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Methodik — Papier zum Handlungsfeld
Planung und Bau: Verkehr und
Verkehrsinfrastruktur —
Hangmurengefahrdung an Schienenwegen

Grundlagen

Vor dem Hintergrund immer haufiger und intensiver auftretender Starkregenereignisse stellen Murgange
als hochdynamische Naturgefahren eine ernst-zunehmende Bedrohung nicht nur fur Mensch und Umwelt,
sondern auch fur Verkehr und Infrastruktur dar. Zur bundesweiten Gefdhrdungsabschatzung des
deutschen Schienennetzes durch Hangmuren und Murgéange verdéffentlichte das Deutsche Zentrum fir
Schienenverkehrsforschung (DZSF) 2023 eine Projektstudie, aus dem eine Gefahrenhinweiskarte fir ca.
51.000 Kilometer Gleisstrecke hervorging. Diese Karte stellt ein wichtiges Hilfsmittel dar, um die
schienenrelevante Gefahrdungssituation abschatzen und Risikogebiete sichtbar machen zu kénnen, was
eine gezieltere Planung und Priorisierung in der Klimafolgenanpassung ermaoglicht.
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Datenbasis und Kartenerstellung

Die Gefahrenhinweiskarte fur Hangmuren und Murgange wurde vom Deutsche Zentrum flr
Schienenverkehrsforschung erstellt und veroffentlicht. Die Methodik zur Kartenerstellung gliedert sich in
mehrere Schritte. Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht die Schritte der
Gefahrenhinweiskarte fir Hangmuren und Murgénge.
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gravitativer Massenbewegungen

Abbildung 1: Uberblick Gber das generelle Vorgehen bei der Erstellung der Gefahrenhinweiskarte schneller,
gravitativer Massenbewegungen durch Simulation von Hangmuren und Murgdngen entlang des
deutschen Schienennetzes. Grau dargestellt sind Modell-Inputdaten, blau Teilmodelle, grin
Ergebnisse der Teilmodelle und gelb schlieBlich das Endergebnis (RINDERER et al. 2023).

Zunachst wurden potenzielle Anrissbereiche fur Hangmuren und Murgénge separat ermittelt. Fir die
Anrissbereiche von Hangmuren kam der physikalisch basierte Infinite-Slope-Stability-Ansatz (HAMMOND
et al., 1992; MONTGOMERY & DIETRICH, 1994) zum Einsatz. Die Ergebnisse wurden sodann mit einem
einfachen hydrologischen Modell zur Beschreibung der Hangwasserspiegellage (MONTGOMERY &
DIETRICH, 1994) verschnitten (RINDERER et al. 2023). Die verwendeten Eingangsdaten umfassten neben
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Daten zu Hangneigung und verschiedenen Bodeneigenschaften auch jene zum effektiven Niederschlag
auf Basis der DWD-KOSTRA-Daten (JUNGHANEL et al. 2017). Eingangsdaten zur Landnutzung wurden
aus dem Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) des Bundesamtes flr Kartographie und
Geodasie (Maf3stab 1:25.000) bezogen. Die verwendeten bodenphysikalischen Parameter wurden aus
der Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK200) der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) abgeleitet. Die Anrissbereiche von Murgangen hingegen wurden empirisch bestimmt: auf
Grundlage der Gerinneneigung sowie der zugehdrigen Einzugsgebietsflache wurden Gerinne mit
ausreichender Neigung und Einzugsgebietsgrof3e als murfahige Gerinne identifiziert und deren
Anrissbereiche aus dem Digitalen Gelandemodell (DGM5) abgeleitet.

Im nachsten Schritt wurden die potenziellen FlieBwege und Reichweiten der Massenbewegungen
modelliert. Dafur kamen probabilistische Multi-Flow-Modelle (z. B. ,dfwalk) zum Einsatz, bei denen
Monte-Carlo-Simulationen  (mehrere  Rechenlaufe pro Startpixel mit zufallig gesteuerten
Richtungsanderungen; RINDERER et al. 2023) verschiedene FlieRrichtungen von jedem Anrisspunkt aus
berechneten. Erganzend wurde das Reibungsmodell nach VOELLMY (1955) angewendet, um das
dynamische FlieRBverhalten realititsnah zu erfassen. So konnte eine Bandbreite maoglicher
Ausbreitungsraume sowohl fir Hangmuren als auch fiir Murgange abgebildet werden.

Die GroRenordnung der Ereignisse wurde auf Basis der Machtigkeit des Lockermaterials (bei Hangmuren)
bzw. des verfligbaren Geschiebepotenzials entlang des Gerinnes (bei Murgangen) abgeschéatzt. Mehrfach
Uberlagerte FlieRwege flihrten zu einer summierten Volumenabschéatzung pro Rasterzelle. Auf Grundlage
der Simulationsergebnisse wurden alle Rasterzellen des Untersuchungsgebiets einer Gefahrdungsklasse
zugeordnet (RINDERER et al. 2023). Dabei wurden sowohl die Haufigkeit, mit der eine Zelle in den Monte-
Carlo-Simulationen von einem Massenbewegungsprozess betroffen ist, als auch die geschatzte
Belastung durch FlieBwege und Volumina bertcksichtigt. Die Einteilung der simulierten Kubaturen
(Raumvolumina) erfolgte, fir Hangmuren und Murgénge gleichermal3en, rasterbasiert in drei Klassen:
Gefahrenklasse 1 (<100 m® — geringe Gefahrdung), Gefahrenklasse 2 (100 m3-1.000 m® — mittlere
Gefahrdung) und Gefahrenklasse 3 (=1.000 m® — hohe Gefahrdung). AbschlieBend wurden die
Modellergebnisse durch den Vergleich mit einem Ereigniskataster validiert und zusétzlich anhand von
Detailstudien in ausgewahlten Pilotregionen Uberprift (RINDERER et al. 2023).

Insgesamt wurden drei Kartenversionen erstellt: eine Gesamtkarte, welche Hangmuren und Murgéange
kombiniert, und jeweils eine separate Karte fur Hangmuren und Murgange. Im Klimaatlas NRW ist die
synoptische Version fir Hangmuren und Murgénge dargestellt.
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Kartenbeschreibung

Die im Klimaatlas NRW bereitgestellte Karte zeigt die potenzielle Gefahrdung des Schienennetzes durch
schnelle, wasserhaltige gravitative Massenbewegungen (Murgange und Hangmuren). Die Gefahrdung
durch Murgang und Hangmuren an Schienenwegen in NRW (Abbildung 2) wird in insgesamt funf
Kategorien dargestellt: ,nicht betroffen“ (dunkelgrau), die drei Gefahrdungsklassen der Murgang- und
Hangmurengefahrdung (,kleines Ereignis®, ,mittleres Ereignis®, ,groRes Ereignis” von hell- bis dunkelrot)
und ,Tunnel” (hellgrau). Ereignisse hdherer Gefahrdungsklassen treten vor allem in l&andlicheren Regionen
mit Hlgelcharakterisierung oder Mittelgebirgsregionen wie dem Sauerland auf. Aber auch im urbanen
Raum gibt es gefahrdete Streckenabschnitte, z. B. in Unterfilhrungsbereichen.
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Abbildung 2: Murgang- und Hangmurengeféahrdung an Schienenwegen in NRW.
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Fazit

Hangmuren und Murgdnge gelten als besonders gefahrlich, weil sie plotzlich, schnell und mit grof3er
Zerstorungskraft — auftreten. Im  vorgestellten  Forschungsprojekt des DZSF wurde eine
Gefahrenhinweiskarte zur Gefahrdung gegenuber solchen wasserhaltigen Massebewegungen erarbeitet.
Zur Erstellung der Karte hat sich laut RINDERER et al. (2023) die Verwendung zweier Modelle flr die
differenzierte Betrachtung von Hangmuren und Murgangen als zielfuhrend erwiesen. Durch die
Kombination geowissenschaftlicher Modellierung, hochaufgeloster Geodaten sowie validierten
Simulationsverfahren konnten potenzielle Gefahrdungsbereiche durch Hangmuren und Murgange
flachendeckend identifiziert werden. Die Gefahrenhinweiskarte bietet somit eine solide Grundlage zur
Einschatzung der Exposition der Schieneninfrastruktur gegentber klimawandelbedingt zunehmender
Naturgefahren, insbesondere infolge haufiger Starkregenereignisse.
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