3 27
g = 9 |uality of land use 3 a1 3 81
S%rgggmscores for damage and 12 10 102 72 42 56 108 126
Relative Risk 360 7.344 2772 13.608

Tabelle 6-5: Punktevergabe fiir die Bereiche 5 - 8

Parameter Damage I;;%i?% Damage E’rsjiiebql(\:g Damage g:j%ﬁ;ﬁt}: Damage ';rsj%fbr;ﬁg
8 . 1 Loosening of rock 9 9 9 9
§ 2 2 Joint strength 3 3 9 9
@ 3 Joint discontinuity and orientation 9 9 9 9
E T 4 Vertical slope-height [m] 27 3 9 81
:% § 5 Climate and water 9 9 9 9
E g 6 Block size [m7] ds, 3 3 3 3
- g 7 Pathway” roughness+damping 27 27 27 27 27 27 9 9
E E 8 Proof of historical events 27 3 9 27
E - 9 Quality of land use 81 81 9 81
ﬁfgg;";ﬁscores fordamage and | = 49 84 114 60 48 72 174 72
Relative Risk 11.592 6.840 3.456 12.528

Tabelle 6-6: Punktevergabe fir die Bereiche 9 - 12

Parameter Damage ';ﬁ%g;ﬁgj Damage Ers)%éequ Damage ';ﬁ%;?ﬁg Damage ';ﬁ%g;ﬁgj
2 1 Loosening of rock g ) 9 9
§ E 2 Joint strength 9 9 9 9
@ 3 Joint discontinuity and orisntation 9 9 9 9
.5 - 4 Yertical slope-height [m] 27 g 9 g
2 5 5 Climate and water 9 9 9 9
E . £ 6 [Bocksizeinlds 3 3 3 3
§' g 7 Pathway roughness+damping 27 27 27 27 9 9 9 9
£ E 8 Proof of historical events 9 4 g a
£ 9 |auality ofland use 51 3 81 81
g%@;”;mswres fordamageand | = 43g 72 42 64 102 54 102 54
Relative Risk 9.936 2688 5.508 5.508
Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 6 Steinschlagrisikobewertung 53

Tabelle 6-7: Punktevergabe fir die Bereiche 13 - 14

Frequency/ Frequency!
Parameter Damage Probabilty Damage Probability
o 1 Loosening of rack 3] 9
=] -
38 2 Joint strength 9 9
@ 3 Joint discontinuity and orientation 9 9
- 4 Vertical slope-height [m] 9 g
— L)
-‘é § 5 Climate and water 9 9
£ .5 6 Block size [m7 dag 3 3
§' g 7 Pathway: roughness+damping 9 9 2] 9
£ E 8 Proof of historical events 9 9
o 9 Quality of land use 81 81
Summary scores for damage and 102 48 102 54
probabiliy
Relative Risk 4.896 5.608

Gefahrenherd 1: Madleinbach, Gefahrenherd 2: Innerversahl, Gefahrenherd 3: Innerversahl —
Versahl, Gefahrenherd 4: Versahl Schuttkegel (Profil A), Gefahrenherd 5: Versahl Uberhdngende
Felswéande (Profil B), Gefahrenherd 6: Versahl Giber Technischer MalRnahme, Gefahrenherd 7: Ver-
sahl — Unterschrofen, Gefahrenherd 8: Unterschrofen (Profil C),Gefahrenherd 9: Vergré3 (Profil D),
Gefahrenherd 10: Platt Uber Technischer Malinahme, Gefahrenherd 11: Platt neben Technischer
MaRnahme (Profil E), Gefahrenherd 12: Platt Ebene, Gefahrenherd 13: Ebene, Gefahrenherd 14:
Ebene weiter oben

Wahrscheinlichkeit/Schaden-Diagramm:
Die Anwendung des Steinschlagrisikobewertungsmodells fir Siedlungsgebiete identi-
fiziert steinschlaggeféhrdete Bereiche mit einem speziellen Wert fiir jeden bewohnten

Bereich. Dieser Wert stellt ein semiqualitatives Risiko fur jeden Bereich dar.

Frequency/Probability

A
486
Frequent
Unacceptable risk
200 — Action:
Most probably
fﬁ‘\‘:tilf.m. mitigation measures
rther ildi
Reasonable investigation, or building ban
probable Favourable
result unlikely
90 —
Remate Action:
further
investigation.
Favourable
40 result probable
Tolerable risk
Action: none
Very remote
138 T T T > Consequences

12 Minimal damage 30 Low damage 70 Highdamage- 150 Highdamage- 324
no fatalties fatalties

Abbildung 6-1: Wahrscheinlichkeit/Schaden-Diagramm (aus: MOLK, PoOISEL, WEILBOLD & ANGERER (2008))
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Die vorgeschlagenen Kategorien fur die Klassifikation der Bereiche:

1. Zone mit tolerierbarem Risiko — Keine Gefahrdung durch Steinschlag

2. Von Steinschlag gefahrdete Zone — Weitere Untersuchungen sind notwendig,

tolerierbares Risiko ist wahrscheinlich

3. Von Steinschlag gefahrdete Zone—Diese Zone hat eine hohere Wahrschein-

lichkeit von Steinschlagereignissen. Weitere Untersuchungen sind notwendig,

tolerierbares Risiko ist unwahrscheinlich

4. Unakzeptables Risiko — Das Risiko, in dieser Zone von Steinschlag getroffen

zu werden, ist nicht akzeptierbar. Untersuchungen und Mal3nahmen sind

erforderlich, oder auch Bauverbot.

Schaden/Wahrscheinlichkeits-Diagramm der 14 aufgenommenen Gefahren-

herde:

Im folgenden Wahrscheinlichkeit/Schaden-Diagramm (Abbildung 6-2) werden alle 14

Gefahrenherde anhand ihrer Punkteanzahl dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen,

welche Bereiche ein geringes oder hohes Steinschlagrisiko haben.

Frequency/Probability

486

Frequent

200

Reasonable

probable

90

Remote

“ery remote

18

P

12 Minimal damage 30

Low damage

T I > Consequences

70 Highdamage—- 150 Highdamage 324

no fatlties fatalties

Abbildung 6-2: Schaden/Wahrscheinlichkeit-Diagramm mit den 14 aufgenommenen Gefahrenherden

Gefahrenherd 1: Madleinbach, Gefahrenherd 2: Innerversahl, Gefahrenherd 3: Innerversahl —
Versahl, Gefahrenherd 4: Versahl Schuttkegel (Profil A), Gefahrenherd 5: Versahl (berhdngende
Felswéande (Profil B), Gefahrenherd 6: Versahl Giber Technischer MaRnahme, Gefahrenherd 7: Ver-
sahl — Unterschrofen, Gefahrenherd 8: Unterschrofen (Profil C),Gefahrenherd 9: Vergré3 (Profil D),
Gefahrenherd 10: Platt GUber Technischer MaRnahme, Gefahrenherd 11: Platt neben Technischer

Diplomarbeit

Julia Weilbold



Kapitel 6 Steinschlagrisikobewertung 55

MaRnahme (Profil E), Gefahrenherd 12: Platt Ebene, Gefahrenherd 13: Ebene, Gefahrenherd 14:
Ebene weiter oben

In der Abbildung 6-2 sieht man deutlich, dass nur Gefahrenherd 1 ein sehr geringes
Risiko eines Steinschlagereignisses zeigt. Die Gefahrenherde 3, 7 und 10 zeigen ein
geringes Risiko von einem Steinschlagereignis betroffen zu sein, weitere Unter-
suchungen sind notwendig. Die Gefahrenherde 2, 6, 11, 12, 13 und 14 befinden sich
in der Zone mit einem groReren Steinschlagrisiko, auch hier sind weitere Unter-
suchungen notwendig. In der Zone mit einem nicht akzeptierbaren Risiko liegen die
Gefahrenherde 4, 5, 8 und 9. Diese 4 Gefahrenherde und der Gefahrenherd 11

werden fur weitere Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit untersucht.
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7 Dimensionierung der Schutzbauwerke

Nach der Bewertung der Risken, der Gelandebegehung und der Luftbildauswertung
wurden 5 Profile fur die Positionierung und Dimensionierung von Schutzbauwerken
mittels ROCKFALL 6.0 von SPANG & KRAUTER (2001) ausgewahlt. Es sind die
Gefahrenherde 4, 5, 8 und 9 aus der Zone mit unakzeptablem Risiko und der
Gefahrenherd 11 als Beispiel der von Steinschlaggefahrdeten Zone, in der das
tolerierbare Risiko unwahrscheinlich ist. Die Positionierung und Dimensionierung der
Schutzbauwerke werden im Steinschlagsimulationsprogramm ROCKFALL 6.0

ermittelt.

7.1 Steinschlagsimulationsprogramm ROCKFALL 6.0

Die Berechnung von Steinschlagbahnen wurde mit dem Steinschlagsimulations-
programm ROCKFALL 6.0 von SPANG & KRAUTER (2001) durchgefuhrt. Die
Simulation berechnet die Bahndaten eines Blockes nach den Bewegungsgesetzen
und der Stol3theorie unter Berlcksichtigung des Dralls. Dieses Programm kann die
Bahnen einzelner Blécke (Steine) oder auch von bis zu 10.000 Steinen berechnen.
Die auftretenden Energien und Sprunghtéhen kénnen fir jeden Punkt im Profil, vor

allem an Auffangbauwerken, bestimmt werden.

Theoretischer Hintergrund

Als erstes wird ein zweidimensionales Profil fir die Simulation eines Steinschlag-
ereignisses festgelegt und in einzelne Lamellen unterteilt. Die Hangform legt dabei
die Lamellenzahl und-weite fest. Dabei werden den einzelnen Lamellen unter-

schiedliche Oberflacheneigenschaften zugeordnet.

Als Anfangsbewegung eines Steinschlagereignisses ist Freier Fall, Gleiten, Rollen
und Kippen moglich, wobei nach jedem Stol3 auf dem Untergrund und bei jedem

Lamellenwechsel der Bewegungszustand ausgewertet wird.

Die Berechnung wird solange fortgefuhrt, bis entweder ein Bauwerkstreffer erfolgt
oder der Block liegen bleibt. Dies kann durch Ausrollen in flacherem Gefélle oder

durch einen Stol3 mit dem Untergrund, der den Block zuriickwirft, geschehen. Wenn
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keines dieser Ereignisse eintritt, wird die Berechnung fortgeftihrt, bis der Block auf
das Schutzbauwerk trifft oder das Profil verlasst.

Als Geschwindigkeiten treten normale und tangentiale Grenzgeschwindigkeiten auf.
Unterschreiten die beiden Grenzgeschwindigkeiten, die tangentiale und normale
Grenzgeschwindigkeit gleichzeitig, wird die Bewegung abgebrochen. Wenn die
normale Grenzgeschwindigkeit unterschritten wird, folgt nach einem Stol3 die

Bewegung Rollen.

Die in die Berechnung eingehenden Parameter sind:
» Startpunkt
Hanggeometrie
Bemessungsblockgrof3e und -form (Kugel oder Scheibe)
Startbewegung
energierelevante Hangparameter
tangentiale Dampfung
normale Dampfung
Rollwiderstand
Gleit- und Haftreibung

Oberflachenrauigkeit

YV V.V V V V V V V V

Gesteinsdichte

Diese EinflussgroRen werden Uber eine Parameterstudie, innerhalb von plausiblen
Grenzen variiert, bis die Simulation einen realistischen Sturzverlauf sowie eine

realistische Reichweite ergibt.

Hanggeometrie

Der betreffende Hang wird vom Ablésebereich bis zum gefahrdeten Objekt mittels
einer einfachen Vermessung (Neigungsmesser, LaserdistanzmelRgerat, Hohen-
messer und Karte) erfasst. Die Untergrundverhéaltnisse (Fels oder Boden, Rauigkeit,
Dampfungseigenschaften, Reibungswinkel, Rollwiderstand) werden den jeweiligen

Hangabschnitten (Homogenbereichen) zugeordnet.
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Restrisiko

Eine vollstandige Abdeckung der Gefahrdung ist in den meisten Fallen nicht moglich.
Das Ziel einer Steinschlagsimulation ist eine Optimierung der MaRnahmen, um eine
okonomisch und funktionell sinnvolle Lésung zur Reduktion der Geféahrdung zu

erreichen.

Mogliche Sturzereignisse oder Ereignisverkettungen, die die Madoglichkeiten des
Schutzbauwerkes in Bezug auf Sprunghdhe und/oder Energie Ubersteigen, kdnnen
wie bei vergleichbaren bestehenden Anlagen nicht ausgeschlossen werden.
Wahrend einer Simulation eines Steinschlagereignisses werden Stirze von Fels-

bereichen im Verband nicht untersucht.

Es muss auch darauf hingewiesen werden, dass nur eine gute Abschatzung mit allen
in der Natur vorgegeben Unscharfen zu erreichen ist. Trotz einer aufwendigen
Simulation kann bei komplexen Bewegungsablaufen mit zahlreichen Einflussgréfien,

ein Restrisiko bleiben.

Steinschlagschutzbauwerk
An einer Stelle des Profils wird ein Steinschlagschutzbauwerk simuliert, an diesem
wird die maximale auftretende kinetische Energie, die auf dieses Bauwerk wirkt,

ermittelt, und die erforderliche Bauwerkshdohe ausgegeben.

Simulationsimmanente Sicherheit

Das Simulationsprogramm bertcksichtigt keine Waldbestockung und deren
bremsende Wirkung, weil ein Steinschlagereignis ohne bremsende Baumkontakte
durchaus mdglich, wenn auch unwahrscheinlich ist. Daraus resultiert ein gewisser

nicht quantifizierbar Sicherheitsfaktor.

Zur Energieberechnung kann man einen ,Stein“ in Kugelform (bzw. als Option
Scheibenform) wahlen. Der Stein in Kugelform kann aufgrund seiner wesentlich
geringeren Rollwiderstande héhere Geschwindigkeiten und Energien erreichen und

hat meist ungunstigere Lastfalle als kantige Blocke.
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Die BlockgroRen fur mdgliche Steinschlagereignisse ergeben sich entweder aus den

im Abldsebereich vorkommenden Bldécken, der Aufnahme von Schutthalden oder von

vorliegenden Sturzblocken aus Einzelereignissen.

7.2 Aufnahme der Gelandeprofile fir die Berechnung mittels des

Steinschlagsimulationsprogrammes Rockfall 6.0

Die Abbildung 7-1 zeigt die Beilage 14.4 als kleine Ubersicht im MaRstab 1:30.000.
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Abbildung 7-1: Ubersicht der Beilage 14.4
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Legende

O Sturzblicke
Profile
Wors chlag Technis che Makinahme

hestehende Technische Mafnahme
|:| Gefahrenherde
m hestehender Brauner Hinweis bereich
E Vors chlag Erweiterung Brauner Hinweishereich
Flachenwidmungsplan
[ Gewisser
- Periodisch hewohnte Gehidude
Periodisch genutzte Gebadude
- Permanent hewohnte Gebhaude
7] Landwirts chaft/Freiland

Abbildung 7-2: Legende zur Ubersicht der Beilage 14.4
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7.2.1 Gelandeprofil Versahl A

AN
N

TN
™

I~

" "1 i o
L3 L4 L5 LA L7La L9 L1D>
L11-L15

L1 L2

Abbildung 7-3: Profil aus ROCKFALL 6.0, Versahl A

L11-L15

Abbildung 7-4: Mégliche Sturzbahn Versahl A

Legende zu den beiden Abbildungen:

L1: Fels mit Schutthalde bewaldet, L2-L4: Fels, L5: Schutthalde, L6: Wiese, L7: Forstweg, L8-L10:
Wiese, L11-L15: Geb&ude
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7.2.2 Gelandeprofil Versahl B

200 m
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Abbildung 7-5: Profil aus ROCKFALL 6.0, Versahl B

Abbildung 7-6: Mégliche Sturzbahn Versahl B

Legende zu den beiden Abbildungen:

L1: Hangschutt bewaldet, L2: Fels, L3: Hangschutt bewaldet, L4: Schutthalde, L5-L7: Schutthalde fein,

L8-L11: Wiese, L12-L18: Asphalt, Gebiude

Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.2.3 Gelandeprofil Unterschrofen C

\'\

AN
N
N
. AN
AN
\\
200m \\
<
oo N
\\

- - ~

U Lz 3 Ls Ls T 7 1519 |

L1a-L17

Abbildung 7-7: Profil aus ROCKFALL 6.0, Unterschrofen C

Abbildung 7-8: Mdgliche Sturzbahn Unterschrofen C

Legende zu den beiden Abbildungen:

L1: Fels, L2: Schutt grob, L3: Schutt grob, L4-L6: Schutt mittel-grob, L7: Schutt grob, L&: Schutt grob,

L9: Wiese, L10-L17: Gebiude

Diplomarbeit
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7.2.4 Gelandeprofil Vergrol3 D
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Abbildung 7-9: Profil aus ROCKFALL 6.0, Vergré3 D

ks

Abbildung 7-10: Mégliche Sturzbahn Vergrofl

Legende zu den beiden Abbildungen:

L1: Fels, L2: Schutt mittelgrob, L3: Wiese, L4: Forstweg, L5: Wiese, L6: Wiese, L7-L11: Gebdude

Diplomarbeit
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7.2.5 Gelandeprofil Platt E
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Abbildung 7-11: Profil aus ROCKFALL 6.0, Platt E

Abbildung 7-12: Mégliche Sturzbahn Platt

Legende zu den beiden Abbildungen:

L1: Fels, L2: Schutt grob, L3: Wiese, L4: Weg, L5-L7: Schutt mittelgrob, L8: Wiese, L9-L17: Gebiude

Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.3 Berechnungen mittels Rockfall 6.0

Die folgenden Abbildungen zeigen die Lamellendaten, das Gelandeprofil und die
kinetische Energie und Sprunghthe am Auffangbauwerk. Es wurde jeweils nur eine

Berechnung pro Kubatur und Profil dargestellt.

Die verschiedenen Blockgrof3en wurden aus der Analyse von Blockschutthalden,
anhand vorhandener Einzelsturzblécke, einer Chronikrecherche und potentieller

Sturzbldcke in der Felswand abgeschétzt.

Die Dimensionen der vorgeschlagenen Steinschlagschutzbauwerke setzen sich aus
den Ergebnissen der einzelnen Kubaturen pro Profil zusammen. Fir die best-
maogliche Sicherheit von durch Steinschlag gefahrdeten Gebauden werden die auf-
tretenden kinetischen Energien und Sprungh6éhen miteinander verglichen. Das
schlechteste Ergebnis bzw. die hochsten Werte flieBen in die Dimensionierung der
Steinschlagschutzbauwerke ein. Zu der Sprunghdéhe wird der Radius des Einzel-

sturzblockes addiert, daraus ergibt sich die Mindestbauwerkhohe.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.3.1 Profil Versahl A

Profil Versahl A: 1 m®

Projekt Nr.
Projektname Ischal_Versahl
Profil Nr. :
Rockfall 6.0 Datum . A
Seite :
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 1m3
Rockfall 6.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmibH, Witten
Lizerznehmer: Forsttechnischer Dienst, Sskdion Tirel
Lamellendaten
Reibungswinkel Rolk Rauhigkeit
Lamellien Gleit Haift Dampfungsfaktoren wider- Amp. Frequ.
x0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) {m)
0.00 3237 254410% 3544100 0.0454-50% 0.9204/-8% 0.0604+~20%  0.35 1.00
3237 3584 304100 4044109 0.060+-50% 0.9604/-3% 0.0204+/-15%  2.00 4.00
3584 90.03 3044100 40+-10% 0.057+-50% 0.9404-3% 0.025+/~15%  2.00 4.00
90.03 108.81 3044100 404-10% 0.057+-50% 0.9404-3% 0.0254+-15%  2.00 4.00
108.81 216.58 38344100  H1+-10% 0.021+-50% 0.7504-15% 0.1204-10%  0.30 1.00
21658 287.06 35+-200:  40+-10% 0.030+-50% 0.8104+-15% 0.1004+-10% 0415 1.00
287.06 28956 25+-108c  30+-10% 0.040+-50% 0.9004-9% 0.0404-20% 010 1.00
28956 310.81 354200 4044-10% 0.030+-50% 0.8104-15% 0.100+-10% 045 1.00
310.81 34840 354200 4044-10% 0.030+-50% 0.8104-15% 0.100+-10% 045 1.00
348,40 35040 35+-200: 4044109 0.030+-50% 0.8104-15% 0.1004+-10% 045 1.00
350.40 34940 3844108 424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404+/-20%  0.00 0.00
349.40 34990 38441006 424-10% 0.080+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
349.90 34990 3244100 424-10% 0.080+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
34990 353.90 3244100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
35390 34990 3844108  424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404+/-20%  0.00 0.00
349.90 34990 38441006 424-10% 0.080+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
34990 34990 3244100 424-10% 0.080+-50% 0.9104-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
34990 35990 3844108 424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
359.90 359.90 3241006 42+4-10% 0.080+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
350,90 3LB.90 324100 424-10% 0.080+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
358,90 358.90 3244100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
Auffangbauwearke
x-(m) h- (m} Incli-{Grad)
217.00 8.00 30.00
Seite 1
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Projekt Nr.
Projektname Ischal_Versahl
Profil Nr.
Rockfall 6.0 Profil A
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung im3

Geldndeprofil

Rochkfall 6.0 - Releaze: 12.6.2001, Dr. Spang GmibH, Witten
Lizerenehmer: Forsttechnizcher Dienst, Ssktion Timl

Diplomarbeit

200 m
100 m
~
0m : B
am 100m 200 m 300 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine E00
Radius (m) 0.67
Scheibendicke (m) 1.0 Mindestbauwerkshihe (m) : 2.74
Masse (kg) 5711.56
Startbedingung rollen/gleten
mit Drall
Startposition X{m) 40.00+-5.00
delta T(sec) 0.05
VgrNim/sec) 0.02
VarTim'sec) 0.1
Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Em:ﬁklllnam Ischgl_Versahl
rofil Nr.
Rockfall 6.0 Datum A
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung im3
Rockfall £.0 - Release: 12.6.20601, Dr. Spang GmizH, Witten
Lizerznehmer: Forsttechnischer Dienst, Sekdion Tirl
Geléndeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen
200m
100 m
O Toom  Zoom  300m
100 % Bauwerk Nr. 1 bei 217 m_- Treffer: 293 von 500
B80% > ) S ) kinetische Energie
RN NN NN T N T NN N Klassenbreite (KJ) 300.
60 % Maximalwert (KJ) 2538,
40 9% Minimalwert (KJ) 17.
Mittelwert (KJ) : 145,
20 % PR R i Standard Abw. (KJ) : 346.
NN (N0 ) NN N A T N O e N
0KJ 1000 KJ 200 3000 KJ 4000 KJ
100 %
80 % Sprunghdhen
f o R R k| Kiassenoreite () 0.20
* e RS S s NS e S SR nn] Maximalwert (m) 2.07
40 % Minimalwert (m) 0.62
Mittetwert (m) : 0.74
20% Standard Abw. (m) 0.20
1.00m 2.00m
Statistik bertcksichtigt nur aktuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 500
Radius {m) 0.67
Scheibendicke (m) 1.50 Mindestbauwerkshthe (m) 2.74
Masse (kg) E711.56
Startbedingung rollen/gleten
mit Drall
Startposition X(m) 40.004/-5.00
defta T(sec) 0.05
WVgrNim/sec) 0.02
MgrT(m'sac) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Versahl A: 6 m®

Projekt Nr. :
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. A
Rockfall 6.0 Profil! ;
Seite H
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : &6m3

Rockfall 6.0 - Releaszs: 12.6.2001, Dr. Spang GmkH, Witten
Lizerenahmer: Forstiachnischer Dienst, Sskiion Timsl

Lamellendaten

Reibungswinkel Rolk Rauhigkeit
Lamellen Gleit Haft Dampfungsfakioren wider- Amp. Frequ.
#0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand (m) {m)

0.00 32.37 25+-10%  35+-10% 0.0454+/-50% 0.9204+/-8% 0.060+-20%  0.35 1.00
3237 3584 3044100 40+-10% 0.060+/-50% 0.960+-3% 0.020+-15%  2.00 4.00
3584 90.03 3044100 404-10% 0.057+/-50% 0.9404/-3% 0.025+-15%  2.00 4.00
90.03 108.81 30+-10% 404109 0.057+/-50% 0.9404+/-3% 0.025+-15%  2.00 4.00

10881 216,58 3844100  414+-10% 0.0254+/-50% 0.760+-15% 0.1104-10%  0.30 1.00
216,58 287.06 35+-20%  40+-10% 0.030+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0415 1.00
287.06 28956 2541006  304+-10% 0.0404+/-50% 0.9004+/-9% 0.0404-20%  0.10 1.00
28956 310.81 35+-20%  40+-10% 0.0304+/-50% 0.810+~15% 0.1004-10% 045 1.00
31081 34840 35+-200%  40+-10% 0.0304+/-50% 0.810+~15% 0.1004-10% 0415 1.00
348,40 350,40 35+-20%  40+-10% 0.030+/-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0415 1.00
350,40 34940 38+10%  424-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
349.40 34990 384100  424-10% 0.0804+/-50% 0.9104/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
34990 34990 38+-10%  424+-10% 0.0604+/-50% 0.9104+~-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
349.90 353.90 38+-10%  42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
353.90 34990 38+10%  424-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
34990 34990 384100  424-10% 0.0604+/-50% 0.9104+/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
34090 34990 3844100  424+-10% 0.080+/-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
34990 359.90 38+-10%  424-10% 0.060+/-50% 0.9104+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
35990 35990 384-100:  424-10% 0.0804+/-50% 0.9104/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
350.90 35890 38+4~10%  424-10% 0.0604+/-50% 0.9104+~-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
356,90 35890 38+M10%  42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00

Auffangbauwerke
®x-{m) h- {m) Incli-iGrad)
217.00 2.00 30.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 7 Dimensionierung der Schutzbauwerke

71

Diplomarbeit

Praojekt Nr.
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. A
Rockfall 6.0 Profil
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 6 m3
Rockfall 6.0 - Releaszs: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witken
Lizerenahmer: Forsttechnizscher Dienst, Ssktion Tinsl
Geldndeprotil
200 m
100 m
—~—
]
0m
0m 100m 200 m 300 m
Laufkennzeichnung : Zahl der Steine 250
Radius (m) : 0.67
Scheibendicke (m) . 3.00 Mindestbauwerkshthe (m) : 2.61
Masse (kg) X 11423.11
Startbedingung X rollen/gletten
mit Drall
Startpasition X{m) ! 40.00+-5.00
delta T{sec) X 0.05
WgrMim/sec) : 0.02
VorTim'sac) . 0.01
Julia Weilbold
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Projekt Nr. :
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. :
Rockfall 6.0 Profil LA
Seite :
Bearbeiter : Julia Wellbold Bemerkung : 6&m3

Rodkfall 8.0 - Releass: 12.6.2201, Dr. Spang GrkH, Wittan
Lizerznehmer: Forsttechnischer Diengt, Sshdion Tirol

Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen

200 m

100 m

T\\N'H

Oy S —To0m Zo0m  300m

Bauwerk Nr. 1 bei 217 m - Treffer: 170 von 250

100 %
80 5 o S N N kinetische Energie
=] e Klassenbreite (KJ) a00.
B e e e A Maximatwert (KJ) © 2447
40 9 Minimakwert (K.J) : 19.
Mittelwert (KJ) : 106.
20 % Standard Abw. {KJ) : 207,
0KJ TOO0 KJ 2000 KJ F000 KJ
100 %
80 % Sprunghthen
60 9% Klassenbreite (m) 0.20
Maximabhwert (m) : 1.94
Minimalwert : 0.70
o N N O O S S A N [ e A
20 T R R ey Standard Abw. (m) @ 0.14
1.00m 2.00m

Statistik bertcksichtigh nur aktuelle Bauwerktreffer

Laufkennzeichnung : Zahl der Steine : 260
Radius {m}) : 0.67
Scheibendicke (m) : 3.00 Mindestbauwerkshidhe (m) : 2.61
Masse (kg) : 11423.11
Startbedingung : rollen/glatten
mit Drall
Startposition X{m) : 40.004+-5.00
delta Tisec) : 0.05
VgrM{m/sec) : 0.02
VarTim'sec) : 0.01

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Versahl A: 13 m®

Prajekt Nr.
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. : A
Rockfall 6.0 Datum :
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 13 m3
Rockfall 6.0 - Releasa: 12.6.5001, Dr. Spang GirkH, Witten
Lizernznehmer: Forstiechnischer Dienst, Sskfion Tirol
Lamellendaten
Reibungswinke! Rolk Rauhighkeit
Lamellen Gleit Haft Dampfungsiakioren widel- Armp. Frequ.
*0(m)  x®e{m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand (m) {m)
0.00 32,37 25+410%  35+-10% 0.0454/-50% 0.9204+/-8% 0.0604+~20%  0.35 1.00
3237 35.84 30+410%  404+-10% 0.060+-50% 0.9604+-3% 0.020+-15%  2.00 4.00
3584 90.03 30+-10% 404109 0.057+-50% 0.9404/-3% 0.0254+~15%  2.00 4.00
90.03 108.81 30+-10%  404-10% 0.057+-50% 0.9404/-3% 0.025+~15%  2.00 4.00
108.81 216.58 3844100  414-10% 0.0254-50% 0.7604+~15% 0.1104~10%  0.30 1.00
21658 287.06 35+-200%  40+-10% 0.0304+-50% 0.8104+~15% 0.1004-10% 015 1.00
287.06 289.56 25441006 30+-10% 0.0404-50% 0.9004+-9% 0.0404-20% 010 1.00
289.56 3M0.81 35+-200c  404-10% 0.0304-50% 0.8104+~15% 0.1004-10% 015 1.00
310,81 348.40 35+-20%  404-10% 0.0304-50% 0.8104+~15% 0.1004-10% 015 1.00
348,40 35040 35+-20%  404-10% 0.0304+-50% 0.8104+~15% 0.100+~10% 015 1.00
350.40 34940 3844100 424-10% 0.0604-50% 0.9104/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
349.40 34990 3844100  424-10% 0.0604+/-50% 0.9104+/-9% 0.0404+~20%  0.00 0.00
349.90 34990 38+-10%  42+-10% 0.0680+-50% 0.9104+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
349,90 353.90 3844100  424-10% 0.06804/-50% 0.9104/-9% 0.0404+~20%  0.00 0.00
36390 34990 38+4-10%  424-10% 0.0604+-50% 0.9104+-9% 0.0404~20%  0.00 0.00
349.90 34090 3844100  424-10% 0.0604-50% 0.9104/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
349.90 34990 3844100 424-10% 0.0604+/-50% 0.9104/-9% 0.0404+~20%  0.00 0.00
34990 350.90 38+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.9104+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
350,90 358.90 3844100  424-10% 0.0804-50% 0.9104+-9% 0.0404+~20%  0.00 0.00
36990 35B.90 3844100  424-10% 0.0604+/-50% 0.9104+-9% 0.0404~20%  0.00 0.00
358,90 3LB.A0 3844100 424-10% 0.0604-50% 0.9104/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
Auffangbauwerke
% -{m) h-{m) Incli-(Grad)
217.00 8.00 30.00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Emi?lklllnam Ischgl_Versahl
Ty I.
Rockfall 6.0 Profil | A
Seite
Bearbeiter 1 WJulia Weilbold Bemerkung 13 m3
Rockfall 6.0 - Releasza: 12.6.2001, Dr. Spang GrbH, Withen
Lizerenahmer: Forsttechnischer Dienst, Ssktion Tirol
Geldndeprofil

200m

100m

Diplomarbeit

0m
Om 100 m 200 m 300 m

Laufkennzeichnung Zahl der Steine 50
Radius {m) 1.69
Scheibendicke (m) 4.00 Mindestbauwerkshihe (m) : 3.86
Masse (kq) 86905.20
Startbedingung rollenigletten

mit Drall
Startposition X{m) 40.00+-5.00
delta Tisec) 0.05
Wgrim/sec) 0.02
MagrTim'sac) 0.01

Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. A
Rockfall 6.0 Profil !
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 13 m3
Rodkfall 8.0 - Releass: 12.6.2201, Dr. Spang GrkH, Wittan
Lizerznehmer: Forsttechnischer Diengt, Sshdion Tirol
Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen
\
200 m A
100 m
o T~
m 100 m 200m 300m
100 % Bauwerk Nr. 1 bei217 m - Treffer: 50 von 50
80 %% kinetische Energie
LA SRR ST el SR SRRy MO ey ﬂ;f fnﬁa",f’,fﬁﬁi }{53” Bﬁgg?
40 o pmmsssebossasohanssnniessssakisaaanaias s b aoedy] Minimatwert (KJ) 345,
N Mittetwert (KJ) : 2815,
20 o, P e e e s e e Standard Abw. (KJ) - B0
0kl 10000 KJ 20000 K U000 K
100 %
80 % Sprunghéhen
o Klassenbreite (m) 0.20
60 % Maximalwert (m) 217
40 o Minimatwert {m) 172
Mittelwert (m) : 1.76
P NN NN OO NI SO NN :
U] N0 AN SR SRR NN NN Standard Abw. (m]) : 0.10
NNNININONG NN NINONININD ENDNINNN MOCNINNN NONININNS
1.60m 1.50'm 2.00m 2.20m 240m
Statistik berGcksichtigt nur akiuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung Zanhl der Steine 50
Radius (m) 1.69
Scheibendicke (m) 4.00 Mindestbauwerkshdhe (m) 3.86
Masse (kg) 98905.20
Startbedingung rollenigleten
mit Drall
Startposition X{m) 40.004+/-5.00
delta T{sec) 0.05
VgrM{m/sec) 0.02
VirTim'sac) 0.0
Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.3.2 Profil Versahl B
Profil Versahl B: 1 m®

Projekt Nr. :
Emiﬁklrl“am : Ischgl_Versahl
rofil Nr. :
Rockfall 6.0 profil! B
Seite :
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : 1m3

Rockfall 6.0 - Release: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerenehmer: Rorstiechnischer Disnst, Sskdion Tinol

Lamellendaten

Reibungswinke! Rolk Rauhighksit
Lamellzn Gleit Haft Dampfungsfaktoren widel- Amp. Frequ.
®¥0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) {m)

000  17.32 304108 354109 0.0204/-50% 0.830+-15% 0.100+-15%  0.30 1.00
17.32 30034 304-10% 40+4-10% 0.0594+/-50% 0.960+~3% 0.020+-15%  2.00 4.00
3034 86.08 30+-10%c  35+-10% 0.028+/-50% 0.830+-15% 0.100+-15%  0.30 1.00
86.08 17418 3544100 404+-10% 0.028+/-50% 0.820+-15% 0.095+-10%  0.30 1.00

17418 255.08 35+-10% 404-107% 0.0194+/-50% 0.780+-15% 0.095+-10%  0.30 1.00
25508 26898 35+-10%  404+-10% 0.0194+/-50% 0.750+-15% 0.095+/-10%%  0.30 1.00
268,98 270.05 3544108 404107 0.028+-50% 0.795+-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
270.05 28353 35+-20%  404-107% 0.0204+/-50% 0.810+-15% 01004100 045 1.00
28353 28653 354200  404+-10%% 0.0204+/-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 045 1.00
28553 287.26 35+-20%  404+-10% 0.0304+/-50% 0.810+-15% 01004108 045 1.00
287.26 29626 354200 40+-107% 0.030+-50% 0.810+-15% 0.1004-10% 0.5 1.00
29526 29326 38+-100: 424107 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
293.26 29326 32+-10%  42+-107% 0.0604+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
20326 293.26 32+-10%  42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
20326 301.26 3244108 424+-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
301,26 301.26 324100 424107 0.0604+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
301.26  300.26 38+-10%  42+-107% 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.040+/-20%%  0.00 0.00
300,26 300.26 3244108 4244107 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00

AuffangbaLwerke
¥ - (m) h- {m) Incli-(Grad)
283.00 10.00 30.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projekiname Ischgl_Versahl
Profil Nr. B
Rockfall 6.0 profil!
Seite
Bearbeiter : Julia Wellbold Bemerkung im3

Geldndeprofil

Rodkfall £.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmkH, Witten
Lizerenehmer: Forsttechnischer Dienst, Ssktion Tinol

Diplomarbeit

200m
100 m
0m
Om 100 m 200 m 300m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 500
Radius (m) 0.62
Mindestbauwerkshdhe (m) : .37
Masse (kq) 2695.43
Startbedingung rollenigletten
mit Drall
Startposition X{m) 27.004+-5.00
delta T(sec) 0.05
VgrMim/sec) 0.02
VarT(m'sec) 0.01
Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projekiname Ischgl_Versahl
Profil Nr. B
Rockfall 6.0 Profil |
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 1im3
Rockfall 6.0 - Release: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizenznehmer: Forsttachnischer Dienst, Saktion Timl
Gelandeprofil
Statistik: Kinetische Energie und Sprunghdhen
200m —
100m
Oy Toom Zoom  300m
100 % Bauwerk Nr. 1 bei 263 m - Treffer: 225 von 500
80 % — e kinetische Energie
60 % R e Ry Klassenbreite (KJ) 100.
. AN KN AT NN NN NN NN NN T NN TN NN N NN TN RN . ol 1o78
409 NN Minimakwert (KJ) 3.
20 o R R R R R Ry Miteiwert (k)2 136,
7 B e e n o] Standard Abw. (KJ) 274.
0 KJ 400 K U0 K 1200 KJ 1600 KJ
100 %
80 % o z Sprunghdhen
60 5 B Klassenbreite (m) 0.20
e Maximalwent (m) 2.75
40 % Minimalwert (m) 0.68
o Mittelwvert (m) : 0.89
20% Standard Abw. (m) : 0.47
1.00'm 200m 3.00m 4.00 m
Statistik berdcksichtigt nur aktuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung Zahl der Steine E0O
Radius {m) 0.62
Mindestbauwerkshdhe (m) 3.37
Masse (kg) 2695.43
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X{m) 27.00+-5.00
delta T{sec) 0.05
VgrNim/sec) 0.02
VirTim'sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Versahl B: 3 m®

Projekt Nr. :
Projektname : Ischgl_Versahl
Profil Mr. : B
Rockfall 6.0 Datum :
Seite :
Bearbeiter i Julia Weilbold Bemerkung : 3m3

Rockfall £.0 - Release: 12.8.20301, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerenehmer: Forsttechnischer Dienst, Saktion Tirol

Lamellendaten

Reibungswinkel Rolk Rauhigkeit
Lamellen Gleit Hatft Dampfungsfakioren widel- Amp. Frequ.
*0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) fm})

0.00 17.32 30+-10%  35+4-10% 0.0304+/-50% 0.830+-15% 0.100+-15%  0.30 1.00
1732 30034 30+10% 4044109 0.058+/-50% 0.960+-3% 0.0204+/-15%  2.00 4.00
3024 86.08 304+-10%:  354-109% 0.0284+/-50% 0.830+-15% 0.100+-18%  0.30 1.00
86.08 17418 35+-10%  40+-10%% 0.028+/-50% 0.820+~15% 0.095+/-10%  0.30 1.00

17418 265.08 3544108 404107 0.019+-50% 0.780+-15% 0.095+-10%  0.30 1.00
25508 268.98 3544100 404-107% 0.0194+/-50% 0.750+-15% 0.095+-10%  0.30 1.00
26898 270.05 35+-10%  404+-107% 0.028+/-50% 0.795+-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
270.05 28353 35+-20%  40+-10% 0.030+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0.5 1.00
283,53 28653 35+-20%  40+-10% 0.030+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0.5 1.00
285,53 287.26 35+-200  40+-10% 0.030+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0.5 1.00
287.26 29526 35+-20%  404-107% 0.0204+/-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 045 1.00
20526 293.26 3844100 42+-10% 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.040+/-20%%  0.00 0.00
20326 293.26 3244108 424+4-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
293.26 29326 384+-100: 424107 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
293.26 301.26 38+-10% 42+-107% 0.0604+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
30126 301.26 32+-10%  42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
301.26  300.268 384+-100 424107 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
300.26 300.26 32+-10%  42+-107% 0.0604+/-50% 0.910+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00

Auffangbauwerke
X - (m) h- {m) Incli-(Grad)
263.00 10.00 30.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 7 Dimensionierung der Schutzbauwerke

80

Diplomarbeit

Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. B
Rockfall 6.0 Profil
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 3m3
Rodkfall 6.0 - Release: 12.6.2001, Dr. Spang GmizH, Witen
Lizenznehmer: Forsttechnischer Dienst, Saktion Tirol
Geldndeprofil
200 m
100 m
Om L
om 100 m 200 m 300 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 250
Radius (m) 0.90
Mindestbauwerkshihe (m) : 32
Masse (kg) 2244.80
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X{m) 27.004/-5.00
delta Tisec) 0.05
WMarNim/sec) 0.02
NQrT(m'sac) 0.01
Julia Weilbold
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Projekt Nr. :
Projektname : Ischgl_Versahl
Profil NFr. : B
Rockfall 6.0 Profil! ;
Seite :
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : 3m3

Rockfall 6.0 - Release: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerznehmer: Forstiechnischer Dienst, Sakiion Tinol

Geldndeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen

200 m —
100 m
Oy S Toom  Zoom . 300m
100 % Bauwer Mr. 1 bei 263 m —Tr?ﬁer: 146 won 250
80 % X kinetische Energie
= ) QNN Q2 Klassenbreite (KJ) 300.
60 % > o Maximalwert (KJ) : 5899,
40 % Minimalwert (KJ) 11.
Mittelwert (KJ) X 269,
20% N <] SRR Standard Abw. (KJ) 773,
) 1] \ - ‘-‘_ )
0K 00 KJ 40 BOO0 KT 8000 KJ
100 %
80 % Sprunghdhen
N S bbb Klassenbreite (m) 0 0.20
60 % Maximalwert (m) 2.31
40% Minimalwert {m) . 0.9
Mittehwert (m) : 1.06
DTN DN SN NN DN DONODON DODOND NN :
20 e P A R R R R R sy Standard Abw. (m) 0.23
1.00' m 200 m
Statistik bercksichtigt nur aktuelle Bauwerktrefier
Laufkennzeichnung : Zahl der Steine : 250
Radius (m) : 0.20
Mindestbauwerkshdhe (m) ; 3.21
Masse (kg) : 2244 .80
Startbedingung : rollen/gletten
mit Drall
Startposition X{m) : 27.004-5.00
delta T{sec) : 0.05
VgrMNimisec) : 0.0z
VorTimisec) : 0.01

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Versahl B: 5 m®

Projekt Nr. H
Projekiname Ischgl_Versahl
Profil Nr. : B
Rockfall 6.0 Profil | ;
Seite :
Bearbeiter t Julia Weilbold Bemerkung : 5m3

Rockfall 5.0 - Releazs: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerenehmer: Forsttechnischer Dienst, Sskiion Timsl

Lamellendaten

Reibungswinkesl Rolk Rauhigkeit
Lamellen Gleit Haft Dampfungsfaktoren wider- Amp. Frequ.
*0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) {m)

0.00  17.32 30+-10%%  35+-10% 0.030+-50% 0.830+-15% 0.1004+-15%  0.30 1.00
1722 30.34 3044100 404+-10% 0.0594+-50% 0.9604+/-3% 0.0204-15%  2.00 4.00
3024 86.08 30+-100c  354-10% 0.028+-50% 0.830+-15% 0.1004+-15%  0.30 1.00
86.08 17418 35441006 404-10% 0.028+-50% 0.820+-15% 0.0954+-10%  0.30 1.00

17418 255.08 35+-10%%  40+-10% 0.019+-50% 0.780+-15% 0.095+-10%  0.30 1.00
26608 268.98 354-100%  404+-10% 0.019+-50% 0.750+-15% 0.0954-10%  0.30 1.00
268,98 270.05 35+-100%  404+-10%: 0.028+-50% 0.795+/-15% 0.0904+-10%  0.30 1.00
270.05 28353 354+-200  404+-10% 0.0304+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 015 1.00
283,53 28553 354-200% 404109 0.0304+-50% 0.810+-15% 0.1004-10% 0.5 1.00
28553 287.26 354+-200%  404+-10% 0.0304+-50% 0.810+-15% 0.1004-10% 015 1.00
287.26 29526 35+-20%  404+-10% 0.0304+-50% 0.810+-15% 0.1004+-10% 015 1.00
20526 203.26 38+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.9104+-9%% 0.0404-20%  0.00 0.00
20326 293.26 32441005 424+-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
20326 293.26 32441005 424+-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
293.26 301.26 32+-100% 424109 0.0604+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
301.26 301.26 3841006 42+-10% 0.0604+-50% 0.9104/-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
301.26 30026 38+100  42+-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404-20%  0.00 0.00
300.26 300.26 38+-100%  42+-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00

Auffangbauwerke
X - (mj) h- {m) Incli-(Grad)
263.00 10.00 30.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projekiname Ischgl_Versahl
Profil Nr. B
Rockfall 6.0 Profil |
Seite
Bearbeiter : WJulia Weilbold Bemerkung 5m3

Geldndeprotil

Rockfall 6.0 - Releass: 12.6.2001, Dr. Spang GrkH, Withen
Lizerznehmer: Forsttechnischer Dienst, Ssktion Tirol

Diplomarbeit

200m
100 m
0m
Om 100 m 200 m 300 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 150
Radius (m) 1.06
Mindestbauwerkshdhe (m) : 3.4
Masse (kg) 13470.07
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X{m) 27.004+/-5.00
delta T(zec) 0.05
VgrM{m/sec) 0.02
VgrTim/sac) 0.01
Julia Weilbold
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Projekt Nr. :
Projektname Ischgl_Versahl
Profil Nr. :
Rockfall 6.0 profil! P8
Seite :
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : 5m3

Rockfall 6.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmixH, Witlen
Lizerznehmer: Forsttechnischer Dienst, Sakdion Tirol

Geldndeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen

200 m

100m

oM S —Toom  Zo0m . 300m

Bauwerk Mr. 1 bei 263 m - Treffer: 107 wvon 150

100 %
a0 % a kinetische Energie
60 o FFod Klassenbreite (KJ) - 300,
e N Maximatwert (KJ) 4067,
40 %, Minimatwert (KJ) : 17.
o N Mittelwert (KJ) : 309,
20 s R S s T e Ry Standard Abw. (KJ) 836.
&
0Kd 100 2000 KJ 2000 kJ 4000 KJ
100 %
80 % Sprunghdhen
80 o Klassenbreite (m] 0.20
e Maximatwert (m) 2.35
40 9% Minimalwert (m) 115
o Mittelwert (m) : 1.23
20 % Standard Abw. {m] : 0.24
1.00m 2.00m
Statistik berlcksichtigt nur aktuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung : Zahl der Steine : 150
Radius (m) : 1.08
Mindestbauwerkshihe (m) : 341
Masse (kq) : 13470.07
Startbedingung : rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X{m) : 27.004+-5.00
delta T(sec) : 0.05
WarNim/sec) : 0.02
VarTim'sec) : 0.M

Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.3.3 Profil Unterschrofen C

Profil Unterschrofen C: 1 m®
Projekt Nr. :
Projektname  : Ischgl_Unterschrofen
Profil Nr. :
Rockfall 6.0 Datum . ©
Seite :
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 1m3
Rockdall & 10 - Roleasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witlen
Lizarenahmar: Forsiachneschar Dionst, Sckiion Tiol
Lamellendaten
Reibungzwrinkel Rl Rauhighkeit
Lamellen Gileit Haft Dampfungsfaktoren wider- Amp.  Fregu.
x0{m}  xeim) {Grad) {Grad) mormeal tamgential stand {m} {mi}
000 3440 30+A10% 40+-10%: 0.DE0-+-509% 0.860+-4% 0020+-15% 200 4.00
3440 B7.30 38+410% 414100 0.035+-50% 0BA+-10%% 0.090+-10% 030 1.00
B730 111.40 38+-10% 41+-10% 0.035+-50% 0 B4+-10% 0090+-10% 030 1.00
111.40 20430 35+-10%: 40+-108: 0.030+-50% 0B20+-15% 0080+-10% 030 1.00
20430 20240 35+-10%  40+-10% 0.030+-50% 1B20+-15% 0.090+-10% 030 1.00
28240 40040 35+-10% 40+-10%: 0.020+-50% DE15+-15% 0.090+-10% 030 1.00
40110 562.40 33+-10% 41+-10% 0.032+-50% DE15+-10% 0.085+-10%: 030 1.00
EE240 50020 383+-10% 41+-10%: 0.035+-50% 0 B4+-10%% 0090+-10% 030 1.00
£E90.20 50B20 35+-10%  40+-10%: 0.030+-50% DE10+-15% 0A00+-10% 015 1.00
EGB 20 50620 383+.10%  42+-10% 0.060+-50% 0.810+-99% 0.040+-20%:  0.00 0.0D
L9620 L0620 38+410%  42+-10% 0.060+-50% 0E10+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
ESE20 50620 33+-10%  42+-10% 0.060+-50% 08104+-99% 0.040+-20%:  0.00 0.0D
E9620 &0B20 38+-10% 42+-10% 0.060+~50% 0.8104+-9% 0.040+-20%  0.00 0.0D
G0E.20 &0B.20 33+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0E10+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
GDB20 &O07.70 383+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.810+-99% 0.040+-20%:  0.00 0.0D
GO770 &O7.70 38+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.810+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
GO7T0 &11.70 383+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.E104+-9% 0.040+-20%  0.00 0.0D
Auffangbauwerke
% - {m) i - {m) Incli-{Grad)
585.00 15.00 20.00
Seita 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Praojekt Nr. :
Projektname : Ischgl_Unterschrofen
Profil Hr. :
Rockfall 6.0 Profil .= ¢
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 1 m3
Rockiall £ 0 - Roloeasa: 1262001, Dr. Spang GmbH, Witlon
Lizerenahmar: Forstischnischar Dionst, Sckiion Tirol
Gelandeprofil
400 m \
300 m
200 m
100 m
-
o rI-I'.'I m 200'm 400 m Bl m
Laufkennzeichnung Zahil der Steine SO0
Radius (m) 0.e7
Scheibendicke {m) 1.20 Mindesthawerkshahe (mi) 347
Mas=ze (kg) A5E0 25
Startbedingung rollen/gleiten
mit Crall
Startposition X(m) 35 00+-10.00
delta Tisec) 0.05
VorM(m/sec) 0.02
VorT(m/sec) 0.0
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Mr. -
I;r:ﬁﬁh:im *  Ischgl_Unterschrofen
Rockfall 6.0 Datum - C
Seite :
Bearbeiter 1 Julia Weilbold Bemerkung : 1m3

Rockdall 5.0 - Roleasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witlan
Lizerenahmar: Ferstiachnischar Dianst, Seltion Tirol

Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghohen

400 m %K
300 m
",
200 m
100 m
)
Gnhm 200 m 400 m %m

Bauwweerk Mr. 1 bei GBS m - Treffer: 386 von 500

100 %% =
o li 5 - : . .
BO % - S kinstische Energie
= 3 = Klassenbraite (KJ) - 300,
B0 %o BRRgEREE SRk Maximahwert (KJ) - 2419
40 % Minimalwert (F.J) : 4.
Mitteharart (K1) : &0
20 % Standard Abw_ (K1)} - 253
0Kl 1000 K 2000 KJ 000 KJ
-”:H:l % 1 IE 1 q
BO %% i ) i Sprunghohen
NI N A Y xh}hs) Klassenbreite (m) 0.20
B0 % Maximalwert {m) 3.30
40 % Minimakwart {m) 075
Mittehwert (m) . 0.80
20 % Standard Abw. (m) : 0.22
m m m
Statisti berlcksichtigt nur akiuslle Bauwwerkireffar
Laufkennzeichnung : Zahl der Steina : i}
Radis (m) : 067
Scheibendicks (m) : 1.20 Mindestbauw erkshdhe (m) : 3.87
Masze (kg) : 4550 25
Startbedingung : rallengleitean
mit Drall
Startposition X(m) : 35 00+-10.00
delta Tizec) : 0.05
Vorimizec) : 0.02
VorTimisec) : 0.01

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Unterschrofen C: 3 m®
Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Unterschrofen
Profil Hr. :
Rockfall 6.0 Datum . ¢
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 3m3
Rozkall 5.0 - Raleasa: 12.6.2001, Dr GmbH, Wittan
Lizanznahmar: Forstachnischar Dienst, Sckfion Timnl
Lamellendaten
Reibungswinksl Rl Rauhighksit
Lameli=n Gileit Haft D&ampfungsfaktoren wider- Amp.  Frequ.
x0im}  xeim} {Grad) {Grad) normeal tamgential stand {m} {mj
0.00 3440 30+410%  40+-10% 0.060+-50% 0.960+-4% 0020+-15% 200 4.00
3440 BV.30 3844109 41+-10% 0.035+~50% 0.B40+~10% 0.090+~10%  0.30 1.00
B7.30 11140 38+410%  41+-10% 0.035+~50% 0B40+~10% 0.090+~10%  0.30 1.00
111.40 20430 35+-10%  40+-10%: 0.030+~50% 0.B20+~15% 0.090+~10%  0.30 1.00
20430 20240 35+-10% 40+-10%: 0.030+-50% 0B20+-15% 0.080+-10%  0.30 1.00
202 40 40190 35+-10%  40+-108: 0.020+-50% 0E15+-15% 0.080+-10%  0.30 1.00
40110 56240 33+-10%  41+-10%: 0.032 +-50% 0E15+-10% 0.085+-10%  0.30 1.00
552 40 50020 3I+-10%  41+-10% 0.035+~50% 0.B40+~10%: 0.090+~10%  0.30 1.00
S@D.20 S50B20 35+M10%  40+-10%: 0.030+~50% 0E10+~15% 0A00+-10% 015 1.00
SEB 20 50620 I+M10% 424100 0.060+~50% 0.810+-3% 0.040+520%  0.00 0.00
SEE.20 50620 I+M10%  42+-10% 0.060+~50% 0.810+-5% 0.040+520%  0.00 0.00
E@E20 50620 33+-10%  42+-10%: 0.060+-50% 081 04+-5% 0.040+-20% 000 0.00
EG520 &0B.2D 3+-10%  42+-10% 0.060+-50% 08104+-5% 0.040+-20% 000 0.00
G0B.20 &0B.20 I+-10%%  42+-10%: 0.060+-50% 08104+-5% 0.040+-20%  0.00 0.0D
GIE.20 GO7.7TD 3+-10%  42+-10% 0.060+~50% 0.810+-3% 0.040+520%  0.00 0.00
0770 6O7.7TD 33+-10%  42+-108%: 0.060+-50% 0.010+-9% 0040+-20%  0.00 0.00
SI7T.7T0 E11.70 33+-10%  42+-108%: 0.060+-50% 00104+-5% 0040+-20%  0.00 0.00
Auffangbauwerke
% - (m) b - {m) Incli-(Grad)
535.00 15.00 30.00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projektname :
B Ischgl_Unterschrofen
Profil Nr. : —
Rockftall 6.0 Datumn . c
Seite :
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : 3Im3
Rockfall 5.0 - Rolaasa: 12.6.2001, Dr. Sparg GmbH, Witian
Lizarznahmar: Forstiachnisdhar Dienst, Sekfion Timl
Gelandeprofil
400 m '\
300 m
200 m
100 m
-
o Bm 200 m 400 m 600 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine : 200
Raidius (m) 0.88
Scheibendicke (m) 2.00 Mindestbaurwerkshahe (m) : 422
Masze (kg) 16202 80
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Starposition X(m) 35 00+-10.00
delta Tisec) 0.05
VarMim/sec) 0.o2
VorTim/sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projektnams Ischgl_Unterschrofen
Profil Hr. : C
Rockfall 6.0 Datum :
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bamerkung Im3
Reockiall 5.0 - Folaasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, 'Witlan
Lizanznahmar: Foestiachnischar Dionst, Sckdion Tiol
Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen
400 m
'\
300 m \
[,
200 m \\
.
.
100 m
.,
O 0 m W0 m 600 m
100 % El.a.uﬂarl:& Mr. 1 Ibei S5BS m - Treffer: 161 won EEWD -
BO %% % " =] kinstizche Ensrgie
) AN, nagasy Klassanbreita (KJ) - 00
60 % 3 TR Bope] Maimalwert (KJ) © 6043
40 % Minimalwert (K.J) : 43.
Mitteherart (KJ) : 290.
20 % Standard Abwr. (K} - 1004.
0Kl 2000 KJ 4000 KJ G000 KJ
100 % -
B % e Sprunghdhen
R, o Klassenkbreite (mj 0.20
B0 % Maximahwert (m) 324
40 %, Minimakvert {m) 1.06
Mittehereart (m) : 1.13
20 % Standard Abw. (m) : 0.31
1.00m U0 m L m
Statiztik barlcksichtigt nur aktuslls Bauwerkdraffer
Laufkennzeichniung Zzhl der Steine : 200
Radius {m) 0.58
Scheibendicks (m) 2100 Mandesthawwarkshahe (m) 422
Maszss (kg) 16292.80
Startbedingung rolleniigleiten
mit Drall
Startposition X(m) 35 00+/-10.00
delta T{sec) 0.05
VarM{m/sec) 0.02
VorTim/sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Unterschrofen C: 5 m®

Projekt Mr.
Pmlﬂlkrlkm Ischgl_Unterschrofen
Rockfall 6.0 prafl Nr. c
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 5m3
Rockiall 5.0 - Raleasa: 12.6.2001, Or. Spang GmbH, Witlan
Lizarenshmar: Forstiachnischar Dionst, Sckiion Tiol
Lamellendaten
Raeibungseinksl Rl Rauhigkseit
Lameli=n Gileit Haft Dampfungsfaktorsn wider- Amp.  Fregu.
*0{m}  xeim) {Grad) {Girad) mormeal tangential stand {m} {m}
000 3440 30+410%  40+-100% 0L060+-50% 0.960+-4% 0020+-15% 200 4,00
3440 B7T30 38+410% 4144100 0.035+-50% B4+ 104 0080+-10% 030 1.00
B730 111.40 38+-10%  41+-10% 0.035+~50% 0 B4A0+-10% 0090+~10% 030 1.00
111.40 204.30 35+-10%  40+-10% 0.030+5-50% 0B20+-15% 0.090+-10% 030 1.00
20430 20240 3544100 40+-100%: 0.030+-50% 0 B20+-15% 0080+-10% 030 1.00
20240 A0 35+410%  40+-100% 0.020+5-50% 0B15+~15% 0090+~10% 030 1.00
40110 56240 38+410%  41+-100% 0.032+5-50% 0B15+~10% 0.095+-10% 030 1.00
56240 50020 38+410%  41+-10%: 0.035+-50% 0 B40+-10% 0.0890+~10% 030 1.00
£@0.20 S0B20 35+S10% 40+-10% 0.030+5-50% 0B10+-15% 0 A00+~10% 015 1.00
EOB20 SDE20 3844100 424100 0.060+-50% 091 04+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
50820 SDE20 3844100 424100 0.060+-50% 091 0499 00404-20%  0.00 0.00
SRE20 SDE20 38+410% 42+4-10% 0.060+~50% 091 0+-9% 0.040+-20% 000 0.0:0
£0E20 E0B.20 38+410%  42+-10% 0.060+-50% 091 04+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
GDB20 GOB20 38+-10% 42+-10% 0.060+-509 001 0439 0.0404-20%  0.00 0.00
GDB.20 GOT.TD 38+410%  42+-10% 0.060+~50% 091 0+-9% 0.040+-20% 000 0.0:0
G07.70 BO7T.7TD 38+-10%  42+-10% 0.060+-50% 091 04+-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
B07TTO &11.70 38+-10% 42+-10% 0.060+-509 001 0439 0.0404-20%  0.00 0.00
Auffangbsurwarke
% - {m) hi- {m) Incli-(Girad)
535.00 15.00 30.00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Mr. :

Projektname  : Ischgl_Unterschrofen

Profil Hr. :

Rockfall 6.0 i . ¢
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bamerkung - 5m3
Rockiall &0 - Releasa: 12.6.2001, Or. Spang GmbH, 'Wittlan
Lizarznahmar: Forstachnischar Dienst, Sekdion Tiol
Gelandeprofil

400 m '\
300 m
l\
W
200 m
100 m
al
o B 200 m 400 m 500 m
Laufkennzeichriung Zahl der Steine : 100
Radius (mi) 1.03
Scheibendicks {m) 2.00 Mindestbawwerkshahe (m) : 3.81
Mazes (kg) 179aT. 74
Startbedingung rodlen/gleiten
mit Drall
Starposition X{m) 35 00+-10.00
delta Tisac) 0.05
Vori(mizec) 0.02
VorTimizec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Mr.
Projektname Ischgl_Unterschrofen
Profil Hr. :
C
Rockfall 6.0 Datum :
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bamerkung 5m3
Rockiall &0 - Raleaso: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witlan
Lizarenahmar: Forstiochnischar Dionst, Sckiion Tirol
Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen
400 m S
300 m N
\‘\
200 m .\
N
o
100 m
\h
Ome 00 m W0 m 800 m
100 % Bawwerk Mr. 1 bei 5B5m - Treffer: 78 von 100
BO "c\ 3 e kinetische Ensrgie
h R AR Ak Klassenbreite (K.J) E00.
B0 % f I o Maximabwert (K1) TBEZ.
40 % Minimakwert (K.J) : T2
Mittehwart (K.J) : 25,
20 % Standard Abw. (KJ) - 056
0K 2000 KJ 4000 KJ GO0 KJ BODD EJ
1 I:“:l % EE‘EEE m 11\_ 'I'Il'._ Y IEEEL 'I'I"_
B0 5 fap = 2 s = y3wad Sprunghdhen
A a A o e Arie Kizssenbreite (m) 0.20
B0 %= Maximabwert {m) 278
40 % Minimabwert {m) 1.04
Mittebrart (m) : 1.07
20 % Standard Abw. (m) - 0.20
1.00'm m
Statistik berlcksichtigt nur aktuells Bawwerkiraffzr
Laufkennzeichnung Zzhl der Steine 100
Radius (m) 1.03
Scheibendicks (m) 200 Mindestbawwrerkshdhe {m) 381
Masss (kg) 1799774
Startbedingung rollen’gleiten
mit Drall
Startposition X[m) 35.00+/-10.00
dalta Tizec) 0.5
VarMimizec) 0.2
VarTim/sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Unterschrofen C: 34 m®
Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Unterschrofen
Profil Nr.
Rockfall 6.0 Diatum c
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 3 m3
Fockiall &0 - Rolesss: 12.6.2001, Or GmbH, Witian
Lizanznahmar: Forstiochnischar Dienst, Sckdion Timol
Lamellendaten
Reibungswinksl Rl Rauhigkeit
Lameall=n Gileit Hadt Dampfungsfaktoren widar- Amp. Fregu.
*{m}  xe(m) {Girad) {Grad) mormeal tangential stand {m} {m}
000 3440 304+-100% 404100 0.0680+-50% 0.0B0-+-4% 0020+-15% 200 400
3440 B30 38+10% 14100 0035 +-50% 0 B4A0+-10% 0090+-10% 030 1.00
B730 11140 38+410%  41+-100% 0.035+-50% 0 B40+-10% 00a0+-10% 030 1.00
111.40 20430 35+-10%  40+-100%: 0L030+-50% 0B20+-15% 0O90+-10% 030 1.00
20430 20240 35+10% 404100 0L030+-50% 0B20+-15% 0090+-10% 030 1.00
26240 A0 3540100 404100 0L020+-50% 0 B15+-15% 0090+-10% 030 1.00
40110 56240 38+-10%  41+-100: 0032 +-50% 0 B15+-10% 0095+-10% 030 1.00
EE2 40 50020 38+-10%  41+-10% 0.035+-50% 0 B40+-10% 00a0+-10% 030 1.00
58020 SOB20 35+-10% 404100 0L030+-50% DB10+-15% 0A00+-10% 045 1.00
SGB 20 5OE20 38+-10% 424100 0L060-+-50% 001 0+-99% 0040+-20% 0.D0 0.00
E8620 50620 38+-10% 424100 0.060+-50% 001 0+-99% 0040+-20%  0.0D 0.00
E8620 50620 38+-10% 42+-100% 0.060-+-50% 001 0+-99% 0040+-20%  0.00 0.00
58620 &0B.20 38+-10%  42+-10% 0L060+-50% 001 0+-99% 0040+-20% 0.00 .00
GIB20 &0B.20 38+-10%  42+-100% 0.0680+-50% 0001 0+-99% 0040+-20%  0.D0 .00
G0B.20 &07.70 38+-10%  42+-100% 0L060+-50% 001 0+-99% 0040+-20% 0.00 (.00
G07T0 &O07T.70 38+-10%  42+-100% 0.060-+-50% 001 0+-99% 0040+-20%  0.00 0.00
GOTTD &11.70 38+-10%  42+-10% 0L060+-50% 001 0+-99% 0040+-20% 0.00 0,00
Auffangbauwerke
% - (m) b - (m) Incli-(Grad)
58500 15.00 30.00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Mr.
gﬂﬁh‘t“nm Ischgl_Unterschrofen
0 .
Rockfall 6.0 Datumn c
Seite
Bearbeiter Julia Weilb-old Bemerkung 3 m3
Rockfall 5.0 - Roleasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Wition
Lizerznahmear: Forstachnisdhar Dienst, Sckfion Tirnl
Gelandeprofil

400 m
300 m
200 m
100 m
-
o m 200'm 400 m 500 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steina 30
Radius (m) 208
Scheibendicke (m) 4.50 Mindestbawmrerkshahe (m) : 4.65
Mazss (kg 16514020
Starbedingung rollen/gleiten
mit Crall
Stariposition X(m) 35.00+/-10.00
delta T(s=ac) 0.05
Varid(m/sec) 0.0z
VarTimi/sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr. :
Em“"im *  Ischgl_Unterschrofen
Rockfall 6.0 Datum - C
Seite :
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : 34m3
Rockall £ 0 - Falaasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witlen
Lizanznahmar: Forsiachnischar Dianst, Sekiion Timl
Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghohen
400 m \__
300 m N N
200 m N \
"
100 m “\
T W m W m 800 m
100 % Bawwerk Mr. 1 bei GBS m - Tretfer: 28 wvon 30
ﬁ T ™ 'l
BO %% T — % = kinstizche Ensrgie
- % % o0 - Klassenbreits (KJ) 1000
60 % N § N N N Maximabwert (KJ) : 20259,
409 ] ] b Minimalwert (K.0) - BOT.
— s -—— Mittehwert (K1) : 2073
20 % .5 -+ =k Standard Abw. (KJ) - 3780
A !
D EJ 10000 KJ 20000 KJ
100 %  x = 7]
BO % DO o \‘,, \‘\ Sorunghdhen
Klassenbrede (im) - 0.20
B0 % R =t S AN Maximabwert (m) - 257
40 5 o -- N \\ e Minimakwert {m) - 210
o 5§ . = Mittebeart {m) : 212
20 %o [y % Doo = = Standard Abw. (m) : 0.09
o N oy N
2,00 m 220m 240m 2.60m
Statisti ber0cksichbigt nur akiuelle Bauwerkireffer
Laufkennzeichnung : Zzhl der Steine : 30
Radius (m) : 2.08
Scheibendicks {m) : 4.50 Mindestbauwerkshahe (m) : 4865
Masse (kg) : 16514020
Stanbedingung : rollenigleitan
mit Dirall
Starposition X(m) : 35.00+-10.00
delta T(sac) : 005
VarMimisec) : 0.0z
VarTimizech : 0.01

Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.3.4 Profil Vergro3 D
Profil VergréR D: 1 m®

Projekt Nr. :
E:gilﬁkmame Ischgl_Vergrol
Rockfall 6.0 ProfilNr. = p
Seite :
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung : 1m3

Rockfall 6.0 - Release: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerznehmer: Forstiechnischer Dienst, Sakiion Tinol

Lamellendaten

Reibungswinke! Rolk Rauhighkeit
Lamellzn Gleit Haft Dampfungsfakioran widel- Armp. Frequ.
®0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) {m})

0.00 551.28 30+-10%  40+-10% 0.058+/-50% 0.960+-4% 0.020+/-15%  2.00 4.00
£51.28 660.04 354+-10%  404-109% 0.0284+/-50% 0.820+-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
660.04 74461 35+-10%  40+-107% 0.02304+/-50% 0.810+~15% 0.100+-10% 0415 1.00
74461 T46.61 25+-10%  30+-10% 0.040+/-50% 0.900+-10% 0.040+-20%  0.10 1.00
746,61 TO4AT 35441080 4044107 0.030+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0.5 1.00
79417 83356 35+-10%  404-107% 0.028+/-50% 0.780+-15% 0.100+-10% 045 1.00
B33.56 830.03 38+-10%  42+-10% 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.040+/-20%%  0.00 0.00
£830.03 842.03 3244108 42+-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
842,03 842.03 3244108 42+4-10% 0.060+-50% 0.910+-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
£842.03 841.53 324+-10%  42+-10% 0.0604+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
841,53 841.53 3844100 42+-10% 0.0804+/-50% 0.910+-9% 0.040+/-20%%  0.00 0.00

Auffangbauwerke
X - (m) h- {m) Incli-(Grad)
830.00 10.00 10.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Praojekt Nr.
Projektname Ischgl_VergroR
Profil M.
Rockfall 6.0 Datum D
Seite
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung 1im3
Rodkfall £.0 - Releasze: 12.6.2001, Dr. Spang GmkH, Witten
Lizerznehmer: Forstiechnischer Dienst, Ssktion Tirosl
Gelédndeprofil
B00 m
400 m
200 m
0

Laufkennzeichnung Zahl der Steine E00
Radius {m) D67
Scheibendicke (m) 1.20 Mindestbauwerkshthe (m) : 2.29
Masse (kg) 4569.25
Startbedingung rollen/gleten
mit Drall
Startposition Xim) 200.00+-100.00
delta T(sec) 0.05
VgrN{m/sec) 0.02
VirTim/sac) 0.0
Diplomarbeit Julia Weilbold
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100 %
80 %
60 %
40 %
20%

100 %
80 %
60 %
40 %
20%

Projekt Nr.
Ero:oialkruname Ischgl_VergrofR
rofil Nr.
Rockfall 6.0 Datum D
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 1im3
Rockfall 6.0 - Releass: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerenahmer: Forsttechnischer Dianst, Ssktion Tirl
Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen
600 m P
400 m
200m

Omy s Z00m  400m bnnmm

Bauwerk Nr. 1 bei B30 m - Treffer: 43 von 500

— kinetische Energie
=] ) Klassenbreite (KJ)
[ I\\ N DA AN O RN Maximawert (KJ)
Minimabtwert (KJ)
NS NN NN O NN Mittelwert (KJ) :
SN 100 NN AN AN AN AN N Standard Abw. (KJ) :
K 1000 kJ 2000 K 3000 KJ
Sprunghdhen
NN N NN SN N Klassenbraite (m)
Maximalwert (m)
R AR it m)
Standard Abw. (m)

Statistik bertcksichtigt nur akiuelle Bauwerktrefier

300.
2660,
1

363.
BE2.

0.20
1.62
0.66
0.79
0.23

Laufkennzeichnung Zahl der Steine 500
Radius {m}) 0.67
Scheibendicke (m) 1.20 Mindestbauwerkshthe (m) . 2.29
Masse (Kg) 4569.25
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X(m) 200.004+-100.00
delta Tisec) 0.05
WVgrimisec) n.0z2
MgrTim'sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil VergroR D: 6 m®

Projekt Nr. :
Projektname : Ischgl_VergroR
Profil Nr. :
Rockfall 6.0 Detum . D
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 6m3
Rockfall 6.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witlen
Lizerznehmer: Forsttachnizcher Diengt, Saktion Tirol
Lamellendaten
Reibungswinkel Rolk Rauhigkeit
Lamellen Gleit Haft Dampfungsfaktoren wider- Amp. Frequ.
*im)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand (m) {m)
0.00 5B51.28 30+-10% 404109 0.059+/-50% 0.9604+/-4% 0.020+/-15%  2.00 4.00
E51.28 660.04 354+-10%  40+-108% 0.028+/-60% 0.820+/-15% 0.090+/-10%  0.30 1.00
660.04 74461 354+-10% 40+-108% 0.030+/-50% 0.810+/-15% 0.100+-10% 015 1.00
74461 T46.61 254+-10%  30+-108% 0.040+/-50% 0.9004+/-109% 0.0404/-20% 010 1.00
TdE.B1 79417 354+-10% 40+-108% 0.030+/-50% 0.810+/-15% 0.100+-10% 015 1.00
T94.17 83356 35+-10%  40+-108% 0.028+/-60% 0.780+/-15% 0.100+-10% 015 1.00
833,56 830.03 384+-10% 4244109 0.060+/-50% 0.9104+/-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
830.03 842.03 384+-10%  424-10% 0.080+/-50% 0.9104+/-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
842.03 842.03 32+-10% 424105 0.060+-50% 0.9104+/-9% 0.0404+/-20%  0.00 0.00
842.03 84153 38+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9% 0.0404+/-20%  0.00 0.00
841,53 84153 38+-10%  42+-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9% 0.0404+/-20%  0.00 0.00
Auffangbauwerke
x-{m) h-{m) Incli-(Grad)
830.00 10.00 10.00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Diplomarbeit

Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Vergro
Profil Nr. D
Rockfall 6.0 profil |
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 6m3
Rockfall 6.0 - Release: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizernznehmer: Forsttechnischer Dienst, Ssktion Tirol
Geldndeprofil
500 m
400 m
200 m
Oy 200m 200 m 800 m B0Om
Laufkennzeichnung Zanhl der Steine 250
Radius (m) 1.38
Scheibendicke (m) 3.00 Mindestbauwerkshihe (m) : 3.59
Masse (kg) 48461.08
Startbedingung rollenigleten
mit Drall
Startpasition X{m) 200.00+/-100.00
defta T{sec) 0.05
VgrM{m/sec) 0.02
VirT(m'sac) 0.0
Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Igmiiflklllnam Ischgl_VergroR
rofil Nr. H
Rockfall 6.0 profil! P
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 6m3
Rockfall 6.0 - Releasza: 12.6.2001, Dr. Spang GmkH, Witten
Lizernznehmer: Forsttachnischer Dienst, Sakiion Timl
Gelandeprofil
Statistik: Kinetische Energie und Sprunghdhen
600 m
400 m
200 m
OMm— 200om 400m 6o0m m
100 % Bauwerk Nr. 1 bei 830 m - Treffer: 37 von 250
80% ke e kinetische Energie
=) 2 2 Klassenbreite (KJ) E000.
I RN SRR AR SRR AOGINN N NN SR SRR RN Maximalwert (KJ)  © 48029,
4095 Minimalwert (K.J) X a9,
Mittelwert (KJ) : 5349,
20% Standard Abw. (KJ) :©  11185.
0RJ 1000 k) 20000 K 30000 k) 40000 KJ 50000 KJ
100%
80% Sprunghdhen
60 9% Klassenbreite (m) 0.20
° Maximalwert (m) 2.21
409, Minimalwert (m) : 1.29
Mittetwert (m) : 1.50
20 % e e e Standard Abw. (m} : 0.23
SENNTNNT NN NN NN \\\E\ EI\\\\\ NN
.00'm
Statistik bertcksichtigt nur aktuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung X Zahl der Steine : 250
Radius (m) . 1.38
Scheibendicke (m) . 3.00 Mindestbauwerkshihe (m) 3.68
Masse (kg) : 434i51.08
Startbedingung rollen/gletten
mit Drall
Startposition X{m) 200.00+/-100.00
delta T{sec) : 0.05
WgrMim/sec) : 0.02
VorTim'sec) . 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil VergroR D: 13 m®

Projekt Nr. H
Projektname Ischgl_Vergro
Profil Nr. : D
Rockfall 6.0 Profil ;
Seite :
Bearbeiter 1 WJulia Wellbold Bemerkung : 13m3

Rockfall 6.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbkH, Witten
Lizerenehmer: Forstiechnischer Dienst, Sekdion Timl

Lamellendaten

Reibungswinkel Rolk- Rauhigkeit
Lamellen Gleit Haft Dampfungsfakioren wider- Amp. Frequ.
x0(m)  xe{m) (Grad) (Grad) normal tangential stand {m) (m}

0.00 551.28 30+-10%  40+-10% 0.0594+-50% 0.960+/-4% 0.020+-15%  2.00 4.00
E51.28 660.04 35+-10% 404109 0.028+-50% 0.820+/-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
E60.04 74461 3541000 40410796 0.030+-50% 0.810+/-15% 0.100+-10% 015 1.00
74461 T46.61 2544100 304-10% 0.040+-50% 0.9004+/-10% 0.040+-20% 010 1.00
74661 79447 35441000 404-10% 0.030+-50% 0.810+/-15% 0.100+-10% 0415 1.00
79417 B33.56 3541000 404107 0.028+-50% 0.780+/-15% 0.100+-10% 015 1.00
833.56 830.03 38+-10%  42+4-10% 0.060+-50% 0.910+/-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
B830.03 842.03 384100 42+4-10% 0.060+-50% 0.910+/-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
842,03 84203 384+-10%  42+4-10% 0.060+-50% 0.910+/-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
84203 BH.E3 384100 4241079 0.060+-50% 0.910+/-9% 0.0404+-20%  0.00 0.00
841.53 B41.53 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.910+/-9% 0.040+-20%  0.00 0.00

Auffangbauwerke
x-{m) h-{m) Incli-(Grad)
830.00 10.00 10.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Diplomarbeit

Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Vergro
Profil Nr. D
Rockfall 6.0 Profil !
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 13m3
Rockfall £.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GmbkH, Witten
Lizerznehmer: Forsttazhnizcher Dienst, Sskiion Tirol
Gelandeprofil
800 m
400 m
200 m
O 200 m 200 m 500 m 800 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine =
Radius {m) 1.69
Scheibendicke (m) 4.00 Mindestbauwerkshihe (m) : 378
Masse (kg) 9580520
Startbedingung rollen/gleten
mit Drall
Startposition X{m) 200.004/-100.00
delta T(sec) 0.05
VgrM{m/sec) 0.02
VorTim'sac) 0.01
Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Vergro
Profil Nr. D
Rockfall 6.0 Profil |
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 13m3
Rockfall 6.0 - Releass: 12.6.2001, Dr. Spang GmkH, Witten
Lizerznehmer: Forstiechnischer Disnst, Ssktion Tirol
Geldndeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghdhen
600 m
400 m
200 m
UM 200m  400m ew0m m
100 % EBauwerk Nr. 1 bei 830 m - Treffer: 12 von 50
80% S ginetische Energie
=] Klassenbreite (KJ) 5000,
60 % RO AN OO SN Maximalwert (KJ) 23704,
A0 % Minimalwert (KJ) as,
Mittelwert (KJ) : 6153,
20% Standard Abw. (KJ) © 9658,
0K 10000 K 20000 KJ
100 %
80 % Sprunghdhen
60 9 Klassenbreite (m) 0.20
B NOSNOI SNNONT ENNY T AN AR Maximalwert (m) 2.08
£ .S itewert m) - 176
20 Standard Abw. (m) :  0.13
NONNININ! NN INNONNONDN NONININN AN NN
1.60m 1.80m 2.00m 2.20m 2.40m
Statistik berOcksichtigt nur aktuells Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 50
Radius (m) 1.69
Scheibendicke (m) 4.00 Mindestbauwerkshiéhe (m) 78
Masse (kg) 98905.20
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X{m) 200.00+-100.00
defta T{sec) 0.05
VgrMim/sec) 0.02
VigrTim'sac) 0.0
Diplomarbeit Julia Weilbold
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7.3.5 Profil Platt E
Profil Platt E: 1 m®

Projekt Nr. :
Projektname : Ischgl_Platt
Profil Nr. : E
Rockfall 6.0 Detum :
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung : 1m3
Rockfall 6.0 - Releaze: 12.8.2001, Dr. Spang GriH, Witten
Lizerznehmer: Forsttechnischer Dienst, Sakdion Tinol
Lamellendaten
Reibungswinkel Rolk Rauhigkeit
Lamellen Gleit Halft Dampfungsfakioren wider- Amp. Frequ.
*0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) m}
0.00 27924 304100 404-10% 0.060+-50% 0.9604-4% 0.0204-15%  2.00 4.00
279.24 37380 3844100 414-10% 0.033+-50% 0.8404-10% 0.0924+-10%  0.30 1.00
37380 458.38 3544100 40+-10% 0.030+-50% 0.8104+-15% 0.100+-10% 045 1.00
45838 460.38 25+~10%  30+-10% 0.040+-50% 0.9004+-10% 0.0404/-20% 010 1.00
460.38 49759 3544100 40+-10% 0.030+-50% 0.8204+-15% 0.0904+~10%  0.30 1.00
497.59 526.61 3544108 40+-10% 0.030+-50% 0.8204+-15% 0.0904+-10%  0.30 1.00
E26.61 55E.06 3544100 404-10% 0.030+-50% 0.8204-15% 0.0904+~10%  0.30 1.00
EEE.OB  598.35 3544100 40+-10% 0.030+-50% 0.8104+-15% 0.100+-10% 045 1.00
EO8.35 500.04 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-8% 0.0404-20%  0.00 0.00
£99.04 B600.54 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
600.54 59454 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-8% 0.0404/-20%  0.00 0.00
£O4.54 59454 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-8% 0.0404+-20%  0.00 0.00
£E04.54 59454 38441000 42+-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404-20%  0.00 0.00
EO4.54 80254 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-8% 0.0404-20%  0.00 0.00
BO2.54 B02.54 3844100  424-10% 0.060+-50% 0.9104-9% 0.0404/-20%  0.00 0.00
60254 B601.54 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-8% 0.0404/-20%  0.00 0.00
601.54 60954 3844100 424-10% 0.060+-50% 0.9104-8% 0.0404/-20%  0.00 0.00
Auffangbauwerke
x-{m) h- {mj) Incli-(Grad)
45800 8.00 10.00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Projektname Ischgl_Platt
Profil Nr. E
Rockfall 6.0 Profil
Seite
Bearbeiter : Julia Weilbold Bemerkung im3

Geldndeprofil

Rockfall 6.0 - Release: 12,6201, Dr. Spang GmizH, Witten
Lizerznehmer: Forsttechnischer Dienst, Sekdion Tirol

400m \\\

300m

200m

100m

OmS 200 m 00 m E00 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 500
Radius {m) 0.67
Scheibendicke (m) 1.20 Mindestbauwerkshtihe (m) 2.44
Masse (kg) 4569.25
Startbedingung rollen/gleten
mit Drall
Startposition X{m) 150.00+-50.00
delta T{sec) 0.05
VgrMim/sec) 0.02
VarTim'sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Prajekt Nr.
Projektname Ischgl_Platt
Profil Nr. E
Rockfall 6.0 Profil
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung im3
Rodkfall £.0 - Releaszs: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizenznehmer: Forstiechnischer Dienst, Saktion Tirol
Gelandeprofil
Statistik: Kinetische Energie und Sprunghdhen
400 m
300 m
200m
100 m ;
0 Z00m a00m 500 m
100 % Bauwerk Nr. 1 bei 458 m - Treffer: 243 von 500
80 9% kinetische Energie
609 Klassenbreite (K.J) 300.
° Maximalwert (K.J) 2203,
40 9% Minimalwert (K.J) 15,
R I N OO Mittetwert (kJ) ¢ 111,
20 % Fammm ks s D D e S e S SO :
b e P oo Standard Abw. (KJ) 337.
NN NI KON TN, NN DTN (NCATNTNONINS CONTNEENTY INTNIAINGY N AT
0kJ 000 KJ 2000 KJ
100 %
80 % Sprungh&hen
£0 o Klassenbreite {m) 0.20
° Maximalwert (m) 1.77
Minimalwent 0.69
o] S SR SV AR SN Mitewer m o7
20 B R A ey Standard Abw. (m) : 0.13
NN DNNINININDY NONONINONDN NONDNINNDN, NN NN
1.00m 2.00 m
Statistik berGcksichtigt nur aktuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 500
Radius (m) 0.67
Scheibendicke (m) 1.20 Mindestbauwerkshihe (m) 2.44
Masse (kq) 4569.25
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X(m) 150.00+-50.00
delta T{sec) 0.05
WgrNim/sec) 0.02
VarTim'sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Platt E: 3 m®

Projekt Nr. :
Projekiname Ischgl_Platt
Profil Nr. ! E
Rockfall 6.0 Datum :
Seite :
Bearbeiter t Julia Weilbold Bemerkung : 3m3

Rockfall 8.0 - Releasa: 12.6.2001, Dr. Spang GimkH, Witten
Lizenznehmer: Forsttezhnischer Dienst, Sskdion Tirol

Lamellendaten

Reibungswinkel Rolk Raunighkeit
Lamellien Glett Haft Dampfungsfakioren wider- Amp. Frequ.
®*0(m)  xe(m) (Grad) (Grad) narmal tangential stand {m) {m)

0.00 279.24 30+-1006  40+-10% 0.0604+-50% 0.9604+/-4% 0.0204+-15%  2.00 4.00
279.24 373.80 3841006 M4-10% 0.0314+-50% 0.8404+/-10% 0.0924+-10%  0.30 1.00
37380 458.38 354100 40+-10% 0.0304+-50% 0.810+-15% 0.100+-10% 0415 1.00
458,38 460.38 2541006 30+-10% 0.0404+-50% 0.9004+/-10% 0.0404+-20% 010 1.00
460.38 49759 3541006 404-10% 0.0304+-50% 0.8204+/-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
49759 G26.61 3541006 40+-10% 0.0304+-50% 0.8204+/-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
526.61 B556.06 354100  40+-107: 0.0304/-50% 0.8204/-15% 0.090+-10%  0.30 1.00
556.06 598.35 354107  40+-107: 0.0304+/-50% 0.8104+/-15% 0.100+-10% 015 1.00
59835 590.04 38+-1000  42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
599.04 60054 38+-1000  42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
600.54 59454 3841000 42+-10% 0.060+/-50% 0.910+-9% 0.040+-20%  0.00 0.00
504.54 G5O4.54 3841000 424-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404+-20%  0.00 0.00
504.54 G5O4.54 3841000  424-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404+-20%  0.00 0.00
594.54 602.54 3841000 42+4-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404+-20%  0.00 0.00
602.54 602.54 3841080 42+4-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404+-20%  0.00 0.00
602.54 601.54 3841000 42+4-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404+-20%  0.00 0.00
601.54 ©609.54 3841000 42+-10% 0.060+-50% 0.9104+/-9%% 0.0404+-20%  0.00 0.00

Auffangbauwerke
X-(m) h-{m) Incli-(Grad)
458.00 2.00 10.00

Seite 1

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr. :

Projekiname - Ischgl_Platt

Profil Nr. :

Rockfall 6.0 Profilr. = g
Seite
Bearbeiter : WJulia Wellbold Bemerkung : 3m3
Rockfall 6.0 - Releass: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizerenshmer: Forsttechnischer Disnst, Ssktion Tinsl
Gelandeprofil

400 m

300 m

200m

100 m

O 200m 200 m 800 m
Laufkennzeichnung Zahl der Steine : 300
Radius (m) 0.98
Scheibendicke (m) 2.00 Mindestbauwerkshihe (m) : 2.68
Masse (kq) 16292.80
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X(m) 150.00+-50.00
delta T{sec) 0.05
VgrMim/sec) 0.02
VirTim/sac) 0.M
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Prajekt Nr.
Projektname Ischgl_Platt
Profil Nr.
Rockfall 6.0 Datum E
Seite
Bearbeiter Julia Weilbold Bemerkung 3m3
Rodkfall £.0 - Releaszs: 12.6.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizenznehmer: Forstiechnischer Dienst, Saktion Tirol
Gelandeprofil
Statistik: Kinetische Energie und Sprunghdhen
400m
300 m
200m
100 m %
O 200 m 700 B0om
100 % Bauwerk Nr. 1 bei 458 m - Treffer: 149 von 300
80 9% kinetische Energie
e o Klassenbreite (K.J) E00.
ve Maximatwert (K.J) BTE2.
409 Minimatwert (KJ) 49,
A S5 A0 AN KN AR ARN AR A AR ANY AR AN AR AR Mitetwert (K) =@ 408.
Bl NN NN NN ENONCY NN NN N NN, NN NN NG NN NN IO Standard Abw. (KJ) 1221.
TN NN NN N T N NN T NN NN NN AN AN AN
0KJ 000 K 4000 K =000 K B000 KJ
100 %
a0 9% Sprunghthen
809 Klassenbraite (m) 0.20
e Maximawert (m) 1.70
h Minimatwert (m 0.99
40% (A (KRR RV ARERT SN A A e 104
20 8, NONINN IS NONTNINTAONT NTNINCNINY ENININDNIR NN \\St dard Abw : 010
DSOS TN AN Dudar MR NN Dupiy R L mj .
DN NN NONANNN NN NN DN NN NN
0.80m 1.00m 120m 140m 160 m
Statistik berGcksichtigt nur aktuelle Bauwerktreffer
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 300
Radius (m) 0.98
Scheibendicke (m) 2.00 Mindestbauwerkshihe (m) 2.68
Masse (kq) 16292.80
Startbedingung rollen/gleiten
mit Drall
Startposition X(m) 150.00+-50.00
detta T(sec) 0.05
WgrNim/sec) 0.02
VarTim'sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Profil Platt E: 5 m®
Praojekt Nr. :
Projektnams Ischgl_Platt
Prafil Mr. :
Rockfall 6.0 ProfilNr. -+ g
Saeite
EBearbeiter Julia Weilkald Bamerkung : S5m3
Reckfall .0 - Aekeane: 12.6.2004, O, Spang GmbH, Witten
Lizerznehmar: Forstiechnis cher Dienzt, Sakion Tiral
Lamellendaten
Reibungswinks| Rl Rauhigksit
Lamslkn Glait Haft Camphungstfaktoren widkar- Amp.  Fragu.
w0im)  =e(m) {Gvad) {Gvad) rarmal tangent al gtand {rn} {r)
000 2re2d 300 404109 0.060+-500% 0060+ 4% DO20+-180% 200 4.00
27g.2d  ATREd 3w 0E H+-10% 0.031+-500% 0840+ 108 D.093+-100 030 1.00
37380 4BRER 35410 404107 0.030+-500% QA0+ 15% DA00+-100 Ok 1.00
48538 46058 25+010% 304100 0.040+-50R% L8004+ 108 D.040+-2300 00 1.00
48038 467.50 35+10% 404100 0.030+-500% OLB20+-15% D.090+-10% 030 1.00
49750 B2eel 35+-10% 4044100 0.030+-500% OB20+-15% D.o90+-100 030 1.00
E2e.61  BREDE 354C10R  A04+-10M% 0.030+-50R% OLBR0+-1 5% D.090+-100  0.30 1.00
ELE. (e BOR3L 354010 404100 0.030+-500% QLE10+-15% DA00+-100 Ok 1.00
BOEAE  BOO.0d 3340103 424100 0.060+-50R% 0071 04+ 90% 0.040+-20% 0,00 0.00
SEa0d  e005d 3e4010% 4244109 0.060+5500% 0,070+ 905 D.od0+-200 0000 000
20054 BAd.B4 3B410% 424100 0.060+-50R% 097104+ 90% 0.040+200  0.00 0.00
Eod. B4 BOd.B4 3B4C10% 424109 0.060+-50R% 00710490 D040+ 200 0000 000
Bod B4 BOd.B4 3B4C10% 42444100 0.060+-50R% 0071 04+ 905 O.040+-200 0,00 0,00
Sod. B 0204 3240109 4244100 0.060+-500% 0.1 045905 D.od0+-200 0000 000
G254 0254 32+010% 4244100 0.060+5500% 0,070+ 905 D.od0+-200 0000 000
0254 &01.54 3840103 4244100 0.060+-50R% 097104+ 90% 0.040+200 000 0.00
801,54 &09.54 384108 424100 0.060+-50R% 0971 04905 D.0404+-2300 0,00 0.00
Auffangbauwerke
% - (m) b - {mj Inicli-{Girad)
45800 .00 10,00
Seite 1
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Projekt Nr.
Prajektnams Ischgl_Platt
Prafil Mr.
Rockfall 6.0 i E
Saite
Baarbsiter Julia Weilkald Bamearkung 5m3
RecHall £.0 - Releane: 12.6.2001, Or. Spamg GmbH, Withen
Lizerznehmer. Forstiechnischer Cienst, Sakion Tinl
Gelandeprofil
A0 m
00 m
200 m
100 m
o
m 200 m 400 m &l m
Laufkennzeichnung Zahl dav Steine 30
Radiue (m} 1.2%
Scheibendicks (m) 2.50 Mindestbauwarkshihe (m) i3
Masz= (kg) 3386625
Stanb=dingung relkenigleiten
mit Drall
Starposition X(m) 150,004+ -50.00
delta Tisec) 0,05
WarMim/sac) 0.2
WarT(misec) 0.0
Diplomarbeit Julia Weilbold
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Praojekt Nr.
Prajektnams Ischgl_Platt
Prafil Mr.
Rockfall 6.0 Evbum E
Seite
Baarbsiter Julia Weilkold Bamerkung 5m3
Reckfall £.0 - Rekeass: 12.6.2001, Or. Spamg GmbH, Witten
Lzenznehmer Forsechnischer Cienst, Sskion Timl
Gelandeprofil
Statistik: kinetische Energie und Sprunghchen
400 m \
300 m
200 m
100 m \
O m 200 m 400 m &00 m
100 % Bauweatk M. 1 II:uaii 45Elln1 -Tre;ﬁer: 13 :-:-1 30
20 % kimetizche Enargis
Klassarbraite (Kl 1000,
80 % fapoun . Mancim abwert (K.J) 10640,
40 % Minimabaart (K.J) 123,
Mittehaart (1K) : 2554,
20 % Standard Abw. (IKJ) 1 4081,
A 4000 KJ |000 Kl 12000 K TR0 KL
100 % T T l l
20 % = - - — - Sprunghdhsn
e e A S e ek e () 0.20
B0 % Mentirnabwert (m) 210
40 %, Minirnake art {rm} 1.28
Mittehaart {m) : 1.41
20 % Stardard Abw. (m) 0.28
1.20 m m I [
Statistik berlicksichtiot nur aliuslls Bauwerktraffer
Laufkennzeichnung Zahl der Steine 20
Radiue {m) 1.26
Scheibandicks (m) 280 Mindestbauwarkshidhe () 338
Mazzs (kg) J3EEE.25
Startbedingung rollnig kiten
mit Drall
Starposition X(m) 150004+ -B0.00
delta Tisasz) 0.05
Warh{m/sec) 0.02
| MarTim/sec) 0.01
Diplomarbeit Julia Weilbold
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In Tabelle 7-1 werden die Ergebnisse der Rockfallberechnungen fir die Profile A-E

aufgelistet.

Tabelle 7-1: Ergebnisse der Rockfallberechnungen

Profil Form Kubatur (m?) |Anzahl der Blécke I[Dn?lssrtﬁ;|erung E::r_g?:f(t;j;ende E;T\f::khﬁhe (m)
Versal A scheibendrmig 1 500 1420 2540 2,74

6 250 1420 2 450 261

13 50 1420 31.271 3,86
Versahl B kugelfdrmig 1 500 1420 14578 3,37

3 250 1420 5.900 3,21

5 150 1420 4.067 3,41
Unterschrofen C [scheibenférmig 1 500 1375 2420 3,97

3 200 1375 6950 422

13 100 1375 7.860 3,81

34 30 1375 20.260 4 65
Vergrall D scheibenférmig 1 500 1345 2 560 2,28

6 250 1345 48029 3,60

13 50 1345 23.704 3,78
Platt E scheibenférmig 1 500 1420 2203 2,44

3 300 1420 6.762 268

5 30 1420 10.649 3,36
Diplomarbeit Julia Weilbold
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8 Ergebnisse der Beurteilung des Steinschlagrisikos

Gefahrenherd 1: Madleinbach
In diesem Bereich ist keine Verbauung notwendig, da keine Geféahrdung von

bewohntem Gebiet vorliegt.

Gefahrenherd 2: Innerversahl

Dieser Bereich ist bereits durch ein Steinschlagschutznetz mit einer Lange von
243 m gesichert worden. 2006 wurde es taleinwarts um 80 m verlangert. Das Stein-
schlagschutznetz ist zwischen 2 und 4 m hoch und kann eine Anprallenergie
zwischen 750 und 1500 kJ aufnehmen.

Gefahrenherd 3: Innerversahl — Versahl

Zum jetzigen Zeitpunkt ist keine Verbauung notwendig, da nur ganz kleine Blécke
unterhalb der Felswand gefunden wurden und der Ausrollbereich neben den
bebauten Parzellen 2933/1 und 2933/2 verlauft. Da sich aber die Situation im Laufe
der Jahre verdndern kann, sollte dieser Gefahrenherd regelmaRig tberpruft und neu

bewertet werden.

Gefahrenherd 4: Versahl Schuttkegel (Profil A)
Die Berechnungen fur Profil A (s. S. 67-75) zeigen, dass ein Netz / Damm mit 3 m

Hohe und einer Energieaufnahmekapazitat von 2600 kJ die Uberwiegende Anzahl
der Blécke bis zu 6 m® GroRe (siehe Tabelle 7-1) aufnehmen kann. Bei BlockgréRen
mit 13 m? tritt eine maximale kinetische Energie von 31.300 kJ auf, dabei kann das

Netz auch tUbersprungen bzw. zerstort werden.

Die statistische Auswertung auf Seite 75 zeigt, dass 90 % der Einzelsturzblocke eine
kinetische Energie von ca. 8.000 kJ und dabei eine Sprunghdhe von bis zu 1,80 m
Hohe erreichen.

Es bietet sich an, das Schutzbauwerk mit einer Mindestbauwerkhéhe von 3,90 m,
einer Energieaufnahme von 8.000 kJ und einer Lange von 170 m am Ubergang der
Schutthalde zur Wiese (1420 m SH) zu errichten. Dort liegen schon gro3ere Blocke,

die einen zuséatzlichen Schutz bei einem Steinschlagereignis bieten konnen.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Gefahrenherd 5: Versahl ilberhdngende Felswéande (Profil B)

Die Berechnungen fur Profil B (s. S. 76-84) zeigen, dass ein Netz/Damm mit 3,40 m
Hohe und einer Energieaufnahme von 5.900 kJ die Uberwiegende Anzahl der Blocke
bis zu 3 m*® GroRe (siehe Tabelle 7-1) aufnehmen kann. Bei BlockgréRen mit 5 m?

tritt eine maximale kinetische Energie von 4.070 kJ auf.

Die statistische Auswertung auf Seite 84 zeigt, dass tUber 95 % der Einzelsturzbldocke
eine kinetische Energie von ca. 4.000 kJ und dabei eine Sprunghdhe von bis zu 2,35

m erreichen.
Es bietet sich an, das Schutzbauwerk mit einer Mindestbauwerkhéhe von 3,50 m,
einer Energieaufnahme von 6.000 kJ und einer Ladnge von 135 m am Waldrand

(1420 m SH) zu errichten.

Gefahrenherd 6: Versahl tiber Technischer MaRnahme

Dieser Bereich braucht zum jetzigen Zeitpunkt nicht gesichert werden. Wéahrend der
Gelandekartierung waren keine grol3eren, potentiellen Sturzkorper erkennbar. Da
sich aber die Situation im Laufe der Jahre verdndern kann, sollte dieser Gefahren-

herd regelmaRig Uberprift und neu bewertet werden.

Gefahrenherd 7: Versahl bis Unterschrofen

Dieser Bereich braucht zum jetzigen Zeitpunkt nicht gesichert werden, da keine
gro3eren, potentiellen Sturzkérper wahrend der Gelandeaufnahme erkennbar waren.
Da die Sturzbahn Richtung Kléranlage verlauft, soll dieser Bereich regelméafig tber-

pruft und neu bewertet werden.

Gefahrenherd 8: Unterschrofen (Profil C)

Die Berechnungen fur Profil C (s. S. 85-96) zeigen, dass ein Netz/Damm mit 4,20 m

Hohe und einer Energieaufnahme von 7.000 kJ die Uberwiegende Anzahl der Blocke
bis zu 6 m*® GroRe (siehe Tabelle 7-1) aufnehmen kann. Bei BlockgréRen mit 34 m?
tritt eine maximale kinetische Energie von 20.300 kJ auf, dabei kann das Netz auch

Ubersprungen bzw. zerstort werden.

Diplomarbeit Julia Weilbold
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Die statistische Auswertung auf Seite 96 zeigt, dass uUber 95 % der Einzelsturzblécke
(34 m®) eine kinetische Energie von ca. 8.000 kJ und dabei eine Sprunghdhe von bis

zu 2,60 m erreichen.

Es bietet sich an, das Schutzbauwerk mit einer Mindestbauwerkhéhe von 4,60 m,
einer Energieaufnahme von 8.000 kJ und einer Ladnge von 300 m am Waldrand
(1375 m SH) zu errichten.

Von diesem Gefahrenherd kénnten bei einem Steinschlagereignis Sturzblécke bis
zur neuen Klaranlage gelangen. Daher wurden Wande und Decken entsprechend

dimensioniert.

Gefahrenherd 9: Vergrof3 (Profil D)
Die Berechnungen fur Profil D (s. S. 97-105) zeigen, dass ein Netz/Damm mit 3,60 m

Hohe und einer Energieaufnahme von 8.000 kJ die Uberwiegende Anzahl der Blocke
bis zu 6 m*> GroRe (s. S. 102) aufnehmen kann, die maximale kinetische Energie
kann auch Werte von 48.000 kJ (Tabelle 7-1)erreichen. Bei BlockgréRen mit 13 m?
tritt eine maximale kinetische Energie von 23.700 kJ auf.

Die statistische Auswertung auf Seite 105 zeigt, dass Uber 75 % der Einzelsturz-
blécke eine kinetische Energie von ca. 8.000 kJ und eine Sprunghdhe von bis zu
2,10 m erreichen.

Es bietet sich an, das Schutzbauwerk mit einer Mindestbauwerkhéhe von 4,00 m,
einer Energieaufnahme von 8.000 kJ und einer Lange von 70 m auf der Wiese (1345
m SH) zu errichten, um den Ausrollbereich zu vergrof3ern. Ein kleiner Schutzwall ist
bereits vorhanden, der bietet aber keinen ausreichenden Schutz bei einem Stein-

schlagereignis bietet.

Gefahrenherd 10: Platt
Dieser Bereich braucht nicht gesichert werden. Unter diesem Gefahrenherd befindet
sich ein Wildbach.
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Gefahrenherd 11: Platt neben Technischer Malinahme (Profil E)

Die Berechnungen fur Profil E (s. S. 106-114) zeigen, dass ein Netz/Damm mit 2,70
m Hohe und einer Energieaufnahme von 6.800 kJ die Uberwiegende Anzahl der
Blocke bis zu 3 m* GroRe (siehe Tabelle 7-1) aufnehmen kann. Bei BlockgréRen mit

5 m® tritt eine maximale kinetische Energie von 10.650 kJ auf.

Die statistische Auswertung auf Seite 114 zeigt, dass Uber 80 % der Einzelsturz-
blocke eine kinetische Energie von ca. 8.000 kJ und dabei eine Sprunghdhe von bis

zu 2,10 m erreichen.
Es bietet sich an, das Schutzbauwerk mit einer Mindestbauwerkhéhe von 3,40 m,
einer Energieaufnahme von 8.000 kJ und einer Lange von 182 m oberhalb des

Forstweges (1420 m SH) zu errichten.

Gefahrenherd 12: Platt — Ebene

Derzeit sind keine grol3eren Sturzblocke erkennbar. Da sich aber die Situation im
Laufe der Jahre verdndern kann, sollte dieser Gefahrenherd regelmaflig Uberprift

und neu bewertet werden.

Gefahrenherd 13: Ebene

Eine Verbauung ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht notwendig.
Unter diesem Bereich wurden bereits moégliche Sturzkdrper durch Anker gesichert.
Da sich aber die Situation im Laufe der Jahre verdndern kann, sollte dieser

Gefahrenherd regelmafiig tberpruft und neu bewertet werden.

Gefahrenherd 14: Ebene weiter oben

Zum Zeitpunkt der Gelandeaufnahme waren keine grof3eren Sturzblécke erkennbar.
Da sich aber die Situation in Laufe der Jahre verandern kann, sollte dieser

Gefahrenherd regelmafiig Gberpruft und neu bewertet werden.
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9 Interpretation und Ausblick

Um das Steinschlagrisiko in der Gemeinde Ischgl im Rahmen dieser Diplomarbeit
qualitativ beurteilen zu kénnen, wurde ein neues Steinschlagrisikobewertungsmodell
fur Siedlungen entwickelt, das fur Anwendungen im Bereich der Flachenwidmung
und Gefahren- und MalRnahmenplanung eignet (MOLK, POISEL, WEILBOLD &
ANGERER, 2008), da in der Literatur nur Modelle fur Verkehrswege zu finden sind. Als
Orientierungsgrundlage diente das Steinschlagrisikobewertungsmodell von WYLLIE &
MaH (2007).

Ein Parameter dieses Systems, die Chronikrecherche, gestaltete sich schwierig. Es
gibt in der Gemeinde Ischgl nur ein einziges Dokument, das ein Steinschlagereignis
aus dem Jahr 1997 ausweist. Durch die Befragung der Anrainer, des Waldaufsehers
und der Mitarbeiter des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und Lawinenver-

bauung konnten jedoch noch weitere Steinschlagereignisse eruiert werden.

Die Untersuchungen mittels Steinschlagrisikobewertungsmodell haben gezeigt, dass
die Gefahrenherde 4, 5, 8 und 9 in der Zone mit unakzeptablem Risiko liegen und
naher untersucht werden mussen. Dartber hinaus wurde auch der Gefahrenherd 11

fur eine genaue Untersuchung ausgewabhit.

Der Gefahrenherd 2 liegt in der von Steinschlag gefahrdeten Zone, wurde aber nicht
weiter untersucht, da aufgrund eines Steinschlagereignisses 1997 dieser schon
durch ein Steinschlagnetz gesichert wurde. Im Fruhjahr 2007 fand ein Aufseher des
Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung einen 0,5 m®

grof3en Sturzblock, den das Steinschlagschutznetz aufgefangen hatte.

In dem Bearbeitungsgebiet muss der Braune Hinweisbereich im Gefahrenzonenplan
der Weiler Versahl, Unterschrofen, Vergro3 und Platt erweitert werden (siehe Beilage
14.4). In Beilage 14.4 ist auch der Vorschlag fur die Lage der Standorte fur die

Schutzmaflinahmen dargestellt.
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Zum jetzigen Zeitpunkt werden im Bearbeitungsgebiet gréfere Massenbewegungen
ausgeschlossen, da es keine Anzeichen dafir gibt. Die Situation kann sich im Laufe

der Jahre jedoch &ndern, wenn entscheidende Faktoren ungunstiger werden.
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10 Zusammenfassung

Das Bearbeitungsgebiet befindet sich in der Gemeinde Ischgl, ca. 33 km von
Landeck entfernt, zwischen den Ortsteilen Innerversahl und Ebene (Sonnseite) im
Paznauntal, Tirol. Es wird taleinwarts vom Madleinbach und talauswarts vom Toten-
mannbach begrenzt und erstreckt sich vom Talboden, Niveau der Trisanna, bis zu
den Seekdpfen.

Das Gebiet liegt in der Silvrettadecke, die zum Silvretta-Seckau-Komplex des
Ostalpins der Ostalpen gehort. Es wird aus Metasedimenten, Metabasiten und
Orthogneisen aufgebaut. Die Silvrettadecke liegt tektonisch auf dem Penninikum und

erreicht nur eine geringe Machtigkeit.

Um das Steinschlagrisiko im Bearbeitungsgebiet qualitativ zu beurteilen zu kdnnen,
wurde von MOLK, POISEL, WEILBOLD & ANGERER (2008) ein neues Steinschlagrisiko-
bewertungssystem fir Siedlungen entwickelt. Anhand dieses Systems werden der
Abldsebereich und die Sturzbahn mit Punkten bewertet. GemalR der Definition Risiko
= Schaden * Eintrittswahrscheinlichkeit werden die Punkte der beiden Einflussfakto-
ren Schaden (,damage*) und Eintrittswahrscheinlichkeit (,frequency”) zuerst addiert
und diese Punktsummen miteinander multipliziert. Der Schaden wird von den Para-
metern ,vertical slope height®, ,block size“, ,pathway roughness + damping“ und
~quality land use*, die Eintrittswahrscheinlichkeit wird von den Parametern ,pathway
roughness + damping®, ,loosening of rock®, ,joint strength®, ,joint discontinuity and
orientation®, ,climate and water® und ,proof of historical events® beeinflusst. Die
Punkte der beiden Einflussfaktoren werden im Schaden/Wahrscheinlichkeits-
Diagramm eingetragen. Daraus kann abgelesen werden, welche Bereiche ein Risiko
eines Steinschlagereignisses haben bzw. welche genauer untersucht werden
missen. Im Bearbeitungsgebiet wurden anhand dieser Methode 5 Gefahrenherde

festgelegt, die genauer untersucht wurden.

Die Reichweite bzw. erforderliche Schutzmal3hahmen gegen Steinschlag aus diesen
5 Gefahrenherden wurden mittels Steinschlagsimulationsprogramm ROCKFALL 6.0
ermittelt. Mit den im Gelande aufgenommenen Daten wurden die 5 zweidimensiona-

len Profile festgelegt und in einzelne Lamellen diskretisiert. Alle 5 Profile wurden mit
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3-4 verschiedenen BlockgroRen und verschieden grof3er Anzahl von Sturzblocken
berechnet.

Die Untersuchung hat ergeben, dass in all diesen Bereichen Steinschlagschutznetze

oder DaAmme zum Schutz der Gebaude erforderlich sind.

Dimensionen und Lage der Steinschlagschutzbauwerke:

Profil A: Das Steinschlagschutzbauwerk (Netz/Damm) soll auf 1420 m SH mit einer
Lange von 170 m und 4 m Hohe errichtet werden und eine kinetische Ener-
gie von 8000 kJ aufnehmen kénnen.

Profil B: Das Steinschlagschutzbauwerk (Netz/Damm) soll auf 1420 m SH mit einer
Lange von 135 m und 3,5 m Hohe errichtet werden und eine kinetische
Energie von 6000 kJ aufnehmen kdnnen.

Profil C: Das Steinschlagschutzbauwerk (Netz/Damm) soll auf 1475 m SH mit einer
Lange von 300 m und 4,6 m Hohe errichtet werden und eine kinetische
Energie von 8000 kJ aufnehmen kdnnen.

Profil D: Das Steinschlagschutzbauwerk (Netz/Damm) soll auf 1345 m SH mit einer
Lange von 78 m und 4 m Hohe errichtet werden und eine kinetische Ener-
gie von 8000 kJ aufnehmen kénnen.

Profil E: Das Steinschlagschutzbauwerk (Netz/Damm) soll auf 1420 m SH mit einer
Lange von 182 m und 3 m Hohe errichtet werden und eine kinetische Ener-
gie von 8000 kJ aufnehmen kénnen.

Die neu entwickelte Methode zur Beurteilung des Steinschlagrisikos von MOLK, -
PoISEL, WEILBOLD & ANGERER (2008) baut auf einer Gelandekartierung auf. Sie
eignet sich sehr gut fiur die Flachenwidmung, Gefahrenzonen- und MalRnahmen-
planung da anhand dieses System rasch das Steinschlagrisiko und die Notwendig-

keit weiterer Untersuchungen beurteilt werden kdnnen.
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13 Anhang
13.1 Geflugedarstellung
Gefahrenherd 1
1: 110,0 30,0 P : sf, Emphibolit
z: 200,0 18,0 P W sf, Emphibolit
32:  110,0 15,0 P . sf, Emphibolit
4: %0,0 50,0 P 4k, Emphibolit
5:  324,0 2,0 P 4+  k, Emphibolit
6: 116,0 45,0 P 4+  k, Emphibolit
7:  274,0 74,0 P 1k, Emphibolit
g: 42,0 74,0 P 1+ k, Emphibolit
G: 16,0 8%,0 P 4  k, Bmphibolit
10: 2680 75,0 P 4+  k, Emphibolit
11:  110,0 45,0 P 4+  k, Emphibolit
12: %4,0 €4,0 P 4  k, Emphibolit
13: 108,0 28,0 P L+ k, Emphibolit
14: 110,0 30,0 B}  k, Bmphibolit
1s: 132,0 41,0 PB4+  k, Emphibolit
16: 12,0 850 P 4+  k, Amphibolit
17: 30,0 75,0 P 4k Amphibolit
18: 26,0 72,00 P 4  k, Emphibolit
13: 160,0 34,0 P W  Hangorientierung
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Gefahrenherd 2

1: 228,10 25,0 E . sf, Amphikclit
2: 232,10 3,0 E o sf, Amphibclit
3: 224,10 36,0 E sf, Amphikclit
4: 230,0 38,0 F =f, Bmphibolit
5: 230,0 23,0 E by sf, Rmphibkolit
&1 235,0 25,0 E sf, EZmphikclit
T: 225,10 38,0 E sf, Rmphibclit
g: 228,10 31,0 E i sf, Amphikclit
5 228,10 45,0 F : =f, Bmphibolit
10: 25,0 44,0 E + k, Amphikbolit
11: 20,0 55,0 E + k, Amphikbolit
1z2: 242,10 82,0 E + k, Amphikbolit
13: 45,0 74,0 E + k, Amphikbolit
14: 44,0 55,0 F + k, Amphikbolit
15: 334,0 85,0 E + k, Amphikbolit
le: 60,0 87,0 E + k, Amphikbolit
17: &4, 0 25,0 E + k, Amphikbolit
1a: 270,0 81,0 E + k, Amphikbolit
15: 265,10 85,0 E + k, Amphikbolit
20: 77,0 84,0 E + k, Amphikbolit
21l: 45,0 35,0 E + k, Amphikbolit
22: 80,0 BE, 0O E + k, Amphikbolit
z3: 78,0 ge,0 E + k, Amphikbolit
24: 155,0 36,0 = v Hangocrlentierung
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Gefahrenherd 3

1: 212,40 44,0 E sf, Pmphibolit
2: 214,40 45,0 E i sf, Amphikclit
3: 34,0 74,0 E -+ k, Bmphikolit

4: 38,0 85,0 FE + k, Bmphikolit

5: 18,0 30,0 E + kK, Bmphikolit

& 315,40 84,0 E + k, Bmphikolit

7: 2z, 0 Ze, 0 E + k, Bmphikolit

g: 38,0 58,0 E 4+ k, Bmphikolit

G 252,40 81,0 FE -+ k, Bmphikolit

10 17&,0 25,0 F v Hangcocrlentierung
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Gefahrenherd 4
1: 2eg, 0 35,0 = ’ sf, Emphibkolit
2: 11le,0 5g,0 F -+ k, RBmphikolit
3 255,10 55,0 = + k, Zmphibolit
d: 110,0 80,0 F + k, Zmphibolit
5: 8e,0 50,0 F + k, RBmphikolit
6: 10&,0 3e,0 = + k, Zmphibolit
- 185, 0 87,0 F + k, RBmphibolit
g1 lel, O 39,40 = v Hangorlientierung
G 243,10 35,0 E sf, Faragneis
10 244,10 8e,0 F —|— k, Paragneis
11: 12e,0 a0,0 F -|— k, Paragneis
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Gefahrenherd 5

1: 232,0 22,0 E sf, Paragneis
2: 220,0 33,0 P sf, Paragneis
3: 235,0 35,0 =] st, Paragneis
4. 215,0 32,0 P st, Paragneis
5: 225,0 55,0 F -|— k, Paragneis
6: 270,0 79,0 E -|— k, Paragnels
7: 2,0 75,0 F _|_ k, Paragneis
g: 10,0 86,0 P —+ k, Paragneis
G 50,0 33,0 F =+ k, Paragneis
10: 80,0 55,0 F + k, Paragneils
11: 284,090 81,0 F + k, Paragneis
12: 285,40 71,0 F —|— k, Paragneis
13: 108,40 85,0 F _|_ k, Paragneis
14: 62,0 85,0 P —+ k, Paragneis
15: 84,0 85,0 F =+ k, Paragneis
le: 188,0 62,0 F + k, Paragneis
17: 255,40 Te,.0 F + k, Paragneis
18 260,0 80,0 F + k, Paragneils
15: 50,0 Te,0 F —+ k, Paragneis
20: 255,40 a0,0 F -|- k, Paragneis
zl: 34,0 75,0 F =+ k, Paragneis
22: 44,0 50,0 E -|— k, Paragneis
Z3: 285,0 ge,0 F + k, Paragneis
z4: 170,0 62,0 F + k, Paragneis
25: 0,0 Te,0 F —+ k, Paragneis
26: 220,0 cg,0 F =+ k, Paragneis
27: 210,90 70,0 F —+ k, Paragneis
28: 52,0 56,0 F -|— k, Paragneis
25 &0, 0 74,0 F -|— k, Paragneis
30: 3z0,0 54,0 E -|— k, Paragneis
EN T8, 0 85,0 F —+ k, Paragneis
32: 2%4,0 Te,0 F + k, Paragneils
33: 256,40 Te,0 F =+ k, Paragneils
24: 122,40 Te,0 F —|— k, Paragneis
35: &8,0 67,0 F -|— k, Paragneis
36 147,0 44,0 E v Hangerientierung
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Gefahrenherd 6

1: 285,0 53,0 E e sf, Amphikclit
2 280,40 50,0 E e sf, Emphibolit
3: 35,0 &, 0 E -+ k, Bmphibolit
4: 14,0 74,0 E + k, Emphibolit
5: 50,0 66,0 E + k, EAEmphibolit
B 1e0,0 52,0 E + k, BEmphibolit
T 112,40 47,0 E + k, Emphibolit
8: 308,40 50,0 E -+ k, Bmphibolit
9: 15,0 T7e, 0 E -+ k, Emphibolit
10 30,0 85,0 E + k, EAEmphibolit
11: 230,0 0,0 E + k, BEmphibolit
12: 202,49 g%, 0 E + k, Emphibolit
13: de, 0 e, 0 E + k, BEmphibolit
14: 30,0 45,0 E -+ k, Emphibolit
15: 54,0 67,0 E + k, EAEmphibolit
le: 80,0 ge, 0 E + k, BEmphibolit
17: 80,0 58,0 E + k, Emphibolit
18: 5g,0 54,0 E + k, BEmphibolit
15: 55,0 65,0 E + k, Emphibolit
e 83,0 52,0 E -+ k, EAEmphibolit
21: 145,10 26,0 E v Hangocrilientierundg
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Gefahrenherd 7

1: 230,0 42,0 E e sf, BEmhikolit
2: 230,0 37,0 E Yy sf, Emhibkolit
3 234,0 45,0 E sf, Amhikolit
4: 238,0 42,0 E sf, Emhibolit
5: 40,0 40,0 E + k, Amhibolit
6 355,0 78,0 E + k, Amhibolit
7 1%e,0 85,0 E + k, Rmhibolit
g: 242, 0 68,0 E -+ k, Amhibolit
= 50,0 0,0 E -+ k, Rmhibolit
10: 44,0 35,0 E + k, Amhibolit
11: 58,0 45,0 E + k, Amhibolit
1z: ed, 0 58,0 E + k, Rmhibolit
13: 18,0 85,0 E + k, BRmhibolit
14: 25,0 85,0 E 4+ k, Rmhibolit
15: 130,0 8E,0 E -+ k, Amhibolit
le: 50,0 42,0 E + k, Amhibolit
17: 10,0 ed, 0 E + k, Rmhibolit
1a: 18,0 56,0 E + k, BRmhibolit
15: 0,0 56,0 E + k, Rmhibolit
20: 1les,0 45,0 E -+ k, Amhibolit
21: 120,0 25,0 = v Hangorlientierung
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Gefahrenherd 8

1: 214,10 55,0 F sf, Faragneis

2: 250,0 31, = sf, Paragneis

3: 245,0 T, F —+ k, Paragneis

4: 144,0 83,0 =) —|— k, Paragneis

= 110,0 40,0 = v Hangorlentierung
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Gefahrenherd 9

1: 2ed,0 55,0 F sf, Faragneis

2: 265,0 63,0 P sf, Paragneis

3: 214,10 24,0 F =f, Faragneis

4: 345,40 de, 0 F —|— k, Paragneis

9 B2, 0 e, 0 F —|— k, Paragneis

6 118,0 29,0 FE v Hangorlentierung
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Gefahrenherd 10
1: 220,0 30,0 F =f, Zmphibclit
2: 22e,0 32,0 F o sf, Emphibkolit
3 221,10 z7,.0 F sf, Bmphibkolit
4: 215,0 35,0 F sf, Zmphibclit
5: 250,0 85,0 F + k, Bmphikeolit
6: 32,0 8%, 0 F + k, Zmphibolit
7: 200,0 74,0 F + k, Bmphibolit
8. 35,0 80,0 F -+ k, Zmphibolit
G 24z, 0 85,0 F -+ k, Zmphibolit
10: 115,10 27,0 E v Hangeocrientierung
11: 220,0 32,0 F =f, FParagneis
12: 21,0 45,0 E sf, Paragneis
13: 220,0 45,0 = sf, Paragneis
14: HE, 0 £4,0 E -+ k, Paragneis
15: 344,10 85,0 =) + k, Paragneis
le: 84,0 74,0 F -|— k, Paragneis
17: =0, 0 54,0 F —|— k, Paragneis
1a: 345, 0 85,0 E —|— k, Paragneis
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Gefahrenherd 12

1: 172,00 3z,0 E -+ st, Bmphibkolit
2: 170,0 30,0 F + sf, Emphibolit
3: 120,0 75,0 = + k, 2Zmphibolit
4: 24,0 73,0 E + k, Amphibolit
5: 2e0,0 T0,0 F + k, Bmphikbolit
E: 11&,0 85,0 E + k, Zmphibolit
7 10,0 70,0 E -+ k, Zmphibolit
g: Ze, 0 51,0 F -+ k, Bmphikbolit
5. 132,00 44,0 = + k, 2Zmphibolit
10 Zg, 0 71,0 E + k, Zmphibolit
11: 340,0 4z,0 F + k, Bmphikbolit
12: e0,0 82,0 = + k, 2Zmphibolit
13: 114,0 28,0 F v Hangecrientierung
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Gefahrenherd 13:

1:  200,0
2:  180,0
a: 170,00
4:  180,0
s: 210,0
6:  212,0
J: 194,0
a:  198,0
g 176,0
Lo:  178,0
11:  1&0,0
1z: 1750
12:  204,0
l4:  184,0
15: 2770
lg§:  108,0
L7: 1,0
La: 42,0
Le: 2,0
20:  230,0

21: 35,0
2z:  180,0
23: 30,0
24:  320,0

25:  200,0
26:  260,0
27 260,0
28:  25Z,0
28: 3520
30z 2,0

21: 11,0

32: 13,0
33: 244,0
24: 116,00
35: 6,0

26: 130,00

37:  120,0
3a: £4,0
36: 10Z,0
40: 4,0
41: 5,0
42: 54,0
43:  342,0
44: 72,0
45:  180,0
46:  120,0
47:  128,0
43:  220,0
4%:  280,0
s0:  3423,0
51:  111,0

44,0
45,0
41,0
35,0
35,0
40,0
38,0
37,0
38, 0
40,0
41,0
40,0
42,0
42,0
B2, 0
ES, 0
5%, 0
47,0
55, 0
5O, 0
50, 0
40,0
70,0
54,0
ES, 0
54,0
78,0
12,0
52,0
52,0
£0,0
74,0
ES, 0
72,0
5O, 0
B2, 0
77,0
ES, 0
50, 0
48,0
58, 0
74,0
50, 0
B2, 0
£4,0
E6, D
B2, 0
ES, 0
78,0
45,0
28,0

b= L = = R I I I - R =L I = L L I = T I = I = I = = L e I o I s R e R I o s L I R R e B R I e LR L R e ]

i o T S o o L s I o xS O

=£f,

=f,

Hangorientierung

Amphikbeolit
Amphikbeolit
Amphikbolit
Amphikbeolit
Amphikbolit
Amphikbolit
Amphikbeolit
Amphikbolit
Amphikbeolit
Amphikbeolit
Amphikbolit
Amphikbeolit
Amphikbolit
Amphikbolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
Amphibolit
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Gefahrenherd 14

1: 208,0 40,0 E . sf, Emphibolit
2: 4,0 60,0 E -+ k, RBmphikolit

3: 355,0 47,0 E -+ k, RBmphikolit

4: 278,0 70,0 E + k, RBmphikolit

5: 115, 0 25,0 = v Hangorlentierung
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Alle Klifte
1: oD, 0 50,0 B + k, Gefahrenherd 1 G60: 92,0 75,0 P k, Gefahrenherd 5
] 324,0 2,0 B + k, Gefahrenherd 1 Gl: 10,0 aé&, d P k, Gefahrenherd 5
3: 116,0 45, 0 B + k, Gefahrenherd 1 B2z ap, 0 33,0 P k, Gefahrenherd 5
H 27,0 74,0 P + k, Gefahrenherd 1 B3: ao, 0 55,0 =] k, Gefahrenherd 5
] 42,0 74,0 B + k, Gefahrenherd 1 Gd: 284, 0 a1, a P k, Gefahrenherd 5
L H 1&,0 8%, 0 B + k, Gefahrenherd 1 E5: 28%,0 71,0 P k, Gefahrenherd 5
H 268, 0 5,0 P + k, Gefahrenherd 1 GE: 108, 0 85,0 P k, Gefahrenherd 5
B: 110, 0 45, 0 B =+ k, Gefahrenherd 1 [ 62,0 85, 0 =] k, Gefahrenherd 5
9: 44,0 64,0 B + k, Gefahrenherd 1 GB: ad,0 a5, a P k, Gefahrenherd 5
10: 108,0 25,0 B + k, Gefahrenherd 1 (-1 188, 0 53,0 =] k, Gefahrenherd 5
11: 110,0 30,0 B + k, Gefahrenherd 1 T0: 255, 0 75,0 P k, Gefahrenherd 5
1Z: 132, 0 41, 0 = + k, Gefahrenherd 1 T1l: 260, 0 an, d =] k, Gefahrenherd 5
13: 12,0 a5, 0 B + k, Gefahrenherd 1 T2: ap, 0 76,0 P k, Gefahrenherd 5
14: 30,0 75, O B + k, Gefahrenherd 1 T3: 255, 0 8o, d P k, Gefahrenherd 5
15 26,0 72,0 B + k, Gefahrenherd 1 Td: 34,0 75,0 P k, Gefahrenherd 5
1&: 25,0 44, 0 =] =+ k, Gefahrenhsrd 2 Th5: 44,0 50, 0 =] k, Gefahrenherd 5
17 20,0 55, O B + k, Gefahrenherd 2 TE: 35,0 GE, 0 2] k, Gefahrenherd &
18: 242,0 a3, d B + k, Gefahrenherd 2 T7: 14€, 0 74,0 P k, Gefahrenherd &
15: 45,0 74,0 B + k, Gefahrenherd 2 T8 a0, 0 G&, 0 P k, Gefahrenherd &
20: 44,0 65,0 B =+ k, Gefahrenherd Z - H 160, 0 52,0 P k, Gefahrenherd &
21: 334,0 as, d B + k, Gefahrenherd 2 ab: 112, 0 47,0 P k, Gefahrenherd &
22 &0, 0 art,d B + k, Gefahrenherd 2 Bl: 30e, 0 50,0 P k, Gefahrenherd &
23: G4,0 25, 0 B + k, Gefahrenherd 2 B2: 15,0 76,0 P k, Gefahrenherd &
24: 270, 0 a1, a = + k, Gefahrenherd 2 B3: 30,0 85,0 E k, Gefahrenherd &
25 265,0 as, d B + k, Gefahrenherd 2 Bd: 230, 0 8%, d P k, Gefahrenherd &
26: 77,0 a4, d B + k, Gefahrenherd 2 B5: 202, 0 8%, d P k, Gefahrenherd &
27: 45,0 35,0 B + k, Gefahrenherd 2 BE: 46, 0 56, 0 P k, Gefahrenherd &
28: ao, 0 ae, d = =+ k, Gefahrenherd 2 aT: 30,0 45,0 E k, Gefahrenherd &
25: T8, 0 BE, 0 P + k, Gefahrenherd 2 BE: 54,0 67,0 =] k, Gefahrenherd &
30: 34,0 74,0 B + k, Gefahrenherd 3 B%: 8o, 0 a&, d P k, Gefahrenherd &
31: 38,0 a5, 0 B + k, Gefahrenherd 3 ah: ao, o 58, 0 P k, Gefahrenherd &
32: 18,0 30,0 = + k, Gefahrenherd 3 gl: 56,0 54,0 E k, Gefahrenherd &
33: 3l5,0 a4, d B + k, Gefahrenherd 3 G2 55,0 65,0 P k, Gefahrenherd &
3d: 22,0 26, 0 B + k, Gefahrenherd 3 G3: 63,0 52,0 P k, Gefahrenherd &
35 36,0 58, 0 B + k, Gefahrenherd 3 Gd: 40, 0 40, 0 P + k, Gefahrenherd T
36: 25,0 Bl,a B =+ k, Gefahrenherd 3 g5: 355,0 78,0 E =+ k, Gefahrenherd 7
37 244,0 a&, d B + k, Gefahrenherd 4 GE: 196, 0 a5, a =] + k, Gefahrenherd 7
38: 126,0 aon, d B + k, Gefahrenherd 4 aT: 242, 0 &8, P + k, Gefahrenherd T
38: 116,0 58, 0 B + k, Gefahrenherd 4 GB: 50,0 &0, 0 P + k, Gefahrenherd T
40: 255, 0 5%, 0 B =+ k, Gefahrenherd 4 9% 44,0 35,0 E —+ k, Gefahrenherd 7
41: 110,0 aon, d B + k, Gefahrenherd 4 100: 58,0 45, 0 P + k, Gefahrenherd T
42 ag&, 0 50, 0 B + k, Gefahrenherd 4 101: 64,0 &8, P + k, Gefahrenherd T
43: 106, 0 36, 0 B + k, Gefahrenherd 4 10Z: 18,0 a5, a P + k, Gefahrenherd T
4d: 195, 0 BT, 0 =] + k, Gefahrenherd 4 103: 25,0 Bs,0 P + k, Gefahrenhecd 7
45 265,0 a&, d B k, Gefahrenherd 5 104: 130, 0 &8, P + k, Gefahrenherd T
L 170,0 62, 0 B k, Gefahrenherd 5 105: 50,0 42,0 P + k, Gefahrenherd T
47: ap, 0 6,0 = k, Gefahrenherd 5 10&: 10,0 64, 0 =] -|— k, Gefahrenherd 7
48z 220,0 GE, 0 B k; Gefahrenherd 5 107: 18,0 5&, 0 P + k, Gefahrenherd 7
49 210,0 70,0 B k, Gefahrenherd 5 108: ao, o 56, 0 P + k, Gefahrenherd T
50¢ 52,0 56, 0 B k, Gefahrenherd 5 10%: 165, 0 45, 0 P + k, Gefahrenherd T
51: &0, 0 74,0 B k, Gefahrenherd 5 110: 245, 0 70, 0 P + k, Gefahrenherd 8
5Z: 320,0 54,0 B k; Gefahrenherd 5 111: 144, 0 B3, ad P -|- k, Gefahrenherd B
53« GE, 0 67,0 B k, Gefahrenherd 5 112: 62,0 &0, 0 P + k, Gefahrenherd %
54: 122,0 TE, 0 B k, Gefahrenherd % 113: 345, 0 4&, 0 P =+ k, Gefahrenherd %
55 256, 0 76, 0 B k, Gefahrenherd 5 114: 56,0 &4, 0 P + k, Gefahrenherd 10
S5&: 294,0 76, 0 =] k; Gefahrenherd 5 115: 344,0 a5, d P + k, Gefahrenhercd 10
57t 78,0 B85, 0 = k, Gefahrenherd 5 116: ad, 0 74,0 =] + k, Gefahrenherd 10
58: 225,0 55, O B k, Gefahrenherd 5 117: &0, 0 54,0 P + k, Gefahrenherd 10
58¢ 270,0 75,0 B k, Gefahrenherd 5 118: 345, 0 a5, a P + k, Gefahrenherd 10

Diplomarbeit Julia Weilbold



Kapitel 13 Anhang

144

119: 250,0 850 P 4 k, Gefahrenherd 10 146: 260,0 84,0 P 4 k, Cefshrenherd 13
120: 3z, 0 B9, 0 B E k, Gefahrenherd 10 147: 260,0 78,0 P - k, Gefshrenherd 13
121: 200,0 74,0 (2] e k, Gefahrenherd 10 148: 252,0 72,0 P B k, Cefahrenherd 13
122z s, 0 80 P + k, Gefahrenherd 10 149: 352,0 52,0 P - k, Gefahrenherd 13
123: 242,0 B5, 0 P -+ k, Gefahrenhecd 10 150: 2,0 52,0 P + k; Gefshrenherd 13
124: 130,0 7,0 P -+ k, Gefahrenherd 12 151: 118,0 60,0 P “+ ks, Gefahrenherd 13
125: 24,0 73,0 P - k, Gafshrenherd 12 192: 132,0 14,0 P + k, Gefahrenherd 13
126: 260,0 70,0 P -+ k;, Cefahrenherd 12 153: 244,0 850 P 4 k, CGefashrenherd 13
127: 116,00 85,0 P 4  k, Gefshresherd 12 154: 116,0 72,0 P <4  k, Gofahronhord 13
128: 10, M0 P -+ k; Gafahrenherd 12 155: 6,0 @0,0 P + k;, Gefahrenhacd 13
129: 26,0 51,0 P =+ k; Cofahrenherd 12 156: 130,0 @20 P + k, Gofahroenherd 13
130: 192,0 44,0 P + k, Gefahrenherd 12 157: 1z0,0 77,0 P o+ k, Gafzhrenherd 13
131: 28,0 71,0 P -+ k, Gefzshrenherd 12 158: 64,0 B>, 0 P 4= k; Gefahrenherd 13
132: 340,0 42,0 P -+ k, Gefahrenherd 12 158: 102,0 50,0 P + k, Gafahrenhard 13
133: 60,0 B2, 0 P -+ k, Gafahrenhard 12 160: %0 48,0 P + k; Gefahrenherd 13
134: a7, 0 8z, 0 P -+ k, Goafahrenherd 13 161: 65,0 58,0 P ES k, Gefahrenherd 11
135: 108,0 B5, 0 P s k; Gefzhrenherd 11 162; 84,0 74,0 P -+ k;, Gefahrenherd 13
136: 6,0 57,0 P - k, Gefahrenherd 13 163: 348, 0 50,0 P e k, Gefahrenherd 13
137: 1,0 59,0 P + k, Gefahrenherd 12 164: TE, D B2, 0 P = k, Gefahrenherd 13
138: 42,0 47,0 P + k; Gefahrenherd 13 165z 180,0 64,0 P + k;, Gefahrenherd 13
139: 2,0 55,0 P B k, Gefahrenherd 13 16E: 120,0 BE, O B - k, Gefahrenherd 13
140: 230,0 BD, 0 P + k, Gefahrenherd 13 167: 128,0 B2,0 P _|_ k, Gefahrenherd 13
141: i58,0 50,0 P - k, Gefahrenherd 13 168; 220,0 85,0 F -+ k, Gefahrenherd 13
142: 190,0 £0,0 P S k, Gefahrenherd 13 169: 280, 0 78,0 P - k, Gefahrenherd 13
143; jo&,0 70,0 P - k, Gefahrenherd 13 170z A48, 0 45,0 P + k, Gefshrenherd 13
144;: Jz0.0 B4, 0 P -+ k, Gefahrenherd 13 171: 4,0 60,0 P - k, Gefahrenherd 14
145; 200,0 85,0 P + k, Gefahrenherd 13 172: 35%%,0 47,0 P + k, Gefahrenherd 14
173: 275,0 70,0 P 4 k, Gefshrenherd 14
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Alle sf
s 3 110,0 15,0 P I sf, Cafahrenherd 1 27: 250, 0 31,0 F + sf, Gefahrenherd 8
2z 110,0 30,0 P | af, Gefahrenherd 1 28: 214,0 34,0 P + sf, Gefahrenherd 9
3: 200,0 18,0 B | sf, Gefahrenherd 1 29: 264,0 55,0 P + af, Gefahrenhsrd 9
q: 228,0 25,0 P + af, CGefahrenherd 2 30: 265,0 63,0 P + sf, Gefahrenhord 9
EH 232,0 36,0 P + af, Gefahrenherd 2 31: 195,0 25,0 P + sf, Gefahrenhord 9
6: 224,0 36,0 P + af, Gefahrenherd 2 32: 220,0 30,0 P + af, Gefahrenherd 10
Tz 230,0 36,0 P + sf, Gefahrenherd 2 33: 226,0 32,0 P + af, Gefahrenhard 10
B 230,0 23,0 =] + af, CGefahrenherd 2 3d: 221,0 27,0 P + af, Gefahrenherd 10
G: 235,0 25,0 P + af, Gefahrenherd 2 35: 215,0 35,0 P + af, Gefahrenhard 10
10: 2250 38,0 P 4  of, Gefahrenherd 2 36: 172,0 32,0 P 4  af, Gefahrenherd 12
11: 228,0 31,0 P 4  sf, Gefahrenmherd 2 37¢ 170,0 30,0 P 4  sf, Gefahrenberd 12
12: 228,0 450 P 4  sf, Gefahrenherd 2 J8: 200,0 44,0 P 4  sf, Gefahrenherd 13
13: 212,0 44,0 P o+ af, Cefahrenherd 3 38: 160,0 45,0 P -+ af, Gefahrenherd 13
14: 214,0 ¢5,0 P + sf, Gefahrenherd 3 40: i70,0 41,0 P 4 af, Gefahrenherd 13
15: 268,0 35,0 P + af, Gefahrenherd 4 41z 180,0 35,0 P 4 s8f, Gefahrenherd 13
16: 232,0 28,0 P s af, Gefahrenherd 5 42: 210,0 35,0 P + af, Gefahrenherd 13
17: 220,0 33,6 P . sf, Cefahrenherd 5 43z 212,0 40,0 P o  =f, Gefahrenherd 13
18: 2350 35,0 P 2f, Gefahrenherd 5 &d: 194,0 38,0 P + sf, Gefahrenherd 13
19: 2150 32,0 P sf, Gefahrenherd 5 43¢ 196,0 37,0 P 4  sf, Gefahrenherd 13
20: 295,0 53,0 P af, Gefahrenherd @ 46: 176,0 39,0 P + sf, Cefahrenherd 13
21: 280,050, P af, Chfwizenreve s, %5 LTS SLE B 49 | =G Safshennbord 19
22: 230,0 37,0 P ES af, Gefahrenherd 7 9B 204,0 42,0 P + sf, Gefahrenherd 13
23s 234,0 45,0 P + af, Cefahrenherd 7 49: 160,0 41,0 P + af, Gefahrenherd 13
24: 230,0 42,0 P 1  af, Gefahrenherd 7 0 1750 40,0 P 4 af, Gefahrenherd 13
25: 238,0 42,0 P 4  sf, Gefahrenherd 7 21 184,0 42,0 P 4 af, Gefahrenherd 13
26:  214,0 55,0 P 4+  af, Cefahrenherd § 52° 208,0 40,0 P 4  af, Cefahrenherd 14
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13.2  Kurzfassung

Das Bearbeitungsgebiet befindet sich in der Gemeinde Ischgl, ca. 33 km von
Landeck entfernt, zwischen den Ortsteilen Innerversahl und Ebene (Sonnseite) im
Paznauntal, Tirol. Es wird von der Trisanna, vom Madleinbach und vom Totenmann-

bach begrenzt und reicht bis zu den Seekopfen.

Das Gebiet liegt in der Silvrettadecke, die zum Silvretta-Seckau-Komplex des
Ostalpins der Ostalpen gehort. Es wird aus Metasedimenten, Metabasiten und
Orthogneisen aufgebaut.

Um das Steinschlagrisiko im Bearbeitungsgebiet qualitativ zu beurteilen zu kénnen,
wurde von MOLK, POISEL, WEILBOLD & ANGERER (2008) ein neues Steinschlagrisiko-
bewertungssystem fir Siedlungen entwickelt. Anhand dieses Systems werden der
Abldsebereich und die Sturzbahn mit Punkten bewertet. GemalR der Definition Risiko
= Schaden * Eintrittswahrscheinlichkeit werden die Punkte der beiden Spalten Scha-
den (,damage*) und Eintrittswahrscheinlichkeit (,frequency“) addiert und die beiden
Summen multipliziert. Werden die Punktsummen der beiden Einflussfaktoren im
Schaden/Wahrscheinlichkeits-Diagramm eingetragen, kann abgelesen werden, wel-
che Bereiche ein Risiko eines Steinschlagereignisses haben bzw. welche genauer
untersucht werden missen. Im Bearbeitungsgebiet wurden anhand dieser Methode 5
Gefahrenherde festgelegt, die genauer untersucht wurden.

Die Reichweite bzw. erforderliche Schutzmal3hahmen gegen Steinschlag aus diesen
5 Gefahrenherden wurden mittels Steinschlagsimulationsprogramm ROCKFALL 6.0
ermittelt. Mit den im Gelande aufgenommenen Daten wurden 5 zweidimensionale
Profile festgelegt und in einzelne Lamellen diskretisiert. Alle 5 Profile wurden mit 3-4
verschiedenen Blockgro3en und verschieden grol3er Anzahl von Sturzblécken be-

rechnet.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass in all diesen Bereichen Steinschlag-

schutznetze oder Damme zum Schutz der Hauser erforderlich sind.
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13.3 Abstract

The study area is situated in the Paznaun valley opposite the town of Ischgl, between
the local district Innerversahl and Ebene, Tyrol. The rivers Trisanna, Madleinbach
and Totenmannbach are the boundaries of the study area, which extends up to the

Seekdpfe.

The study area is situated in the Silvretta nappe, which is part of the Austroalpine
Silvretta-Seckau complex. The area is composed of metasediments, metabasites

and orthogneisses.

For the qualitative calculation of the potential rockfall risk in the study area, a new
risk rating system for settlements was designed by MOLK, POISEL, WEILBOLD &
ANGERER (2008). As there is only limited data on rockfall events, the risk calculation
has to be based on a frequency estimation. The rock faces present on the slope
and/or the subsequent accumulations of blocks on the slope and the runout
distances have been evaluated. According to the definition “risk=damage*frequency”
the sum of the scores from both influencing factors (damage and frequency) are
being multiplied. The sum of the scores of both influencing factors are plotted in the
damage/frequency-diagram. This diagram shows if an area has a risk of rockfall
events or should be subject of further investigations. Based on the new method 5

areas with a risk of a rockfall events were determined.

The distance of possible rockfall events respectively the necessary safety measures
against rockfall events of these 5 areas were calculated with the simulation program
ROCKFALL 6.0. With the parameters mapped in the field 5 two-dimensional profiles
were defined and discretized into single lamellae. All 5 profiles were calculated with

3-4 different block sizes and dissimilar numbers of blocks.

The analyses have offered, that in all 5 areas rockfall barriers for protection of the

houses are essential.
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14 Beilagen

14.1  Orthofoto, Laserdatenmodell

14.2  Luftbildauswertung

14.3 Lage der Gefahrenherde und Gefligedarstellung, Geologie von Vorarlberg
1:100.000, abgestimmt mit Gelandekartierung,

14.4  Gefahrenzonenplan: bestehender Brauner Hinweisbereich, Vorschlag

Erweiterung Brauner Hinweisbereich, Technische Maflinahme, Vorschlag fur
weitere Technische Malinahmen, Flachenwidmung, Profile, aufgenommene

Gefahrenherde, Sturzbldcke
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