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Erlauterungen zur Version 2015 der Wegleitung

Uberarbeitung nach Abschluss der Ersterfassung der Gefahrenkarten im Kanton St.Gallen.

Fir Uberarbeitung verwendete, neu verfiigbare Grundlagen

- Minimales Geobasisdatenmodell Gefahrenkartierung, BAFU, Version 1.0 von 1. Mai 2013

In den neuen Grundlagen des Bundes wird auf die separate Ausscheidung der Prozesse
Uferrutschung, Eissturz und Sackung verzichtet.

Wesentliche Anderungen

- Verzicht in Datenmodell auf explizite Angabe von Matrixfeld fiir Gefahrenkarte pro Gefah-
renquelle

- Verwendung von Prozessarten gemass Minimalem Geobasisdatenmodell des Bundes:
o Erfasste Uferrutschungen werden den Spontanrutschungen zugewiesen.
0 Eissturz und Sackung wurden bisher nicht verwendet und werden gestrichen.

- Prazisierungen zu Dokumentation von hydrologischen Abklarungen und Szenarien.

- Zusétzliche Angaben zur Herstellung von Derivaten und Generalisierung.
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8.1 Allgemeines

8.1.1 Einleitung

Grundlage fur die nachfolgenden Ausfiihrungen sind die Richtlinie zur Berlicksichtigung der Lawinengefah-
ren bei raumwirksamen Tatigkeiten (BFF und EISLF, 1984) und die Bundesempfehlungen Beriicksichtigung
der Hochwassergefahren bei raumwirksamen Téatigkeiten (BWW, BRP und BUWAL, 1997) und Bertiicksichti-
gung der Massenbewegungsgefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten (BWW, BRP und BUWAL, 1997).

Die Gefahrenkarte besteht aus einem Kartenteil und einem erlauternden Bericht. Die Karte bezeichnet un-
terschiedliche Gefahrdungsgrade durch gravitative Naturgefahren. Die Abstufung der verschiedenen Ge-
fahrdungsgrade zielt vorrangig auf die Nutzung durch Gebaude. Der Textteil liefert die notwendigen Erlaute-
rungen und Begriindungen. Die Gefahrenkarte dient hauptsachlich zwei Verwendungen:

Raumplanung: Sie ist die Grundlage insbesondere fiir die Nutzungsplanung, aber auch fir die Gbrigen
raumwirksamen Tatigkeiten. Hauptziel ist die Vermeidung von Konflikten zwischen Nutzungen und Gefahr-
dungen durch Naturgefahren mit raumplanerischen Massnahmen.

Massnahmenplanung: Die Ausfiihrung von Schutzmassnahmen erfordert den Nachweis, dass die Geféhr-
dungslage Schutzmassnahmen rechtfertigt. Mit der Gefahrenkarte kann auch die Wirkung von Schutzmass-
nahmen aufgezeigt werden.

Aus den Hauptverwendungszwecken lasst sich auch ableiten, wann Gefahrenkarten zu erstellen sind:

» Die Gefahrenkarte wird im Kanton St.Gallen standardmassig nur bei erheblichem Schadenpotential
erstellt (Menschen und Sachwerte). Wo der Kanton diese Grenze zieht, geht aus der Einteilung der
Objektkategorien hervor. Gefahrdungen der Objektkategorien 3.x sind demzufolge auf der Abkla-
rungstiefe "Gefahrenkarte" abzuklaren.

» Falls Schutzmassnahmen geplant werden und noch keine Gefahrenkarte vorliegt, ist diese zu erstel-
len. Aus der Gefahrenkarte geht hervor, ob grundsatzlich der Bedarf flr Schutzmassnahmen aus-
gewiesen ist.

Bei der Erstellung von Gefahrenkarten gelten folgende wichtigen Grundsétze:

» Als raumplanerische Grundlage behandelt die Gefahrenabklarung geschlossene Planungsraume.

» Speziell fur die Verwendung in der Raumplanung muss die Gefahrenabklarung alle Prozessarten er-
fassen.

» Die Gefahrenabklarungen miissen fiur die verschiedenen Prozessarten ahnliche Genauigkeiten er-
reichen.

» Geplante Schutzmassnahmen werden nicht bericksichtigt. Wie weit in Ausfihrung befindliche
Schutzmassnahmen in der Gefahrenkarte berlicksichtigt werden, muss von Fall zu Fall festgelegt
und dokumentiert werden. Andere bauliche Veranderungen in Ausfiihrung, die das Resultat der Ge-
fahrenkarte beeinflussen kénnen, werden berilicksichtigt, wenn ihr Einfluss nach Vollendung ausrei-
chend gut abgeschatzt werden kann.

» Vorhandene Schutzbauten werden bei allen Prozessarten nach Massgabe ihrer Wirkung berlicksich-
tigt. Zur Beurteilung der Wirkung ist sowohl die Dimensionierung, als auch der tatséchliche Zustand
massgebend. Solange keine standardisierten Kriterien flr die massgebenden Lastfélle vorliegen,
sind die verwendeten Lastfélle zu nennen.

Obwohl die Gefahrenkarten und die daraus abgeleiteten Produkte vom Wesen her eine Prognose darstellen,
existieren klare Rahmenbedingungen fiir die Abklarungen und die Aussagekraft der Produkte:

» Fur die Gefahrenbeurteilung gelten die zum Zeitpunkt der Untersuchung bestehenden Verhaltnisse.
Dies gilt fur den nattrlichen Zustand der Gefahrenquellen, das Klima, die Schutzmassnahmen, die
Raumnutzung, die Kenntnisse zu den Prozessarten und die verfiigbaren Methoden.

« Es werden Ereignisse in die Betrachtungen einbezogen, welche beziglich des Wahrnehmungsver-
mdgens als wenig wahrscheinlich empfunden werden. Die Betrachtung von Ereignissen die rund ein
Mal in 300 Jahren vorkommen, bedeutet nicht, dass versucht wirde, entsprechend weit in die Zu-
kunft zu blicken, sondern es wird anhand vergangener Ereignisse und aktuellen Untersuchungen le-
diglich die Wahrscheinlichkeit eines entsprechend grossen und seltenen Ereignisses fir den heuti-
gen Zustand bericksichtigt.
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» Es werden keine Gefahrdungen erfasst, die durch kiinftige anthropogene Veranderungen begtinstigt
oder ausgel6st werden.

» Natilrliche Veranderungen an Gefahrenquellen werden nur sehr beschrankt berticksichtigt und nur
soweit als sie fur die Beurteilung des aktuellen Zustandes von unmittelbarer Bedeutung sind. (Bei-
spiel: Ein Unwetter kurz vor der Gefahrenabklarung hat Gerinne bis auf den Fels ausgerdaumt. Es ist
jedoch bekannt und abschéatzbar, dass in relativ kurzer Zeit wieder mobilisierbare Feststoffen in der
Sohle liegen werden, weshalb von diesem Zustand auszugehen ist.)

8.1.2 Hauptprozesse und Prozessarten

Gemass den Bundesempfehlungen werden insgesamt vier Hauptprozesse unterschieden, die sich ihrerseits
wieder in Prozessarten unterteilen. Im Kanton St. Gallen werden den vier Hauptprozessen die nachstehend
aufgefuihrten Prozessarten zugewiesen. Fir die Gefahrenkartenperimeter werden die Gefahrdungen durch
samtliche der aufgezéhlten Prozessarten abgeklart.

Hauptprozesse Zugeordnete Prozessarten

Wassergefahren Uberschwemmung, Ufererosion, Murgang

Lawinengefahren Fliesslawine, Staublawine, Schneegleiten

Rutschungen Permanente Rutschung, Spontanrutschung, Hangmure, Absenkung, Einsturz
Sturzprozesse Stein- und Blockschlag, Felssturz, Eisschlag

Die Uberschwemmung gilt sowohl fiir stehende Gewasser (statische Uberflutung) als auch fur Fliessgewas-
ser (dynamische Uberflutung). Stein- und Blockschlag wird als eine Prozessart behandelt. Bergsturz ist nicht
enthalten, weil im Kanton St. Gallen keine routinemassigen Gefahrenkarten fiir diese Prozessart erstellt wer-
den.

8.1.3 Gefahrenquellen

Die Ergebnisse der Gefahrenabklarungen werden einerseits bestimmten Prozessarten und andererseits
genau bezeichneten Gefahrenquellen zugewiesen. Die genauen Anforderungen an die Erfassung der Ge-
fahrenquellen sind in der Datenbeschreibung zu finden. An dieser Stelle werden nur die generellen Anforde-
rungen an die Definition von Gefahrenquellen formuliert.

Generell gilt fur alle definierten Gefahrenquellen:

» Einheitlichkeit der Prozessart. Dies bedeutet, dass bei mehreren auftretenden Prozessarten auch
mehrere Gefahrenquellen, eventuell mit gleicher raumlicher Lage, erfasst werden. Beispielsweise.
kann ein Gerinneabschnitt drei Gefahrenquellen fir die Prozesse Uberflutung, Murgang und
Ufererosion bilden.

* Ré&umliche Geschlossenheit

» Absprache der Namensgebung mit der Naturgefahrenkommission

+ Uber die Gefahrenquellen muss datenbanktechnisch ein eindeutige Zuweisung auf alle ihr und nur
ihr zugehorigen Daten sichergestellt sein (Intensitatskarten skaliert, Intensitatskarten, Gefahrenkarte
pro Gefahrenquelle, Risiko und Schutzdefizit pro Gefahrenquelle), vgl. dazu auch das Datenmodell,
Kapitel 14 der Wegleitung. Jede Gefahrenquelle erhélt daher eine kantonsweit eindeutige Nummer.
Diese wird zusammen mit der Naturgefahrenkommission vor der Gefahrenabklarung festgelegt.

Fur die Festlegung der Gefahrenquellen bei den Gewassern ist das digitale Gewassernetz GN10 des Kan-
tons zu verwenden. Bei den Wassergefahren werden die Gefahrenquellen grundséatzlich als Linien, in allen
ubrigen Fallen als Flachen beschrieben. Gefahrenquellen statischer Uberflutungen (Seen) werden ebenfalls
als Flachen erfasst.

Die beurteilten Gefahrenquellen werden gemass Datenbeschreibung in Kapitel 14 der Wegleitung in digitaler
Form erfasst und dokumentiert.

Wegleitung Naturgefahrenanalyse im Kanton St.Gallen, Version 2015 8-5



8.1.4 Intensitaten

Die nachstehend aufgefiihrten Intensitaten sind den Richtlinien ,Beriicksichtigung der Lawinengefahren bei
raumwirksamen Tatigkeiten“(BFF / EISLF 1984), den Empfehlungen ,Beriicksichtigung der Hochwasserge-
fahren bei raumwirksamen Tatigkeiten“ (BWW / BUWAL / BRP 1997) sowie den Empfehlungen ,Berlicksich-
tigung der Massenbewegungsgefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten“ (BUWAL / BWW / BRP 1997) ent-
nommen und teilweise angepasst worden.

Prozessart schwache Intensitat mittlere Intensitat starke Intensitét
Fliesslawinen P < 3 kN/m? 3 kN/m? < P < 30 kN/m? P > 30 kN/m?
Staublawinen 1 <P < 3kN/m? 3 kN/m? < P < 30 kN/m? P > 30 kN/m?
Schneegleiten P < 3 kN/m? 3 kN/m? < P < 30 kN/m? kommt nicht vor
Uberschwemmungen

inkl. h<05 0.5m<h<2m h>2m
Ubersarung / oder oder oder

Murgénge und
Hangmuren

v-h<0.5m?s

05<v-h<2ms

v-h>2m?s

Ufererosionen d<05m 0.5m<d<2m d>2m
Stein - und Blockschlag E <30kJ 30 kJ < E <300 kJ E > 300 kJ
Felsstiirze kommt nicht vor kommt nicht vor E > 300 kJ

permanente Rutschung

v < ca. 2 cm/Jahr

2 cm/Jahr <v< 1 dm/Jahr

v > 1 dm/Jahr

Absenkung undd<2m oder oder starke differentielle
v <2cm/Jahrund d >2m Bewegungen

Rutschungen spontan d<05m 05m<d<2m d>2m

. . d<05m d>05m

Einsturz Kommt nicht vor und E < 1 Are oder E > 1 Are

d: Mé&chtigkeit der Schicht oder Einsturztiefe

E: Translations- und Rotationsenergie

F: Flache von Einsturztrichtern

h: Fliess- resp. Ablagerungshéhe

L: Lange eines Schneerutsches vom oberen Anrissrand bis zur unteren Ablagerungsgrenze

P: Druck

% Geschwindigkeit

rot

Abweichend von Bundesempfehlung

Die Naturgefahrenkommission hat folgende Anderungen gegeniiber den Bundesempfehlungen vorgenom-

men:

Die Intensitaten der Hangmuren sind gleich zu beurteilen wie jene der Murgange aus Gerinnen.

Die Intensitaten flr Spontanrutschungen werden mit der Griindigkeit definiert.

Zu den spontanen Rutschungen gehdren auch die in der Empfehlung Hochwassergefahren erwahn-
ten Uferrutschungen.

Bergstiirze werden in routinemassigen Gefahrenabklarungen nicht behandelt. Untersuchungen sind
dann vorzunehmen, wenn Anzeichen einer diesbeziiglichen Gefahrdung vorhanden sind. Die Ziel-
setzung einer solchen Untersuchung ist von Fall zu Fall festzulegen.

Felsstirze sind dann in die Gefahrenkarte einzubeziehen, wenn deren Auftreten entweder in der
Chronik der Ereignisse erwiesen ist (Ereigniskataster) oder klare Anzeichen einer solchen Gefahr-
dung vorliegen.

Schneegleiten wird aufgrund der dabei auftretenden Driicke der schwachen oder mittleren Intensitat
zugeordnet.
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8.1.5 Wahrscheinlichkeitsklassen

Die nachstehend aufgefiihrten Wahrscheinlichkeitsklassen sind den Richtlinien ,Beriicksichtigung der Lawi-
nengefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten“(BFF / EISLF 1984), den Empfehlungen ,Berticksichtigung der
Hochwassergefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten“ (BWW / BUWAL / BRP 1997) sowie den Empfehlun-
gen ,Berlicksichtigung der Massenbewegungsgefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten“ (BUWAL / BWW /
BRP 1997) entnommen.

In der Regel gelten folgende Wahrscheinlichkeitsklassen, bezeichnet nach Jahrlichkeit resp. Wiederkehr-
dauer oder der Eintretenswahrscheinlichkeit:

Wahrscheinlichkeitsklasse Jahrlichkeit / Wiederkehrda uer | Eintretenswahrscheinlichkeit (E)
haufige Ereignisse 1 bis 30 Jahre 1>=E>=0.03

seltene Ereignisse 30 bis 100 Jahre 0.03>E>=0.01

sehr seltene Ereignisse 100 bis 300 Jahre 0.01 > E >=0.003

extrem seltene Ereignisse > 300 Jahre 0.003>E

Die extrem seltenen Ereignisse werden nur bei der Prozessart Uberschwemmung betrachtet. Die Wahr-
scheinlichkeit 1 als Sonderfall der haufigen Ereignisse tritt sicher bei den permanenten Rutschungen auf. Bei
den Lawinen wird aus Griinden der Vergleichbarkeit mit den Ubrigen Prozessen die ,libliche* Wahrschein-
lichkeitsklasse 30 bis 300 in die Wahrscheinlichkeitsklassen 30 bis 100 und 100 bis 300 Jahre unterteilt.

Bei den Hochwassergefahren ist der Begriff der Jahrlichkeit gelaufig, nur wenig umstritten und auch einiger-
massen gut zu ermitteln. Als Ereignisgrosse wird der Spitzenabfluss an einem bestimmten Profil verwendet.
Mit der statistischen Haufigkeit des Abflusses wird dann auch die Jahrlichkeit des Ereignisses gemeint. Die-
se Einschatzung ist eine starke Vereinfachung, da neben der Abflussspitze auch andere, von der Abfluss-
spitze nur teilweise abhangige Grossen einen erheblichen Einfluss auf die Folgen eines Ereignisses aufwei-
sen. Beispielhaft seien genannt:

* Wasserfracht

» Geschiebetransport und —fracht

*  Schwemmbholzanfall

Bei den Massenbewegungsgefahren sind die Verhaltnisse noch wesentlich unklarer. Die oben erwahnten
Bundesempfehlungen bieten keine Hilfe, da sie keine Vorgaben liefern. Die Ereignisaufzeichnungen sind zu
kurz und zu liickenhaft, um als Grundlage dienen zu kénnen. An einem hypothetischen Beispiel soll die
Schwierigkeit zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsklasse aufgezeigt werden:

Zwei geologisch identische Felswande sind hinsichtlich Sturzprozessen zu beurteilen. Beide Felswande sind
100 m hoch, die eine 100 m und die zweite 500 m lang. Die beiden Felswande werden je als eine Gefahren-
quelle behandelt. Werden nun die Haufigkeiten von Sturzereignissen in beiden Fallen auf die gesamten
Felswande bezogen, so sind an sich identische Ereignisse (Ausléseprozess und Blockgrosse) bei der lange-
ren Felswand 5 Mal haufiger. Da zur Feststellung der Gefahrenstufe bis zur mittleren Intensitat die Wahr-
scheinlichkeitsklasse einen erheblichen Einfluss aufweist, dirfen willkiirliche Beurteilungen der Wahrschein-
lichkeitsklassen nicht toleriert werden.

Bei den Spontanrutschungen, Hangmuren, und Eisschlag ist dies grundsatzlich sehr ahnlich. Hinzu kommt,
dass meteorologische Bedingungen oder Abfluss, die ebenfalls eine Jahrlichkeit aufweisen, eine wesentliche
Rolle spielen. Statt komplizierte Verknipfungen von Niederschlagshaufigkeit und Ausmassen dieser Prozes-
se zur Einteilung in Wahrscheinlichkeitsklassen zu benutzen, wird hier die Korrelation mit dem Auftreten von
Extremniederschlagen vorgeschlagen. Dies fiihrt zu den nachstehend zusammengestellten, einfachen Vor-
gaben:

Lawinen generell:
Statistisch nach dem dreitédgigen extremen Schneedeckenzuwachs.

Schneegleiten:
Statistisch nach der extremen Schneedecke.
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Hochwasser und Murgang:
Statistisch nach der Abflussspitze.

Uberschwemmung durch stehende Gewasser:
Statistisch nach der Seespiegelhthe.

Ufererosion:
Direkt korreliert mit der Jahrlichkeit des Abflussses oder der Seespiegelhdhe.
Uferrutschungen werden den Spontanrutschungen zugeordnet.

Spontanrutschungen und Hangmuren:
Statistisch nach der Anzahl Einzelereignisse bezogen auf eine Refernezflache von 100 Aren.

Sturzprozesse (Gestein und Eis):
Statistisch nach den erwarteten Volumina ausgeléster Komponenten, bezogen auf eine Referenzflache von
25 Aren.

Einsturz:
Statistisch nach den erwarteten Einsturzflachen, bezogen auf eine Referenzflache von 1 ha.

Permanente Rutschung, Absenkung:
Keine Jahrlichkeit, sondern permanent.

Die Bestimmung der Eintretenswahrscheinlichkeiten fir Sturzprozesse und Einsturz fallt etwas aus dem
Rahmen und wird né&her erlautert:

Arbeitet man mit Referenzstreifen, so bestimmt bei geologisch identischen Verhaltnissen sowohl die Strei-
fenbreite wie auch die Streifenlange (Hohe der Abbruchgebiete) die ,Jahrlichkeit” eines bestimmten Ereig-
nisses. Damit bei der Anwendung von flachenhaften Liefergebieten die Jahrlichkeiten immer gleich beurteilt
werden, muss eine Referenzflache bestimmt werden, fir welche die Jahrlichkeit von Blockgrdossen bestimmt
wird. (Die Referenzflache wird senkrecht zur Oberflache des zu beurteilenden Liefergebietes bestimmt und
nicht in der Projektion.):

Werden die Eintretenswahrscheinlichkeiten (,Jéhrlichkeiten“) von Ereignissen eines bestimmten Ausmasses
beziiglich einer Referenzflache beurteilt, so ergeben sich folgende Regeln fir die Festlegung der Haufigkei-
ten pro Periode der Eintretenswahrscheinlichkeit (Jahrlichkeit):

Jéahrlichkeit Grosse des Ereignisses Wertebereiche fiir die Anzahl

(Periode in Jahren) (Stein-, Blockschlag, Felssturz) Ereignisse pro Jahrlichkeit
und pro Referenzflache

>=1 his <= 30 Durchmesser / Volumen Ausbruch 0 bis mehrere (zig-)tausend

> 30 his <= 100 Durchmesser / Volumen Ausbruch 0 oder 1 bis 3

> 100 bis <= 300 Durchmesser / Volumen Ausbruch 0 oder 1 bis 3

Damit zwischen der Anzahl der Ereignisse und den Jahrlichkeiten keine Widerspriiche entstehen, bezieht
sich die Schatzung der Anzahl jeweils auf die obere Grenze der Jahrlichkeitsperiode. Bei der Periode der
haufigsten Ereignisse ist offensichtlich, dass eine sehr grosse Zahl von Ereignissen vorkommen kann. Bei
den Ubrigen Perioden, soll der gewahlte Vorschlag beispielhaft erlautert werden:

Fur die Jahrlichkeitsperiode >30 bis <=100 Jahre wird geschétzt, dass innerhalb von 100 Jahren mit 3
Blockschlagen (Durchmesser 2 m) zu rechnen ist. Wird mit dieser Schatzung die langfristige statistische
Haufigkeit (fir den aktuellen Zustand) bezeichnet, so ereignet sich innerhalb der Referenzflache durch-
schnittlich alle 33.3 Jahre ein Blockschlag mit einem Komponentendurchmesser von 2 m. Die Jahrlichkeit
33.3 gehort definitionsgemass in die Jahrlichkeitsperiode >30 bis <= 100 Jahre.

In aller Regel kann die Anzahl der Ereignisse bei einer Jahrlichkeitsperiode nicht 0 sein, wenn bei selteneren
Ereignissen eine Anzahl angegeben ist. Es miisste aus den geologischen Verhéltnissen klar zu begriinden
sein, dass kleine und haufige Ereignisse nicht vorkommen kénnen, sondern nur seltene (und grosse).
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Fur die Gefahrdung durch Einsturz gelten die obigen Ausfiihrungen sinngemass. Die wesentlichen Unter-
schiede sind, dass die Einsturzflache als ,Ausmass” gilt und die Referenzflache mit 1 Hektare deutlich gros-
ser gewahlt ist. Die deutlich grossere Referenzflache lasst sich mit der wesentlich grosseren Unsicherheit in
der Beurteilung gut begriinden.

8.1.6 Raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit

Die raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit spielt erst in der Risikoanalyse eine Rolle, ist dort jedoch von
grosser Bedeutung. Da die raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit ein Aspekt der Gefahrdung ist, wird sie
bei den Intensitatskarten erfasst. Unterschiedliche raumliche Auftretenswahrscheinlichkeiten unterteilen Fl&-
chen gleicher Intensitat einer Wahrscheinlichkeitsklasse.

Die raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit liegt in einem Wertebereich von wenig tber 0 bis weit Gber 1. Die
raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit soll nicht fallweise graduell bestimmt werden, sondern in Klassen
angegeben werden. Betrachtet man ausgewahlte Prozesse wird offensichtlich, dass die Auftretenswahr-
scheinlichkeiten prozesstypisch sind und sehr grosse Unterschiede aufweisen. Es empfiehlt sich daher, die
Klassen so zu bilden, dass die verschiedenen Prozesseigenheiten berilicksichtigt werden kénnen.

Insbesondere bei den Sturzprozessen und den haufigen Ereignissen kann es vorkommen, dass die Wahr-
scheinlichkeit weit Uber 1 liegt. Es handelt sich streng genommen auch nicht um eine Wahrscheinlichkeit,
sondern eine Haufigkeit. Das nachstehende Beispiel soll den Spezialfall erlautern:

An einer Sturzquelle wird festgestellt, dass im Referenzstreifen von 50 m Breite durchschnittlich 2 Steine pro
Woche abstiirzen. Sie weisen im Mittel einen Durchmesser von 0.15 m auf. Fir einen Stein betragt die
rdumliche Auftretenswahrscheinlichkeit 0.003. In 30 Jahren stiirzen mutmasslich rund 3'120 Steine ab. Dar-
aus ergibt sich eine Haufigkeit des raumlichen Auftretens (fiir eine beliebige Stelle im betrachteten Refe-
renzstreifen) von rund 9.4

Das Beispiel ist fur die Sturzprozesse erwahnt, weil es dort am ehesten vorkommt, gilt jedoch generell fir
alle Prozessarten.

Klasse |Klassen -| Untere | Obere |Beispielhafte Hinweise fir die Anwendung der Klasse nwerte
wert Grenze | Grenze
1 0.005 0 0.01 [Sturzprozesse (weniger als 1 Stein pro 50 m Streifen )

2 0.018 0.01 0.025 [Sturzprozesse (ca. 1 Stein pro 50 m Streifen?)

Sturzprozesse (1 Kleinblock / ca. 3 Steine pro 50 m Streifen? ) ;
Hangmuren; Spontanrutschungen; Einsturz

Sturzprozesse (1 Grossblock / ca. 5 Steine pro 50 m Sreifen? ) ;
Hangmuren; Spontanrutschungen; Einsturz

Sturzprozesse (wenige Grossbldcke / ca. 10 Steine pro 50 m Strei-
fen?); Hangmuren; Spontanrutschungen; Einsturz, Schneegleiten
Lawinen; Murgang; Hangmuren; Spontanrutschungen; Felssturz, Ein-
sturz, Absenkung, Schneegleiten

Lawinen; Murgang; Hangmuren; Spontanrutschungen; Felssturz, Ein-
sturz, Absenkung, Schneegleiten

Hochwasser; Lawinen; Murgang; Felssturz, Einsturz, Absenkung,
Schneegleiten

Hochwasser; Lawinen; Murgang; Felssturz, permanente Rutschun-
gen, Schneegleiten

3 0.038 0.025| 0.05

4 0.075 0.05 0.1

5 0.175 0.1 0.25

6 0.375 0.25 0.5

7 0.625 0.5 0.75

8 0.875 0.75 1

D Bei Sturzprozessen (Einzelkomponenten) muss die Ereignishaufigkeit fiir einen 50 m breiten Streifen in
Prozessrichtung oder fir die Referenzflache beurteilt werden.
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8.2 Ereignisanalyse nach Hauptprozessen

8.2.1 Bekannte Ereignisse

Fur die Gefahrenabklarungen steht der Ereigniskataster des Kantons St. Gallen in digitaler Form zur Verfu-
gung. Er wird seit 1997 fir alle gravitativen Naturgefahren systematisch gefiihrt. Neben diesen leicht verfig-
baren Ereignissen, sind die historischen Ereignisse im Zuge der Abklarungen zu erheben. Bekannte Ereig-
nisse bilden fir die Gefahrenbeurteilung bei allen Prozessarten eine wichtige Grundlage und sind auf jeden
Fall zu bertiicksichtigen.

8.2.2 Wassergefahren

Grundsatze: Hochwassergefahren, die sich aus méglichen Briichen von Talsperren ergeben kdénnen, wer-
den in den Gefahrenkarten nicht erfasst. Sie werden auch dann nicht erfasst, wenn der Bruch einer Talsper-
re als direkte oder indirekte Folge einer anderen Naturgefahr erfolgt (Erdbeben, Sturzprozesse, Rutschun-
gen).

Hochwassergefahren, die sich im Uferbereich eines stehenden Gewassers als Folge von Sturzprozessen
oder Rutschungen ergeben kénnen (Flutwellen), werden nach Beurteilung des konkreten Einzelfalles abge-

klart oder weggelassen (Szenarien). Es ist immer anzugeben, ob solche Ereignisse beriicksichtigt werden
oder nicht.

Hochwassergefahren als Folge von Seespiegelanstiegen werden grundsatzlich berlicksichtigt.

8.2.2.1 Fliessgewasser

Allgemeine Abklarungen

Die allgemeinen Abklarungen missen Auskunft geben Uber:

» den aktuellen Zustand des Einzugsgebietes

« die wesentlichen Vorgange, welche zum aktuellen Zustand fiihrten
» die wahrscheinlichen Entwicklungen in der nahen Zukunft

Zu den wesentlichen, allgemeinen Einzelaspekten gehéren:

* Analyse vergangener Ereignisse

»  Abklarung der Murféhigkeit inkl. deren Bedeutung in den einzelnen Wahrscheinlichkeitsklassen.

* Merkmale, welche die Abflussbildung pragen

* Merkmale, welche die Geschiebeentstehung und -akkumulation bestimmen

* Grundvoraussetzungen fir den Anfall von Wildholz

» Untersuchung des Zusammenwirkens verschiedener Prozessarten, die sich im Einzugsgebiet auf die
Bildung und den Ablauf von Hochwassern resp. die Murgangereignisse auswirken kénnen.

Eine wesentliche Grundlage fur die allgemeinen Abklarungen ist die Karte der Phdnomene, die im techni-

schen Bericht entsprechend zu erlautern ist.

Hydrologie
Abflisse

Zur Abschatzung der Abfliisse gehdren:

* Grundlagen zu den relevanten Niederschlagsereignissen

» Analyse vorhandener Abflussmessungen und/oder Einordnung aufgezeichneter Ereignisse

» Rechnerische Abschéatzung der Abflisse und Ganglinien nach Jahrlichkeit, wobei die gewahlten Verfah-
ren geeignet sein mussen, Abfliisse nach Jahrlichkeiten zu liefern und die regionalen Unterschiede des
Niederschlagsverhaltens zu beriicksichtigen.

» Die verwendeten hydrologischen Grundlagen und Abflusswerte werden gemass Datenbeschreibung in
Kapitel 14 der Wegleitung in digitaler Form erfasst und dokumentiert.
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Feststoffe / Wildholz:

Zu den Grundlagen fir die Abschatzung der Feststofffrachten gehéren:

» Aktuell verfligbares Feststoffpotential als Grossenordnung

» Abschéatzung des Wildholzpotentials und der Wildholzfracht pro Ereignis

* Rechnerische Abschatzung der Transportkapazitaten und -frachten von Feststoffen
* Rechnerische Abschatzung von Auflandungen und Erosionen

Ufererosion:

Die Ufererosion ist als spezielle Prozessart zu behandeln. Die naturwissenschaftlichen Grundlagen zur ver-
lasslichen Einstufung von Intensitaten und Wahrscheinlichkeiten sind sparlich. Der Auftragnehmer ist hierbei
gefordert, eigene Anséatze anzuwenden. Die Ufererosion ist in all jenen Fallen unbedingt zu behandeln, wenn
vergangene Ereignisse auf diese Prozessart hinweisen.

8.2.2.2 Stehende Gewasser

Als wichtigste Grundlagen sind zu beschaffen:

» Madglichst langjahrige Beobachtungen von Seespiegelstanden

* Umsetzung der Daten in jahrlichkeitsabhangige Seespiegelstéande

»  Gute topographische Grundlagen der Uferzone

Fehlen Angaben zu Seespiegelstanden ganz oder teilweise, so sind vertiefte Abklarungen auf den Einzelfall
auszurichten.

Indirekte Uberflutungen durch den Anstieg des Grundwasserstandes im Falle von Seespiegelanstiegen sind
in der Gefahrenkartierung immer zu beriicksichtigen. Hingegen sind innere Uberflutungen tiber Wasserlei-
tungssysteme nur dann zu berticksichtigen, wenn dies ausdriicklich in der Ausschreibung verlangt ist.

Da die Gefahrdung durch Seeausuferungen mit Hoéhenkoten sehr genau beschrieben werden kénnen, sind
im technischen Bericht die Seespiegelstande nach Jahrlichkeiten immer anzugeben. Damit wird die Lesbar-
keit der Gefahren- und Intensitatskarten gut unterstiitzt und die Umsetzung in der Praxis, insbesondere fiir
Objektschutzmassnahmen, erleichtert.

8.2.3 Rutschungsgefahren

Die Rutschungen i.w.S. umfassen permanente Rutschungen (inkl. Kriechen), Spontanrutschungen, Hangmu-
ren, Absenkung und Einsturz. Uferrutschungen werden zu den spontanen Rutschungen gezabhit.

Grundsétze:

Sind zur Zeit der Erstellung der Gefahrenkarte Veranderungen an den nattrlichen Gegebenheiten im Gange
(Baugruben, Strassenbau etc.), so ist die Art deren Berlcksichtigung in der Gefahrenkarte abgestimmt auf
die ortlichen Verhaltnisse mit dem Auftraggeber abzusprechen.

Erdbeben als mdgliche Ausléseursache von Rutschungen sind nicht zu behandeln.

Hangmuren:

Die im Kanton St. Gallen giiltige Definition ist im Kapitel "Begriffe und Grundlagen" zu finden. Zur Beurteilung
der Geféahrdung durch Hangmuren kommen zwei unterschiedliche Ansatze zur Anwendung, je nachdem, ob
der betrachtete Ort am Entstehungsort oder im Transit- resp. Ablagerungsbereich liegt.

Der Ubergang von Spontanrutschung zu einer Hangmure ist fliessend. Im Zweifelsfalle ist jener Fall zu beur-
teilen, welcher die grossere Gefahrdung ergibt.

Wegleitung Naturgefahrenanalyse im Kanton St.Gallen, Version 2015 8-11



§ Bestimmung der Die Hangmuren stellen einen
o Intensitat gemass Spezialfall dar. Am Ort ihrer
g Spontanrutschung Entstehung sind sie nach den
< Intensitaten far Spontanrut-
schungen zu beurteilen, da die

/ : Prozessentstehung einer

‘.‘ ;' :Brs:::g:gtmg gemgsesr Spontanrutschung entspricht.

Im Transit- und Ablagerungs-

Murgang / Hangmure bereich ist der Transportpro-

1
\ 1
! 1
‘| 1
! .
T | ! zess massgebend und damit
S ': : die Intensitatsdefinition fur
1 .
= ' ! Murgédnge / Hangmuren zu
: ' verwenden.
! |
! \
! \
! \
1 \
1 \
1 \
o))
(=
S
S
(@)
o
<
o
<

8.2.3.1 Permanente Rutschungen / Hangkriechen

Zur Abklarung bei permanenten Rutschungsprozessen im weiteren Sinne ist gefordert:

Detaillierte, lagegenaue Rutschungskartierung. Von spezieller Bedeutung ist die Feststellung aller Berei-

che, an welchen starke differentielle Bewegungen auftreten oder auftreten kénnten (starke Intensitét).

Wenn nicht eindeutig feststeht, ob die mittleren Bewegungsgeschwindigkeiten in eine bestimmte Intensi-

tatsklasse fallen, sind die Bewegungsgeschwindigkeiten genauer abzuklaren. Welches Vorgehen das

best geeignete ist, muss fiir den Einzelfall entschieden werden. Mdégliche Vorgehen sind (nicht ab-

schliessende Aufzéhlung):

» Beschaffung von Informationen tber Verschiebungen von Fix- und Polygonpunkten.

» Nachmessung von bestehenden Fix- oder Polygonpunkten.

» Einrichtung von Kontrollpunkten und deren Vermessung.

» Photogrammetrische Verschiebungsmessungen anhand zeitlich weit auseinander liegender Modelle
oder Prazisionsphotogrammetrie (Einmessung signalisierter Punkte).

Aufwendigere Abklarungen wie Kernbohrungen, Rammsondierungen, Baggerschlitze und Inklinometer-

messungen lassen sich alleine fir die Erstellung von Gefahrenkarten zur Abklarung von permanenten

Rutschungen / Kriechbewegungen mit eindeutigen Spuren i. d. R. nicht rechtfertigen.

8.2.3.2 Spontanrutschungen und Hangmuren

Die Abklarung der geomorphologischen, geologischen, geotechnischen und hydrogeologischen Verhaltnisse
ist Grundlage fiir die Gefahrenbeurteilung. An Orten ochne Phanomene sind geeignete Vergleiche mit Gebie-
ten notwendig, in welchen die Spuren dieser Prozessarten auftreten. Entsprechend den oértlichen Verhaltnis-
sen und weiteren Rahmenbedingungen werden sich fir die einzelnen Abklarungen verschiedene Vorgehen
und Kombinationen davon als besonders geeignet erweisen. Die nachfolgende Aufzahlung ist im Sinne von
Beispielen zu verstehen und nicht abschliessend.
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Geomorphologie:

» detaillierte Rutschungskartierung
» Hangprofile

» digitale Hohenmodelle

* Feinmorphologie

Geologie:

» Analyse und evtl. Ergdnzung vorhandener geologischer Kartengrundlagen und vorhandener Sondierun-
gen (spez. Materialeigenschaften, Schichtaufbau und -verlauf, Lithologie, Tektonik, tibrige Stérungen).

Hydrologie und Hydrogeologie:

» Niederschlagsmengen fiir langdauernde (einige Tage) und kurzdauernde (bis < 1 Stunde) Niederschlage
sind zu bertcksichtigen.

» Vorgange in stehenden und fliessenden Gewassern, soweit Einflisse auf Rutschungen anzunehmen
sind (Intensitat und Auftretenswahrscheinlichkeit). Besonders zu berticksichtigen sind Seiten- und Tiefe-
nerosion, Gerinneausbriiche und Spiegelschwankungen bei stehenden Gewassern.

» Analyse und evtl. Erganzung vorhandener hydrogeologischer Grundlagen sowie Erganzung der Grund-
lagen durch Kartierung von Quellen, Vernassungen und erwiesenen oder vermuteten Infiltrationsgebiete.

» Beurteilung anthropogener Veranderungen (Quellfassungen, Leitungen, Drainagen, Strassenentwasse-
rungen und Meteorwasserversickerungen).

» Die Mdoglichkeiten des Auftretens von oberflachlichen Hangabfliissen und Sickerstrdomungen in Boden-
schichten ist aufgrund des Niederschlagsverhaltens, der Geomorphologie, des Bodenaufbaus und der
Materialeigenschaften zu beurteilen.

8.2.3.3 Einsturz und Absenkung

Das Vorgehen zur Abklarung ist gemass der Beschreibung fiir Spontanrutschungen und Hangmuren sinn-
gemass anzuwenden und den jeweiligen Verhaltnissen, insbesondere den méglichen Ursachen fiur das Auf-
treten der Prozessarten anzupassen.

Diese Prozessarten werden im Kanton St. Gallen bezuglich ihres raumlichen Auftretens von untergeordneter
Bedeutung sein. Da die Prozessarten sehr unterschiedliche Ursachen haben kdnnen, missen die geeigne-
ten Abklarungsverfahren fallweise bestimmt werden.

8.2.4 Sturzprozesse

Die normalen, routinemassigen Gefahrenabklarungen erfassen die Geféahrdungen durch Stein- und Block-
schlag. Fur die Gefahrdungen durch Fels- und Bergstiirze werden unter speziellen Voraussetzungen Abkla-
rungen vorgenommen.

Grundsatze: Sturzprozesse aus kinstlichen Béschungen werden in der Gefahrenkarte, ohne dass dafir ein
ausdricklicher Auftrag besteht, nicht erfasst.

Sind zur Zeit der Erstellung der Gefahrenkarte Veranderungen an den nattrlichen Gegebenheiten im Gange
(Baugruben, Strassenbau, Materialabbau etc.), so ist die Art deren Beriicksichtigung in der Gefahrenkarte
abgestimmt auf die ortlichen Verhaltnisse mit dem Auftraggeber abzusprechen und sauber abzugrenzen.

Erdbeben als mdgliche Ausléseursache von Sturzprozessen sind nicht zu behandeln.
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8.2.4.1 Stein- und Blockschlag
Die allgemeinen Abklarungen zur Gefahrdung durch Stein- und Blockschlag umfassen nachfolgende Punkte:

Abbruchzonen, Auslésegebiet

Als Ausldsegebiete sind nicht ausschliesslich anstehende Felsflachen zu betrachten, sondern grundsatzlich
alle natirlichen Gegebenheiten, welche zur Entstehung und Gefahrdung durch Sturzprozesse fihren kon-
nen.

Die Kenntnisse Uber die Abbruchzonen sind - abgestimmt auf die nach der Erarbeitung der allgemeinen
Abklarungen bestehenden Liicken - entsprechend zu vertiefen. Die Abklarungen sollen beinhalten:

Primérsturzflachen:
Geologie:
Analyse und evtl. Ergdnzung vorhandener Kartengrundlagen und Spezialuntersuchungen. Insbe-
sondere sind Kenntnisse notwendig Uber Schichtaufbau, -machtigkeiten, -verlauf, Felsverwitterung,
tektonische und atektonische Stérungen, Trennflachengefiige und Durchtrennungsgrad.

Hydrogeologie:

Sickerstromungen im Felsgestein sind namentlich danach zu untersuchen, wie weit sie zu Frost-
sprengungen oder zur Schmierung vorhandener Gleit- und Bruchflachen beitragen kénnen oder hyd-
rostatische Wasserdriicke aufgebaut werden kénnen.

Sekundéarsturzflachen:
Da hierbei mehrere sehr unterschiedliche Auslésemechanismen eine Rolle spielen kénnen, sind die Ab-
klarungen auf den jeweiligen Einzelfall abzustimmen.

Transitzone

Die Untersuchungen in der Transitzone liefern wichtige Hinweise zur Haufigkeit von Sturzereignissen und
den auftretenden Geschwindigkeiten. Die Abklarungen sind insbesondere dort von Bedeutung, wo Eingriffe
des Menschen in der Ablagerungszone die Spuren stark veranderten oder diese ganz eliminierten.

Ablagerungszone

» Die Ablagerungen sind danach zu beurteilen, ob sie anthropogen verandert wurden (weggeraumter
Schutt, Sprengung von Grossbldcken = Verfélschung von Spuren, welche die scheinbare Reichweite
und seitliche Ausdehnung belegen).

» Falls die vorhandenen Spuren oder bekannte Ereignisse sowohl die vorkommenden Komponentengrés-
sen als auch deren Reichweite zuverlassig abbilden, sind in erster Linie die Spuren fur die Festlegung
der Gefahrenbereiche massgebend.

» Bestehen beziglich der Verlasslichkeit der Spuren Zweifel, sind die Reichweiten mit Modellen abzu-
schatzen und mit geeigneten Quervergleichen zu plausibilisieren.

» Falls der Ereigniskataster zuverlassige Angaben zu den Auftretenswahrscheinlichkeiten liefert, sind
hauptsachlich diese Angaben fir die Beurteilung der Wahrscheinlichkeiten zu verwenden.

8.2.4.2 Felssturz

Die Gefahrdung durch Felsstirze ist auf jeden Fall in der Gefahrenkarte aufzuzeigen, wenn

» der Ereigniskataster solche Gefahrdungen ausweist oder

« aufgrund der geologischen Verhaltnisse Felsstiirze mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 0.003
anzunehmen sind.

Ist lediglich eine gewisse Grunddisposition fir Felsstiirze gegeben, jedoch die Eintretenswahrscheinlichkeit
geringer als 0.003, so muss diese Gefahrdung in der Gefahrenkarte nicht ausgewiesen, im technischen Be-
richt jedoch beurteilt werden. Vor detaillierten Abklarungen ist eine Riicksprache mit der Naturgefahrenkom-
mission notwendig.
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Die Reichweite von Felsstiirzen muss mit geeigneten Modellen abgeschéatzt werden.

8.2.4.3 Eisschlag

Als Gefahrenquellen sind Gletscher und vereiste Felswande zu betrachten. Geeignete Grundlagen, um das
Gefahrdungspotential abzuschatzen, bilden:

» Ereigniskataster und

» Analogieschliisse mit vergleichbaren Gebieten.

Die Reichweite ist mit geeigneten Modellen abzuschatzen.

8.2.4.4 Bergsturz

Die Gefahrdung durch Bergstiirze wird in den routinemassig erstellten Gefahrenkarten, die hauptsachlich als
Grundlage fir die Raumplanung dienen, nicht erfasst. Abklarungen werden eingeleitet, wenn klare Anzei-
chen darauf hinweisen, dass eine akute Bergsturzgefahr besteht. Das Vorgehen zur Gefahrenabklarung ist
auf den Einzelfall auszurichten und nur nach Riicksprache mit der Naturgefahrenkommission einzuleiten.

8.2.5 Lawinengefahren

Die normalen, routinemassigen Gefahrenabklarungen erfassen die Gefahrdungen durch Staub- und Fliess-
lawinen sowie das Schneegleiten.

Entgegen der bisherigen Praxis bei der Abklarung von Lawinengefahren werden nicht nur die Wirkungen der
30- und 300-jahrlichen Lawinen untersucht, sondern zuséatzlich auch jene der 100-jahrlichen.

8.2.5.1 Fliess- und Staublawinen

In der Abklarung der Lawinengefahren besteht eine wesentlich langere Tradition als bei den lbrigen gravita-
tiven Naturgefahren. Zudem bestehen Richtlinien, welche die Abklarungsverfahren detailliert umschreiben.
Fur die hier notwendigen Abklarungen kann daher auf die entsprechenden Richtlinien und die Fachliteratur
verwiesen werden.

8.2.5.2 Schneegleiten

Die Gefahrdung durch Schneegleiten ist auf jeden Fall in der Gefahrenkarte aufzuzeigen, wenn

» der Ereigniskataster solche Gefahrdungen ausweist oder

« aufgrund der topographisch-klimatischen Verhaltnisse solche Ereignisse mit einer Eintretenswahrschein-
lichkeit von 0.003 anzunehmen sind.

* und das fragliche Gebiet nicht durch Lawinenprozesse Uberlagert wird.

Beziglich der Prozessart Schneegleiten gelten grundséatzlich dieselben Empfehlungen, wie fir die Lawinen.
Die Fachgrundlagen sind fiir diese Prozessart jedoch weit sparlicher vorhanden, so dass geeignete Abkla-
rungsverfahren von Fall zu Fall gewahlt werden missen.

Eine erste Eingrenzung des Auftretens dieser Gefahrdung geschieht mittels den Kriterien Hoéhenlage,
Hangneigung, Exposition, Vegetationsbedeckung und Feintopographie des Hanges. Da zu dieser Prozessart
wenige Grundlagen vorliegen, welche direkt auf die Gefahrenbeurteilung ausgerichtet sind, sind die Fachex-
perten gehalten, die Wissensliicken selbst auszufillen.
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8.3 Schutzmassnahmen

8.3.1 Allgemeines

Alle Bauwerke, welche, beabsichtigt oder nicht, den Ablauf von Gefahrenprozessen beeinflussen, sind auf-
zunehmen und hinsichtlich ihrer Wirkungen zu beurteilen. Ziel ist es, alle Schutzmassnahmen nach Massga-
be ihrer Wirkung in der Gefahrenbeurteilung zu beriicksichtigen.

Nicht alle Schutzmassnahmen werden in der Gefahrenbeurteilung in gleicher Weise behandelt. Nachfolgen-
de Zusammenstellung zeigt auf, wie im Kanton St.Gallen Schutzmassnahmen grundséatzlich zu bericksichti-
gen sind.

Schutzbauten:

Zu den Schutzbauten zahlen alle baulichen Massnahmen, welche die Haufigkeit oder die Intensitat von Ge-
fahreneinwirkungen auf eine Flache beeinflussen. Durchldsse und geschlossene Gerinne werden unter die
Schutzbauten subsumiert, da die Art der Beurteilung jener von Schutzbauten sehr dhnlich ist und sie bei den
Hochwassergefahren eine entscheidende Rolle spielen.

Notfallvorrichtungen:

Unter Notfallvorrichtungen werden beispielsweise Hebebrlicken verstanden, die bei einem Hochwasserer-
eignis rechtzeitig das Durchflussprofil vergrossern oder Briickenverschalungen, welche trotz voll ausgelaste-
tem Durchflussprofil, Ausbriiche verhindern kénnen. Solche Notfallvorrichtungen, die technisch darauf aus-
gelegt sind, im Ereignisfall ihre Wirkung zu erzielen, werden in Gefahrenbeurteilungen immer berlicksichtigt.

Objektschutzmassnahmen:

Objektschutzmassnahmen werden in der Gefahrenkarte nur dann bertcksichtigt, wenn sie die Ausdehnung
einer Gefahreneinwirkung beeinflussen kénnen (z.B. ein Damm oder eine Gelandeerhdhung zum Schutz
einer Hausergruppe = flachenhafte Gefahrenausbreitung eingeschrankt). Objektschutzmassnahmen, die
nur geeignet sind, die Schaden am einzelnen Objekt zu begrenzen oder zu verhindern, werden in der Gefah-
renkarte nicht berticksichtigt (gesicherte Gebaudedffnungen, Tankbefestigungen u. &. = flachenhafte Gefah-
renausbreitung nicht eingeschréankt, jedoch Risiko verringert).

Notfallplanungen und Warnsysteme:

Diese Art von Schutzmassnahmen ist darauf ausgerichtet, nach oder vor dem Eintreten der Gefahrdung
durch geplante Aktionen den Schaden zu begrenzen oder zu verhindern (Evakuationen, Sperrungen). Diese
Art von Schutzmassnahmen wird in den Gefahrenkarten in der Regel nicht beriicksichtigt. Im Rahmen eines
Notfalleinsatzes vorgesehene Eingriffe an der Gefahrenquelle (wie beispielsweise die Verhinderung von
Briuckenverklausungen durch dauernde Raumung des Profils von Geschiebe und Treibholz wéhrend eines
Hochwassers) sollen in der Gefahrenkarte in aller Regel nicht beriicksichtigt werden. Ausnahmen sind im
Rahmen der Szenarienbildung zu begriinden und mit dem Auftraggeber abzusprechen.

8.3.2 Aufnahmen und Beurteilung

Alle Schutzmassnahmen, die bei der Gefahrenbeurteilung eine Rolle spielen, missen dokumentiert werden.
Bei Sperren oder Schutznetzen geniigt es, Abschnitte oder Reihen von Netzen als Ganzes zu erfassen und
zu beschreiben, sofern eine geniigende Einheitlichkeit hinsichtlich der Wirkung gegeben ist. Neben der Lage
und Art der Bauwerke miissen wichtige Kenngrossen dokumentiert werden, damit die zugewiesene Wirkung
nachvollzogen werden kann. Beispiele:

+ Sperren(-Treppe): Uberfallnohe, Abflusssektion, Bauweise, Abstand, Grenzgefalle

» Geschiebesammler: Inhalt, Sicherheit gegen Umfliessen, Typ Auslaufbauwerk, Sicherung Auslauf-

bauwerk gegen Verstopfung, Wildholzfang

» Steinschlagschutznetze: Hohe, Energieaufnahme, Bautyp, allenfalls Netztyp (Zertifizierung)
In den konkreten Fallen kbnnen immer auch andere Details entscheidend werden. Wesentlich ist, dass die
zugemessene Wirkung von Bauwerken aus den Aufnahmen nachvollziehbar ist.
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Fur die Beurteilung der Wirkung sind der bautechnische Zustand und die Dimensionierung der Bauwerke
massgebend. Im Rahmen der Gefahrenabklarung ist es nicht mdglich, verborgene Teile der Bauwerke mit
Sicherheit zu beurteilen. Sind Plane, insbesondere Ausfiihrungsplane, vorhanden, sollen die Angaben dort
Ubernommen werden. Existieren keine verlasslichen Dokumente, so muss der Bearbeiter eine gutachtliche
Beurteilung vornehmen.

8.4 Szenarien

Gestitzt auf die ausfihrliche Ereignisanalyse und die Aufnahme und Beurteilung der Wirkung von Schutz-
massnahmen werden Szenarien abgeleitet. Diese beschreiben die Annahmen, welche fir die Wirkungsana-
lyse berlicksichtigt werden. Grundsatzlich weisen Szenarien immer eine Wahrscheinlichkeit und ein Aus-
mass auf. Szenarien gelten fir einen bestimmten Ort, beispielsweise eine verklausungsgefahrdete Briicke
oder einen Gerinneabschnitt der auflanden kann. Szenarien kénnen sich auch auf eine Gefahrenquelle ins-
gesamt beziehen. Typisches Beispiel dazu ist die Berticksichtigung von langen und kurzen Ganglinien bei
Uberflutungsmodellierungen. Szenarien kénnen fiir alle Jahrlichkeiten in gleicher Weise gelten oder sind je
nach Jahrlichkeit unterschiedlich. (Vgl. dazu auch Wegleitung, Kapitel 14, ,Datenbeschreibung®.)

8.4.1 Quantitativer Ereignisbaum

Die Verkettung von Ereignissen muss nach dem quantitativen Ereignisbaum beurteilt werden. Ein Ereignis
kann sich beispielsweise infolge des Eintretens eines Szenarios unterschiedlich weiterentwickeln. Da Zufal-
ligkeiten einen wesentlichen Einfluss aufweisen, darf auch nicht erwartet werden, dass verschiedene Hoch-
wasserereignisse derselben Grosse jedes Mal gleich ablaufen. Mit der Zuweisung von Wahrscheinlichkeiten
und der Bertcksichtigung aller sich daraus ergebenden Kombinationen wird den wahren Verhaltnissen am
besten entsprochen. Werden alle Kombinationen berlicksichtigt, ergibt die Summe der Teilwahrscheinlichkei-
ten am Ende des Ereignisbaumes wiederum die Wahrscheinlichkeit des Hochwasserabflusses. Die folgende
Abbildung stellt ein Beispiel eines solchen Ereignisbaumes dar:

Hochwasser Verklaust Verklaust
tritt auf Briicke 17 Briicke 27
Mein:-20% _
Nein 705 < P Szenario 1 Pey=-0.0014
Jas-a0m
Szenario-2:Pe=0.0056
0.010 > N
Fein:100%

P Szenario-3-Pg=0.003C

Ja30%
Jar0% ]
P Szenario-d:Pg=-0.000C

Summe: - Perggr=-0.0100

Die Wahrscheinlichkeit des auftretenden Hochwassers betragt 1/100. Als Sekundarereignisse sind zwei
Bricken zu betrachten, welche zu Verklausungen fuhren kdnnen. Im Ereignisbaum sind die geschatzten
Wabhrscheinlichkeiten fur das Verhalten der Briicken eingetragen. Es ergeben sich somit 4 Szenarien, deren
Summe der Szenariowahrscheinlichkeiten wiederum die Wahrscheinlichkeit des Hauptereignisses (1/100)
ergibt. Die massgebenden Szenarien sind fiir die vier bei der Uberschwemmung zu betrachtenden Wahr-
scheinlichkeitsklassen zu bestimmen, woraus sich dann total 16 Szenarien ergeben. Wesentlich ist, dass
immer die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Szenarios (z.B. Briicke verklaust), jedoch auch die Ge-
genwahrscheinlichkeit (Briicke verklaust nicht) betrachtet wird.
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Der abgebildete Ereignisbaum bertcksichtigt die Annahme, dass die Verklausung an Briicke 1 die Wahr-
scheinlichkeit des Verklausens von Briicke 2 ausschliesst. Diese strikte Kausalitdét muss in der konkreten
Anwendung hinterfragt werden. Da Zufélligkeiten bei Verklausungen eine grosse Rolle spielen, kann Bri-
cke 2 verklausen bevor Briicke 1 verklaust, so dass beide Teilereignisse ohne Berlicksichtigung einer ge-
genseitigen Beeinflussung eintreten (kdnnen).

Bei den Wassergefahren sind besonders zu beachten:

» Eine Briicke wird in aller Regel nicht vom Beginn bis zum Ende eines Ereignisses vollstandig ver-
klaust sein. Der Prozess muss stattfinden und Uber eine gewisse Zeit wirken, bis eine Briicke ver-
klaust.

» Beilangeren Gerinneabschnitten kdnnen sehr viele Briicken vorkommen. Werden samtliche denkba-
ren Szenarien durchgespielt, so werden auch jene Kombinationen vorkommen, in welchen die gros-
se Mehrheit bis zu allen Briicken gleichzeitig eine Verklausung aufweisen. Solch unwahrscheinliche
Szenarien missen ausgeschlossen werden.

» Insbesondere bei breiten Talgewassern und Briicken mit Zwischenpfeilern kann im Falle einer még-
lichen Verklausung kaum davon ausgegangen werden, dass diese in jedem Fall das gesamt Bri-
ckenprofil betrifft. Das gewahlte methodische Vorgehen muss auch solchen Umstanden Rechnung
tragen.

Die Berilicksichtigung des quantitativen Ereignisbaumes beeinflusst die Wahrscheinlichkeiten, jedoch nicht
die Intensitat. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Uberschwemmungsflache durch ein 100-jahliches Ereignis
betroffen wird, entspricht htchstens der Wahrscheinlichkeit des Abflusses selbst. Kann diese Uberschwem-
mungsflache nur dann benetzt werden, wenn ein wahrscheinlichkeitsbehaftetes Ereignis (z. B. Briickenver-
klausung eintritt), so reduziert sich die Wahrscheinlichkeit der Benetzung der betrachteten Flache entspre-
chend. Verklaust die Briicke beispielsweise mit einer geschatzten Wahrscheinlichkeit von 50%, so entspricht
die Haufigkeit der Uberschwemmung aus Sicht der betroffenen Flache einem 200-jahrlichen Ereignis.

Die grosste Bedeutung hat die Beriicksichtigung des Ereignisbaumes bei den Wassergefahren, insbesonde-
re der Uberschwemmung und den Murgangen. Sinngemaéss ist das Vorgehen bei allen Prozessarten anzu-
wenden.

Die Wahrscheinlichkeiten sollen nach relativ groben Klassen zugewiesen werden. Diese lassen sich gut
begriinden und tauschen keine Genauigkeiten vor, die ohnehin nicht erreichbar sind.

8.4.1 Dokumentation von Szenarien

Fur die Nachvollziehbarkeit der Gefahrenbeurteilung und die spater folgende Abklarung zweckmassiger
Schutzmassnahmen spielen die Szenarien eine tragende Rolle. Sie missen daher vollstandig und klar do-
kumentiert werden. Entsprechend der generell gewahlten Datenstruktur, die durchgehend einen Bezug zu
den Gefahrenquellen herstellt, ist dies auch bei der Dokumentation der Szenarien von Bedeutung.

Neben der Beschreibung der Einzelszenarien ist der Bearbeiter zudem gefordert, deren Verknlpfung zu
Ereignisbdumen in einer Ubersichtlichen Form darzustellen.

In der Wegleitung, Kapitel 14, ,Datenbeschreibung” ist seit 2008 beschrieben, wie die Szenarien dokumen-
tiert werden missen. Das Datenmodell erfasst die fiir die Durchfiihrung der Wirkungsanalyse relevanten
Merkmale. Deren Herleitung muss in der ibrigen Dokumentation, insbesondere dem Technischen Bericht
erfolgen.

Fur jedes Szenario ist ein Szenarienblatt gemass Vorgaben der Naturgefahrenkommission zu erstellen. Die-
ses beinhaltet die beurteilten Wahrscheinlichkeiten und Ausmasse sowie eine Beschreibung des Szenarios
inklusive Fotodokumentation.
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8.6 Wirkungsanalyse

In der Wirkungsanalyse wird gestiitzt auf die Ereignisanalyse, die Abklarungen zu den Wirkungen der
Schutzmassnahmen und die daraus abgeleiteten Szenarien die Ausbreitung der Gefahrdung im Raum ermit-
telt. Dabei werden die Intensitaten nach Klassen und pro Eintretenswahrscheinlichkeit sowie die raumlichen
Auftretenswahrscheinlichkeiten pro Gefahrenquelle bestimmt. Unabhéangig von der letztlich gewéhlten Me-
thode und den verwendeten Modellen ist zu gewahrleisten, dass die Ergebnisse der Ereignisanalyse und die
erstellten Szenarien in der Art beriicksichtigt werden, wie sie dokumentiert und vom Auftraggeber abge-
nommen wurden. Wegen der besonderen Bedeutung der Hochwassergefahren und den Erfordernissen in
der raumplanerischen und baurechtlichen Umsetzung legt die Naturgefahrenkommission in der Ausschrei-
bung fest, fiir welche Gewasser die Uberflutung zwingend mit einem zweidimensionalen Rechenmodell ab-
geklart werden muss.

Auch bei den Ubrigen Prozessarten ist der Einsatz geeigneter Modelle mindestens zur Erhartung von gut-
achtlichen Feldbeurteilungen notwendig. Damit nachvollziehbar ist, wo Modellierungen vorgenommen wur-
den, welcher Art sie sind und welche Modelle zum Einsatz kommen, sind diese Angaben ebenfalls zu erfas-
sen. Ausfihrliche Vorgaben dazu finden sich in der Wegleitung, Kapitel 14, Datenbeschreibung.

8.5 Erstellung und Aufbau der Gefahrenkarte

8.5.1 Einleitung

Die Abklarungsverfahren, welche vor allem die Abklarungstiefe beschreiben, geniigen noch nicht, um den
gesamten Vorgang der Erstellung von Gefahrenkarten soweit festzulegen, dass der Kanton Gewahr hat,
dass die von verschiedenen Auftragnehmern erstellten Gefahrenkarten in einem engen Rahmen allen An-
forderungen der Vergleichbarkeit geniigen. Der Kanton will und muss die Gewahr haben, dass die Ergebnis-
se der Gefahrenkarten mdglichst wenig vom beauftragten Fachgutachter abhangen. Als entscheidende As-
pekte der Vergleichbarkeit werden die nachstehend aufgezahlten Punkte betrachtet.

1. das Resultat selbst

die Nachvollziehbarkeit

die Darstellung der Resultate

die Mdglichkeiten der Nachfiihrung

die Bereitstellung der Daten fiir die Verwaltung und

die Verfugbarkeit von Teilresultaten

oOuhA~wWN

Die Punkte 2 bis 6 sind mit der Datenbeschreibung und den Anforderungen in der Ausschreibung gut sicher-
gestellt. Der erste Punkt verlangt jedoch Prazisierungen, die teilweise in den vorhergehenden Kapiteln be-
handelt wurden und nachfolgend mit den Aspekten zur Erstellung und zum Aufbau der Gefahrenkarten er-
weitert werden. Alle Punkte, welche die Datenbeschreibung betreffen, sind dort behandelt. Nachfolgend geht
es ausschliesslich um fachliche Aspekte.

8.5.2 Inhalte und Darstellung der Gefahrenkarte

Die Gefahrenkarte gibt mit den Farben rot, blau, gelb die raumplanerische Bedeutung wieder, wie sie in ers-
ter Linie fur die Nutzung durch Gebaude gelten sollen:
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Gefahrenb ereich sachliche Bedeutung raumplanerische B edeutung

erhebliche Gefahrdung Verbotsbereich
mittlere Gefahrdung Gebotsbereich
gelb geringe Gefahrdung Hinweisbereich
gelb-weiss Restgefahrdung (wird nur -bel Uberschwemmung Hinweisbereich
ausgeschieden)
. nach derzeitigem Kenntnisstand keine oder ver- . . .
weiss keine Einschrankungen

nachlassigbare Gefahrdung

Da das einfache Schema, welches auf die wichtigste, raumwirksame Tatigkeit - das Nutzen von Gebauden -
ausgerichtet ist, nicht allen vorkommenden Nutzungen in gleicher Weise gerecht werden kann, sind zusatz-
lich Schutzziele definiert worden (vgl. Kap. Objektkategorien und Schutzziele).

Das Instrument Gefahrenkarte sollte méglichst einheitlich gestaltet sein. Dieses Ziel wurde mit den Definitio-
nen der Gefahrdungen und den entsprechenden Farben in den Bundesempfehlungen und der Lawinenricht-
linie fur die wichtigsten Aussagen bereits erreicht und im Kanton St.Gallen auch voll tbernommen. Es ist
zweckmassig, auch die Darstellung der Zusatzinformation im Kanton zu vereinheitlichen. Nachfolgend wer-
den die Inhalte und ihre Darstellung genauer beschrieben, wobei hier die generellen Inhalte behandelt wer-
den.

Generell:

Die Farben nach Gefahrenbereich ergeben sich aus dem Zusammenhang von Intensitat und Auftretens-
wahrscheinlichkeit. Um den teils sehr unterschiedlichen Prozessarten Rechnung zu tragen, gelten fir die
verschiedenen Prozessarten unterschiedliche Diagramme, aus welchen durch Verkniipfung von Intensitat
und Eintretenswahrscheinlichkeit die Farbe des Gefahrenbereiches resultiert. Nachstehende Diagramme
basieren auf den Bundesempfehlungen.

Gultigkeit der Diagramme nach Prozessen

brutale Lawine / Murgang i i Felssturz i
Prozesse ! Stein- und Blockschlag ! ! !
i Hangmure und Eisschlag | | |

E Einsturz i i i

graduelle | Uberschwemmung, Uferer o- | Permanente Rut- | |
Prozesse :  sion, Spontanrutschung i schung / i i
! Schneegleiten ! Absenkung | |

hoch mittel gering
mittel

Intensitat

schwach 1 3
hoch mittel gering permanent
Wahrscheinlichkeit

———
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Restgefahrdung (Matrixfeld 10) wird im Kanton St. Gallen nur bei der Prozessart Uberschwemmung ausge-
schieden.

In den Bundesempfehlungen ist nicht erlautert, wie die halbierten Matrixfelder bei der Erstellung der Gefah-
renkarten zu behandeln sind. Da das Gesamtergebnis sehr stark davon abhangt, was fur eine Regel man fir
den Umgang mit den halbierten Matrixfeldern wahlt, wird fiir den Kanton St.Gallen festgelegt:

In halbierten Matrixfeldern wird fiir die brutalen P rozessarten die hohere Gefahrenstufe
gewahlt und fir die graduellen Prozessarten die tie  fere.

brutale Prozessarten:
Fliess- und Staublawine, Murgang, Hangmure, Stein- und Blockschlag, Felssturz und Eisschlag, Einsturz

graduelle Prozessarten:
Uberschwemmung, Ufererosion, Schneegleiten, permanente Rutschung, Spontanrutschungen, Absenkung

Aus den geltenden Regeln fir die Umsetzung des Gefahrenstufendiagrammes mit den halbierten Matrixfel-
dern ergibt sich die in der folgenden Tabelle aufgezeigte Giiltigkeit fir die Zuweisung der Gefahrenstufen zu
den Matrixfeldnummern. Die Matrixfeldnummern sind von links nach rechts nach der absteigenden Rangfol-
ge aufgefihrt.

Prozessarten Nummern der Matrixfelder
graduelle Prozessarten 6 5 3 4 2 1 |10
brutale Prozessarten 5 4 3 2 1

Bei den permanenten Rutschungen fallen die Matrixfelder 1, 2, 4, 5, 7 und 8 weg, da die Wahrscheinlich-
keitsklasse dahinféllt. Bei Felssturz fallen die Matrixfelder 1 bis 6 weg, da die schwache und mittlere Intensi-
tat bei diesen Prozessen nicht vorkommt. Das Matrixfeld 10 (Restgefahr existiert nur bei den Prozessarten
Uberschwemmung.

8.5.3 Aufbau von Gefahrenkarten

Die fir die Beschreibung der Gefahrdung notwendige Information wird in den Intensitatskarten beschrieben.
Die Intensitatskarten bilden die Primarprodukte, aus welchen sich die Gefahrenkarten direkt ableiten lassen.

Die detaillierten Anforderungen an die Intensitatskarten und die Gefahrenkarten sind in der Datenbeschrei-
bung vorgegeben.

Primarprodukte (Intensitatskarten):

Als Primarprodukte werden hier die Intensitétskarten verstanden. Sie kdnnen nicht aus anderen Karten oder
Daten abgeleitet werden, sondern missen von Grund auf erstellt werden. Im Kanton St.Gallen werden sie in
digitaler Form pro Gefahrenquelle aufgebaut.

Erstellung der Derivate (Gefahrenkarten):
Als Derivate werden die verschiedenen Gefahrenkarten deshalb bezeichnet, weil sie aus den digitalen Inten-
sitatskarten nach klaren Gesetzmassigkeiten mit Mitteln der Geoinformatik abgeleitet werden.

Nachflihrung von Primérdaten und Derivaten
Grundsatzlich werden Primardaten durch externe Spezialisten erhoben, wahrend die automatisierte Weiter-
verarbeitung zu Derivaten durch den Kanton erfolgt.

Wegleitung Naturgefahrenanalyse im Kanton St.Gallen, Version 2015 8-21



Bei der Nachfiihrung der Naturgefahrenanalyse werden die Intensitatskarten pro Gefahrenquelle, die Gefah-
renkarte pro Gefahrenquelle und die skalierten Intensitaten pro Gefahrenquelle durch den externen Auftrag-
nehmer erstellt. Die Gefahrenkarte pro Gefahrenquelle gehort streng genommen ebenfalls zu den Derivaten
(aus Intensitaten abgeleitet), wird aber wegen ihrer Wichtigkeit in der Projektierungsphase ebenfalls extern
erstellt.

Die weiteren Derivate, insbesondere aggregierte skalierte Intensitaten, Intensitdten pro Hauptprozessart,
Gefahrenkarte pro Hauptprozessart und synoptische Gefahrenkarte werden durch den Kanton abgeleitet.

Gereneralisierung von Derivaten

Die Derivate werden automatisiert aus den Primardaten hergestellt. Dabei werden die Daten verschiedener,
unabhéngig voneinander beurteilter Gefahrenquellen und Jahrlichkeiten miteinander kombiniert und ver-
schnitten. Bei der Herstellung der Derivate kénnen dadurch Kleinstflachen entstehen. Kleinflachen unter
100m? werden durch eine anschliessende Generalisierung (Kleinflichenbereinigung) systematisch und nach
festgelegten Kriterien (siehe Kapitel 14 der Wegleitung) beseitigt. Dabei werden die Kleinflachen geeigneten
(moglichst ahnlichen) Nachbarflachen zugeschlagen. Dies resultiert in geringen, lokalen inhaltlichen Abwei-
chungen zwischen Primardaten und Derivaten. Diese liegen meist innerhalb der Beurteilungsgenauigkeit der
Gefahrenabklarung. Es sind Abweichungen von meist wenigen m?, teils (bei Ansammlungen aneinander-
grenzender Kleinflachen) bis einigen 100m? maglich.

Bei inhaltlichen Abweichungen zwischen synoptischer Gefahrenkarte, Gefahrenkarte pro Hauptprozessart
und Gefahrenkarten pro Gefahrenquelle sind im Zweifelsfall die Gefahrenkarten pro Gefahrenquelle aus-
schlaggebend und zu bertcksichtigen. Dasselbe gilt sinngemass fir Intensitaten und skalierte Intensitaten.

8.6 Ubersicht tiber die Produkte zur Gefahrenkartier  ung

8.6.1 Intensitatskarte nach Bundesstufen

Die Intensitatskarte nach Bundesstufen beschreibt flachenhaft die Einwirkung eines Gefahrenprozesses. Die
Daten liefern folgende Angaben:

* Prozessart

» Gefahrenquelle

* Intensitat in klassierter Form, als Flachenteilung bezogen auf eine Wahrscheinlichkeitsklasse

* Wahrscheinlichkeitsklasse

* Ré&umliche Auftretenswahrscheinlichkeit

Das Merkmal der raumlichen Auftretenswahrscheinlichkeit wird im Kapitel "Risiko und Schutzdefizit" behan-
delt.

Die Intensitatskarten nach Bundesstufen sind das wichtigste Ausgangsprodukt fiir die Ableitung der Gefah-
renkarten und der Risiko- / Schutzdefizitkarten.

Fur die genauen Anforderungen an diese Daten gilt die Datenbeschreibung.

8.6.2 Skalierte Intensitatskarte

Skalierte Intensitatskarten bilden die einwirkenden Intensitaten in héherer Auflésung ab. Sie werden nur fir
den Gefahrenprozess Uberschwemmung erstellt und enthalten die fir die Intensitat massgebenden physika-
lischen Grissen Uberschwemmungstiefe und Fliessgeschwindigkeit in klassierter Form. Die skalierten Inten-
sitatskarten sind die Grundlage fiir die Dimensionierung von Objektschutzmassnahmen, welche bei der Um-
setzung der Gefahrengrundlagen in Form von Auflagen notwendig werden.

Voraussetzung fir die Erstellung von skalierten Intensitatskarten ist die zweidimensionale Modellierung des
Gefahrenprozesses und die Verwendung einer entsprechend genauen topographischen Grundlage. In den
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Ausschreibungen ist jeweils vorgegeben, wo Uberflutungsmodellierungen zwingend notwendig sind. Dort wo
Uberflutungsmodellierungen durchgefiihrt werden, sind auch die skalierten Intensitatskarten zu erstellen.

Die skalierten Intensitatskarten bestehen aus zwei Datenebenen:
+  Uberschwemmungstiefe klassiert
» Fliessgeschwindigkeit klassiert

Die Ausgangsform der skalierten Intensitatskarte wird getrennt pro Gefahrenquelle erstellt. Mit Mitteln der
Geoinformatik werden aus den skalierten Intensitatskarten pro Gefahrenquelle dieselben Daten ohne Unter-
scheidung nach Gefahrenquellen erstellt. Im Falle von Uberlagerungen durch Einwirkungen mehrerer Gefah-
renquellen wird jeweils der in einer Flache auftretende Maximalwert dargestellt.

Die Uberschwemmungstiefen und die Fliessgeschwindigkeiten werden je getrennt nach Klassen flachenhaft
zusammengefasst und nach Minimalflachenkriterien bereinigt. Damit wichtige Informationen fir die Planung
von Objektschutzmassnahmen nicht verloren gehen, werden die maximalen Fliesstiefen innerhalb der ein-
zelnen Flachen in Punktform erfasst. Dies jedoch nur dann, wenn die Abweichung der Spitzenwerte von der
umgebenden Flache erheblich ist.

Fur die genauen Anforderungen an diese Daten gilt die Datenbeschreibung.

Im Minimalen Geobasisdatenmodell des Bundes werden die skalierten Intensitaten als "Kennwerte" be-
zeichnet.

8.6.3 Gefahrenkarte pro Gefahrenquelle

Die Gefahrenkarte pro Gefahrenquelle stellt die Gefahrdung in den Gefahrenstufen dar, wie diese weiter
oben definiert wurden. Sie dient spéater insbesondere in der Planung baulicher Schutzmassnahmen als
Grundlage.

Grundlage fir die Erstellung der Gefahrenkarte pro Gefahrenquelle sind die zugehérigen Intensitatskarten
nach Bundesstufen. Die Gefahrenkarte pro Gefahrenquelle wird héchstens pro Hauptprozess zusammenge-
fasst erstellt. Je nach konkreter Anwendung kann sich die Darstellung auf eine einzige Prozessart oder eine
Auswahl von Prozessarten eines Hauptprozesses beschranken.

Fur die genauen Anforderungen an diese Daten gilt die Datenbeschreibung.

8.6.4 Gefahrenkarte

Die Gefahrenkarte berticksichtigt sémtliche Prozessarten. Die auch als synoptische Gefahrenkarte bezeich-
nete Karte stellt immer die héchste der auftretenden Gefahrenstufen dar. In gedruckten synoptischen Gefah-
renkarten wird unabhangig davon, ob der Hauptprozess fir die Gefahrenstufe massgebend ist oder nicht,
das Wirkungsgebiet der Hauptprozesse zusatzlich mit unterschiedlichen Schraffuren bezeichnet.

Die synoptische Gefahrenkarte ist das Produkt, welches in erster Linie fir die raumplanerische Umsetzung
von Bedeutung ist.

Fur die genauen Anforderungen an diese Daten gilt die Datenbeschreibung.
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