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Risikoanalyse Moschergraben 3

1 EINLEITUNG

Die Risikoanalyse stellt das erste von drei Elementen des Risikokonzeptes dar und
soll fir ein bestimmtes Gebiet die Frage ,Was kann passieren?“ beantworten.
Weitere Elemente in einem solchen Konzept sind die Risikobewertung, die auf den

Ergebnissen der Risikoanalyse aufbaut und die Frage ,Was darf passieren?* zu

beantworten versucht, und das Risikomanagement, das auf der Risikoanalyse und

Risikobewertung aufbaut und auf die entscheidende Frage ,Was ist zu tun?* eine

Antwort bereitstellen soll.

Wird eine Risikoanalyse durchgefihrt, muf3 diese sachlich richtig, nachvollziehbar

und verhaltnismaflig im Aufwand sein (BUWAL, 1999). Gerade der letzte Punkt

erscheint hier besonders wichtig. Andernfalls wird in den meisten Fallen aus
finanziellen Griinden auf eine Risikoanalyse verzichtet werden, die im Umgang mit

Naturgefahren, deren Abschatzung immer mit sehr hohen Unsicherheiten behaftet

ist, ein fur alle Betroffenen wertvolles Werkzeug darstellt.

Grundsatzlich gibt es mehrere Methoden ein Risiko fur den raumrelevanten Bereich

im Sinne der Gefahrenzonenplanung herzuleiten:

e Die qualitative Methode zeigt risikorelevante Ereignisketten innerhalb eines
Systems (d. h. dem raumrelevanten Bereich) auf, beschreibt das Risiko dann
allerdings nur mehr in Worten (z. B. grol3, mittel, gering).

e Die halbquantitative oder semiquantitative Methode beschreibt das Risiko
anhand einer festgelegten Skala, &Rt allerdings monetédre Bewertungen des
Schadens wie die qualitative Methode aufRer Acht.

e Die quantitative Methode schliel3lich beschreibt das Risiko (r) als Funktion von
Schadenswahrscheinlichkeit (ps) und Schadensausmal3 (Es) und wird in der
Regel durch die Produktformel

r=ps-Es
berechnet.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Vorgangsweise zur Durchfihrung einer

halbquantitave und quantitativen Riskoanalyse, die sich an der durch das BUWAL

(1999) veroffentlichten Methode orientiert, allerdings immer auf einer im operativen

Einsatz anwendbaren Ebene angesiedelt sein soll. Der Moschergraben wurde

aufgrund seines klar strukturierten Einzugsgebietes und der ausgezeichneten

Datengrundlage als Beispiel herangezogen (HUBL/STEINWENDTNER, 2000).
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2 BENOTIGTE GRUNDLAGEN

Im Rahmen der vorgestellten Risikoanalyse flr ein Murgangereignis mit einem

Wiederkehrsintervall von 100 Jahren wurden folgende Unterlagen verwendet:

e Ein digitales Hohenmodell (DHM) mit einer Rastergrof3e von 5 m, erstellt aus
einer Luftbildauswerung in Kombination mit einer terrestrischen Vermessung der
nicht einsehbaren Grabenbereiche. Das DHM wird fur die Niederschlag-Abfluf
Simulation und fur die 2D-Simulation der Murgange mit dem Programm FLO-2D
bendtigt. Sehr hilfreich ist auch ein digitales Orthophoto.

e Niederschlagsdaten zur Erstellung der Ganglinien, rheologische Kennwerte
des erwarteten Wasser-Feststoffgemisches fur die Murgangsimulation und
Anschatzungen des mobilisierbaren Feststoffpotentials

e Digitaler Flachenwidmungsplan fir die Erstellung der Objektkategorienkarte und
ein digitaler Kataster zur Lokalisierung von Gebauden und zur Feststellung der
Besitzverhaltnisse

e Chroniken und Daten aus Ereignisdokumentationen zur Abschéatzung von
Abflissen, Kubaturen und von rdumlichen Auftretenswahrscheinlichkeiten

e Regionale Verkehrswerte von Grundstiicken und Immobilien,
Schadensaufnahmen von Ereignissen (Schadensmeldungen an die
Gemeinden), Raumkosten von abgelagerten Feststoffen und
Wiederherstellungskosten von Infrastruktureinrichtungen zur Erstellung der

Schadensausmafkarten

2.1 GEFAHRENANALYSE

Die Gefahrenanalyse gliedert sich in die ProzeRanalyse und die Wirkungsanalyse. Im
Rahmen der ProzelRanalyse sollen mdgliche Gefahren identifiziert, lokalisiert und in
ihrer rdumlichen Ausbreitung fir verschiedene Wiederkehrsintervalle abgegrenzt
werden. Da die raumliche Ausbreitung bei grof3en und seltenen Ereignissen vor
allem bei Murgangen nur schwer vorhersehbar ist, mufl3 durch sinnvolle
Szenarienbildung versucht werden, die Vorhersagesicherheit zu erhéhen.

Ziel der Wirkungsanalyse ist die Klassifizierung der Art, der Ausdehnung und des
Grades der Gefahrdung. Dies geschieht mit Hilfe einer Intensitatsmatrix die sich aus
der FleiRgeschwindigkeit und aus der Flietiefe zusammensetzt. Als Ergebnis der
Gefahrenanalyse erhalt man zuerst Prozel3karten jedes Szenarios und in weiterer

Folge aus diesen abgeleitete Intensitatskarten, die in ihrer Abgrenzung der einzelnen

P:\Reports\REP0OO18\Risikoanalyse V1 a.doc Erstelldatum 19.07.2010
10:05:00



Risikoanalyse Moschergraben 5

Klassen und damit in ihrer Aussage herkdmmlichen Gefahrenzonenplanen

entsprechen.

2.1.1 Szenarienbildung

Sind die im raumrelevanten Bereich mdglichen Gefahren mittels der ProzeRanalyse
identifiziert und lokalisiert, kann man dazu Ubergehen die auftretenden
Naturgefahren getrennt nach den jeweiligen Prozessen auf ihre Wirkung zu
untersuchen. Zu diesem Zweck werden Szenarien gebildet, die entweder aus
friheren Ereignissen abgeleitet (rickwartsgerichtete Indikation), in den meisten
Fallen, aus Mangel an historischen Daten und der fur die Planung notwendigen
hohen Jahrlichkeiten, ohne direkten Bezug zur Vergangenheit (vorwartsgerichtete
Indikation) erstellt werden. Um eine grol3e Zahl hypotetischer Ereignisablaufe
durchspielen zu kénnen, bieten sich in erster Linie Simulationen an. Im vorliegenden
Fall wurde zu diesem Zweck das Murensimulatiosprogramm FLO-2D verwendet, dal3
als Ergebnis unter anderem maximale Abfludtiefen und Geschwindigkeiten in
Gridform liefert und dadurch in idealer Weise die Grundlage fur die Intensitatskarte
liefert.

Die Szenarienbildung erfolgt zunachst durch Festlegen der erforderlichen
Jahrlichkeit. Im Gegensatz zu den von BUWAL vorgeschlagenen Ablaufschema
empfiehlt es sich dabei aus Grinden der Einfachheit und Ubersichtlichkeit die
gesamte Gefahrenanalyse und in weiterer Folge auch die Risikoananlyse fir die
einzelnen Jahrlichkeiten getrennt durchzufiihren. Da es vor allem bei Murgangen auf
Grund der Uber weite Bereiche streuenden Feststoffkonzentration enorm schwierig
ist die bei einem Ereignis verlagerte Murfracht zu bestimmen, wird dieses
Grundszenario in einem ersten Schritt in ein maximales und in ein minimales Ereignis
einer bestimmten Jahrlichkeit unterteilt.

Im Fall des Moschergrabens wurden die zwei Grundszenario in je 3 Unterszenarien
verschiedener raumlicher Auftretenswahrscheinlichkeit aufgeteilt. Diese Szenarien
spiegeln den moglichen unterschiedlichen Ereignisablauf wieder. Im Szenario 1
wurde eine ungehinderte Ausbreitung der Mure am Schluchtausgang unterstellt. Da
dieses Ereignis aufgrund fehlender Baume im unmittelbaren Abflu3bereich der Mure
relativ plausibel ist, wurde ihm eine Auftretenswahrscheinlichkeit von p =50 %

zugeschrieben. Die beiden anderen Unterszenarien bericksichtigen eine
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Verklausung am Schwemmkegelhals (p = 30 %) und eine Verwerfung am oberen
Schwemmkegel (p = 20 %).

Jedes dieser Unterszenarien kann nun wiederum in unterschiedlicher Auspragung,
im Fall eines Murganges mit unterschiedlichen Festsoffkonzentrationen, auftreten.
Da die Konzentration maf3geblich die Fliel3eigenschaften (Rheologie) und damit die
Geschwindigkeit und das Ablagerungsverhalten von Sediment-Wasser Gemischen
beeinflul3t, mul? diese Tatsache natirlich im Zuge einer Risikoanalyse berucksichtigt
werden. Im Fall des Moschergrabens wurde eine  volumetrische
Feststoffkonzentration von 40, 50 und 60 % simuliert. Diesen 3 Auspragungen
wurden identische Auftretenswahrscheinlichkeiten unterstellt.

Als Ergebnis einer Simulation mit FLO-2D erhdlt man die maximalen
Geschwindigkeiten und AbfluRtiefen fur jede Rasterzelle im ASCII-Format. Diese
Ergebnisdateien kénnen als ,Table* in ArcView importiert und wiederum in einen Grid
konvertiert werden. Hinterlegt man diesen Grid mit einem Orthophoto oder einem

Kataster, erhalt man ProzeR3karten wie sie in Abbildung 1 beispielhaft dargestellt

sind.

Abbildung 1: ProzeRRkarte von Unterszenario 2. Dieses Szenario beriicksichtigt eine Verklausung am
Schwemmkegelhals, die einen linksufrigen Ausbruch verursacht. Dargestellt ist ein Ereignis mit
maximaler Murfracht und einer Feststoffkonzentration von 50 %.

2.1.2 Erstellen der Intensitatskarte

Die Intensitatskarte stellt das Ergebnis der Wirkungsanalyse graphisch dar und wird
unter Berlcksichtigung der Auftretenswahrscheinlichkeit fir die einzelnen
Unterszenarien mit Hilfe der in Abbildung 2 dargestellten Intensitatsmatrix erstellt.
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Aus den Intensitatskarten der Unterszenarien ergeben sich in weiterer Folge die
Intensitatskarten fir die Grundszenarien eines bestimmten Wiederkehrintervalls.
Praktisch geschieht dies darin, daf3 mit Hilfe des ,Map Calculators” in ArcView aus
dem Grid der maximalen Geschwindigkeit und der Abflu3tiefe jeder Ausprégung
eines Unterereignisses eine Abfrage zur Klassifizierung durchgefihrt wird (Abbildung
3). Jedem vom Prozel3 betroffenen Rasterpunkt wird somit ein Wert zwischen 0 und
3 zugeordnet (Abbildung 4 und Abbildung 5).

v [m/qg]
A

05 [—

\ \ \ \ >
0 0,2 0,8 t[m]

Abbildung 2: Intensitatsmatrix zur Klassifizierung der Prozel3karten

([maxDepth] = 0.AsGrid).con(0.AsGrid,
([maxDepth] <= 0.2.AsGrid).con(([maxVelocity] <=
0.5.AsGrid).con(1.AsGrid,
([maxVelocity] <= 1.AsGrid).con(2.AsGrid, 3.AsGrid)) ,
([maxDepth] <= 0.8).con(([maxVelocity] <=
1.AsGrid).con(2.AsGrid, 3.AsGrid),

3.AsGrid )))

Abbildung 3: Abfrage zur Klassifizierung der ProzeRkarten

Die in Abbildung 3 angefiihrte Abfrage kann schematisch folgendermaf3en dargestellt

werden:
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Maximale Maximale Intensitats-
Geschwindigkeit AbfluBtiefe klassen
1.2 | 16 | 25 2 0 1 35 3 3 0 3 3 3 3 0
0 | 14|42 2 | 3 2 | 31| 3 |32 3 o 3|3 3 3
2 |38 3 |1 |3 &_ 2| 3|37/ 3| 38 |=——— |3 |3 |38]|3 3
0 3 3 3 3 1 24| 27| 2 1 0 3 3 3 3
0 0 3 3 0 1 0 0 1 0 0o o0 0 3 0

Abbildung 4: Schema zur Erstellung der Intensitatskarte eines Unterereignisses einer bestimmten
Auspragung

Im konkreten Fall des Unterszenario 1 mit maximaler Murfracht und einer

Feststoffkonzentration von 50 % sieht der in das Orthophoto ubertragene

Berechnungsablauf folgendermalien aus:

Abbildung 5: Erstellung der Intensitétskarte eines Unterereignisses (Szenario 1, maximale Murfracht)
einer bestimmten Auspragung (C, = 50 %). Die Farben der Intensitatskarte entsprechen der
Intensitatsmatrix aus Abbildung 2

Die Intensitatskarten der verschiedenen Auspragungen der Unterszenarien werden
nun zu einer Intensitatskarte fir das jeweilige Unterszenario zusammengefal3t
(Abbildung 6). Dies geschieht, indem von allen Auspragungen eines
Unterereignisses mittels einer Abfrage die maximal auf einer durch den Prozeld
betroffenen Rasterzelle auftretende Intensitat herausgefiltert wird, und wieder zu
einem Grid zusammengefal3t wird. Diese Karte zeigt nun die maximalen Intensitaten
des gefahrlichen Prozesses einer bestimmten Eintrittswahrscheinlichkeit.

Im vorliegenden Fall wurde diese Abfrage im Programm ECXEL durchgefiihrt. Dazu

muissen zuerst samtliche in Rasterform vorliegenden Intensitatskarten eines
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Unterszenarios nach EXCEL exportiert werden. Dies geschieht am einfachsten
mittels des Scripts ,sample.ave” mit dem samtliche in einem ,View" vorhandenen
Grids in ein in EXCEL importierbares ASCII-File umgewandelt wird. Nach
Durchfihrung der Abfrage wird das Ergebnis wieder als ,Table* im ArcView
Ubernommen und erneut in einen Grid konvertiert (Abbildung 7).

Intensitatskarte Intensitatskarte Intensitatskarte Intensitatskarte
Szenario 1 (C, =40 %) Szenario1(C, =50%) Szenario1 (C, =60 %) Szenario 1

2 3|1 ]1]0 2 |1 |1 |1 o 2 (1 |1 1 o 2 (3 |1 |1 (]

1 3 3 1 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 2

1| 2| 2|82 & s |1 |18 ]2 & 3 |1 |1 38 ]2 — > 38 |2 |2 |8 |2

o | 1|2 2|1 o1 (1 |1 |1 o |1 (1 |1 |1 o|1]2 |2 |1

o |0 (1|38 o0 o0 1|1 o0 o0 1 1 o0 o 0o |1 |3 |o0

Abbildung 6: Erstellung der Intensitatskarte eines Unterszenarios durch Herausfiltern der maximal auf
einer Rasterzelle auftretenden Intensitat

Im konkreten Fall des Moschergrabens ist der oben beschriebene Vorgang in
Abbildung 7 dargestellt.

Abbildung 7: Uberlagerung der Intensititskarten der unterschiedlichen Auspragungen. Dargestellt ist
der Ablauf zur Erstellung der Intensitatskarte fir das Unterszenario 1 mit minimaler Murfracht

Hat man nun die Intensitatskarten aller Unterszenarien erstellt, kann man dazu
Ubergehen die Intensitatskarten der Grundszenarien zu berechnen. Dies geschieht
wiederum durch das Herausfiltern der in den Intensitatskarten der Grundszenarien
auftretenden maximalen Intensitaten (Abbildung 8).
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Intensitatskarte Intensitatskarte Intensitatskarte Intensitatskarte
Szenario 1 (p=25%) Szenario 2 (p=15 %) Szenario 3 (p=10 %) Minimale Murfracht (p=50%)

2 3 1 1 0 2 1 1 1 0 2 3 2 |1 o 2 3 2 1 0

13 (3 |1 |2 2 |2 |3 |3 |2 2 |2 |3 |g |2 2 |3 |3 |3 |2

1| 2| 2| 3 |2 & 3 |11 |3 |2 & 3 |1 |2 |8 2 —> 3 | 2|2 |38 |2

o 1|2 2|1 o 1|1 |1 |1 021 2 |1 0| 2|2 |2 |1

0 0 1 3 0 0 o 1 1 0 o 3 3 1 0 0 3 3 3 0

Abbildung 8: Vorgang zur Berechnung der Intensitatskarten der Grundszenarien

Die konkrete Umsetzung fur die Unterszenarien des Grundszenarios mit minimaler
Murfracht ist in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Aus den Intensitatskarten der Unterszenarios wird durch Herausfiltern der Maximalwerte
die Intensitéatskarte eines Grundszenarios generiert.

Auf die gleiche Weise wird in weiterer Folge nun eine Intensitatskarte fir ein
maximales Ereignis erstellt. Die beiden Intensitatskarten koénnen nun getrennt
weiterverarbeitet werden (fihrt zur Bestimmung eines minimalen und maximalen
Risikos), oder aber auch in einer einzigen Intensitatskarte eines Grundereignisses

mit einem bestimmten Wiederkehrsintervall zusammengefihrt werden (Abbildung
10).
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Abbildung 10: Intensitatskarten der beiden Grundereignisse und eines 100 jahrlichen Ereignisses

Die Ergebnisse aus dem oben angefuhrten Arbeitsschritten werden direkt zu der in
Kapitel 3 ndher beschriebenen Bestimmung des Kollektivrisiskos herangezogen. Die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Grundszenarien ergibt sich dabei direkt aus
dem Wiederkehrsintervall. Die mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit belegten und
mit dem Wiederkehrsintervall multiplizierten Intensitatskarten der Unterszenarien
kénnen zur Bestimmung des Risikos von Einzelobjekten herangezogen werden.

In ihrer Aussage kann die Intensitatskarte der Abgrenzung der Gefahrenzonen des
Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und Lawinenverbauung gleichgesetzt
werden, die aber durch Einbeziehung einer raumlichen Eintretenswahrscheinlichkeit

noch an zusatzlicher Aussagekraft gewinnt (Abbildung 11).

Abbildung 11: Intensitatskarte mit Beriicksichtigung der rAumlichen Auftretenswahrscheinlichkeit
2.2 EXPOSITIONSANALYSE UND FOLGENANALYSE

In der Expositionsanalyse werden die potentiell durch den jeweiligen Prozel
betroffenen Objekte nach Art, Ort und Prasenz bestimmt (HUBL, 2001). Zur
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Bestimmung des Kollektivrisikos werden die Objekte, die die kleinste untersuchte
Einheit in der Risikoanalyse darstellen in verschiedene Objektkategorien
zusammengefal3t. Dies wird in der Regel auf Grundlage des
Flachenwidmungsplanes geschehen. Diesen Objektkategorien werden in der
semiguantitativen Risikoanalyse die maximal zulassigen Intensitaten des Prozesses

(Schutzziele) fur unterschiedliche Wiederkehrsintervalle zugewiesen.

2.2.1 Erstellen der Objektkategorienkarte

Wie bereits erwadhnt werden die Objektkategorien am besten aus einem digitalen
Flachenwidmungsplan tbernpmmen. Aus diesem sind in jedem Fall Siedlungs- und
Gewerbegebiete, Infrastruktureinrichtungen und landwirtschaftliche Flachen
ersichtlich, die gegebenenfalls noch vereinfacht und zusammengefal3t werden
missen. Im Fall des Moschergrabens wurden die Flachen direkt in ArcView aus
einem Orthophoto digitalisiert. Das Ergebnis ist in Abbildung 12 dargestellt. Die
Flachen werden als ,shapes” gespeichert und dienen in erster Linie als Grundlage fur
die Erzeugung der Schutzzielkarte (Kapitel 2.2.2).

Objektkategorien

AutobahnBundesstralle
Eisenbahn

ForststraBa/Zufahr
Gawerbegebiet
Landesstralle/Gemeindestrale
Landwirtschaftfiche Nutzfache
Siedlung

Wirtschaftswald
Odtand/Naturschutzgebiet

Abbildung 12: Obektkategorienkarte des Moschergrabens

2.2.2 Erstellen der Schutzzielkarte

Nach der Erstellung Objektkategorienkarte, wird jeder Objektkategorie ein Schutzziel,
klassifiziert von 0 — 3 zugewiesen. Ein Schutzziel definiert die maximal zulassige
Intensitat einer Objektkategorie. Zum Beispiel wird fir einen Siedlungsraum oder flr
hochrangige Infrastruktureinrichtungen die maximal zuldssig Intensitat bei O oder
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hochstens 1 liegen und damit mit einem sehr hohen Schutzziel belegt werden.
Landwirtschaftliche Flachen oder Odland weisen hingegen nur einen geringen
Schutzbedarf, also ein Schutzziel von 2 oder 3 auf. Die Schutzziele kbnnen regional
verschieden sein, werden sich aber in der Regel in den vom BUWAL, 1999
vorgeschlagenen Bereichen bewegen.

Zur Erstellung der Schutzzielkarte wird die Objektkategorienkarte mit dem Attribut
~ochutzziel” in einen Grid konvertiert, dessen Rasterweite mit den in Kapitel 2.1.2
erstellten Intensitatskarten Ubereinstimmen muf3. Die auf diese Weise erzeugte
Schutzzielkarte des Moschergrabens ist in Abbildung 13 dargestellt.

R R A vl

1 g . Schutzziel
kS ‘- 1 1 @)  Hoher Schiuzbedarf
B g Mittierer Schutsbedarf
Geringer Schutzbedarf
Hein Schutzbedar!

G e
N

Abbildung 13: Schutzzielkarte des Moschergrabens

2.2.3 Erstellen der Schadensausmal3karten

Die quantitative Bestimmung des Risikos (Risikoanalyse Stufe 2 und 3) erfordert eine
monetare Bewertung des potentiellen Schadens in Abhéngigkeit von der Intensitat
des betrachteten Prozesses. Das Schadensausmal orientiert sich am Verkehrswert
von Grundsticken und Immobilien, an den Wiederherstellungskosten von
Infrastruktureinrichtungen und an den Raumkosten auf landwirtschaftlichen Flachen.
Da diese Zahlen regional sehr unterschiedlich sind, fehlen Tabellen fir das
spezifische SchadensausmaR derzeit noch in Osterreich. Dies schrankt die
praktikable Anwendung einer quantitativen Risikobestimmung derzeit noch extrem

ein.
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Im Fall des Moschergrabens wurden die Werte aus einer vom BUWAL (1999) fur die
Schweiz veroffentlichten Tabelle Gbernommen. Da in der vorliegenden Arbeit nur der
prinzipielle Weg zur Erstellung einer Risikoanalyse aufgezeigt werden soll, spielt es
keine Rolle, dal} diese Werte fir die untersuchte Region mit Sicherheit zu hoch sind.
Zur Erstellung der SchadensausmalRkarten wird jeder Objektkategorie (Kapitel 2.2.1)
das von der Intensitait abhangige Schadensausmald zugeordnet. Zur

Weiterverarbeitung im Zuge der Risikoanalyse wird fur jede Intensitatsstufe ein Grid

generiert, der das Schadensausmall als Attribut beinhaltet (Abbildung 14).

Fhguns
T

Abbildung 14: Schadensausmalfikarten des Moschergrabens fir die drei Intensitatsstufen
3 METHODIK DER RISIKOBESTIMMUNG

Grundsatzlich wird das Risiko durch die Verknupfung der
Schadenswahrscheinlichkeit (Eintretenswahrscheinlichkeit) mit dem
Schadensausmal} fir ein Objekt (Individuelles Risiko) oder fur die Objektkategorien
(kollektives Risiko) bestimmt. Der Schadenserwartungswert kann auch alternativ
durch eine Schutzdefizitkarte ausgedruckt werden. Da die Komplexitat und damit der
Arbeitsaufwand mit der Bestimmung von Schutzdefiziten, tber die Bestimmung des
Kollektivrisikos bis zum Individualrisiko enorm zunimmt, wird die Risikoanalyse in 3
weitgehend voneinander unabhangigen Stufen durchgefuhrt. Diese werden im
folgenden Teil beschrieben. Auf welcher Ebene letztendlich gearbeitet wird, muf3 der
Auftraggeber entscheiden.

3.1 RISIKOANALYSE STUFE 1 (QUALITATIVE RISIKOANALYSE)

In der Risikoanalyse nach Stufe 1 wird die monetéare Bewertung des zu erwartenden
Schadens aul3er Acht gelassen. Der Schadenserwartungswert wird statt dessen in
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einer Schutzdefizitkarte ausgedrickt, die aus der Subtraktion der Schutzzielkarte von

der Intensitatskarte einer bestimmten Jahrlichkeit resultiert.

3.1.1 Erstellen der Schutzdefizitkarte

Die Erstellung der Schutzdefizitkarte kann mit Hilfe des ,Map Calculators” direkt in
ArcView erfolgen, in dem der Grid des Schutzzieles vom Grid der Intensitatskarte
eines gewulnschten Wiederkehrintervalls abgezogen wird (Abbildung 15). Die
dadurch entstehenden Werte von -3 —3 dricken die Differenz zwischen einem
gewulnschten Schutzziel und der tatséachlich auftretenden Intensitaten aus. Bereiche
mit dem Wert 3 weisen also ein hohes Schutzdefizit auf, Bereiche mit einem Wert <0

keine Differenz zwischen tolerierter und tatsachlicher Intensitat.

Intensitatskarte Schutzzielkarte Schutzdefizitkarte
1 1 2 2 0 1 3 3 3 0 0 -2 -1 -1 0

2 |1 1 2 | 3 2 | 3 3 |3 3 0o |2 |2 |1 0

2 3 3 1 3 — 2 3 3 3 3 | — 0 0 0 | -2 0

o 3 |3 38 |3 112 2 |2 1 4 1|1 |1 ]2

0 0 3 3 0 1 0 0 1 0 -1 0 3 2 0

Abbildung 15: Erstellen der Schutzdefizitkarte durch Subtratktion der Schutzzielkarte von der
Intensitétskarte.

Abbildung 16 zeigt die konkrete Umsetzung am Moschergraben fiir ein 100 jahrliches
Ereignis. Da im Siedlungsgebiet hohe Intensitdten mit einem hohen Schutzbedarf
zusammentreffen, weist dieser Bereich ein hohes Schutzdefizit auf. Etwaige

SchutzmalRnahmen missen sich daher vor allem auf den unteren Grabenbereich und

auf die besiedelte rechte Halfte des Schwemmkegels konzentrieren.
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Abbildung 16: Erstellen der Schutzdefizitkarte aus der Intensitats- und Schutzzielkarte

3.2 RISIKOANALYSE STUFE 2 (QUANTITATIVE RISIKOANALYSE)

In der Stufe 2 der Risikoanalyse kommt die monetdare Komponente in Spiel. Als
Ergebnis erhalt man den Schadenserwartungswert (Risiko) eines Ereignisses einer
bestimmten Jahrlichkeit. Zur Berechnung werden also die Grids fur das spezifische
Schadensausmald (Kapitel 2.2.3) und die Intensitdtskarte einer bestimmten
Jahrlichkeit benotigt.

3.2.1 Erstellen der Schadenserwartungswertkarten

Zur Erstellung der Schadenserwartungswertkarten werden die Grids der
Intensitatskarten und der Schadensausmalf3karten mit Hilfe des Scripts ,sample.ave”
in das Programm EXCEL exportiert. Dort erfolgt die Abfrage die in die Erstellung der
Schadenserwartungswertkarten mindet. Dazu muf3 in einem ersten Schritt abgefragt
werden, welche Intensitat auf einer Rasterzelle auftritt, und danach dieser Zelle das
Schadensausmall aus dem der Intensitdt entsprechenden SchadensausmalRgrid
zugeordnet werden. Der so erzeugte Schadenserwartungswert wird in Form eines
Tables wieder im ArcView Ubernommen. Das Ergebnis ist in Abbildung 17
dargestellt. Aus den Karten kann nun der mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 %
jahrlich auftretende Schaden, oder der bei einem 100 jahrlichen Ereignis zu
erwartende Schaden abgelesen werden. Diese Werte kdnnen nun fir die Planung
von SchutzmalBnahmen und insbesondere auch fur eine entsprechend fundierte

Kosten-Nutzen Analyse verwendet werden.

Schadenserwartungswert/Jahr Schadenserwartungswert
T =100 T=100
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Schadenserwartungswert, T=100
0-99 ATSIm?

100 - 2400 ATS/m?

2401 - 4800 ATS/m?

Schadenserwartungswert/Jahr,T=100
0-0.9 ATS/m*
1-24 ATSIm?
24-48 ATS/m?
48-72 ATS/Im*
72-96 ATS/m*
96- 120 ATS/m*
120 - 144 ATS/m?
144 - 168 ATSIM®
168 - 192 ATS/m?
192 - 216 ATS/m?
216 - 240 ATS/m?

4801 - 7200 ATS/m?
7201 - 9600 ATS/m?
9601 - 12000 ATS/m*
12001 - 14400 ATS/m*
14401 - 16800 ATS/m*
16801 - 19200 ATS/m*
19201 - 21600 ATS/m*
21601 - 24000 ATS/m*

000000000
000000000

Abbildung 17: Berechnete Schadenserwartungswerte fiir ein 100 jahrliches Ereignis im Einzugsgebiet
des Moschergrabens

3.3 RISIKOANALYSE STUFE 3

In der Risikoanalyse der Stufe 3 wird das Risiko fur Einzelobjekte ermittelt. Dazu
werden die Intensitatskarten der unterschiedlichen Szenarien oder aber die
Intensitatskarte mit Berlicksichtigung der Auftretenswahrscheinlichekeiten verwendet.
Da die detaillierten Untersuchungen an Einzelobjekten extrem zeitintensiv sind,
werden sie nur in Ausnahmefdllen angewendet werden. Die grundsatzlich
Vorgangsweise entspricht der bereits oben angefihrten und wird daher nicht mehr

naher erlautert.
4 WEITERFUHRENDE AUSWERTUNGEN

Aus der bekannten Flache der Rasterzellen kénnen aus der Spalte ,Count der
einzelnen Tables beliebige Statistiken berechnet werden. Die Abbildung 18,
Abbildung 19 und Abbildung 21 zeigen anhand einiger Beispiele mogliche

Auswertungen.
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5.3% 1.3% 0.4%

9.5%

9.0%

68.6%

O Autobahn/BundesstraRe B | andesstraRe/Gemeindestrale O Siedlung
O ForststraRe/Zufahrt M Eisenbahn O Gewerbegebiet
B | andwirtschaftliche Nutzfliche B Wirtschaftswald B Odland/Naturschutzgebiet

Abbildung 18. Prozentuelle Verteilung der Nutzungen im Einzugsgebiet des Moschergrabens

3.0% 1.1% 1.8%

94.1%

OKein Defizit B Geringes Defizit O Mittleres Defizit 0 Hohes Defizit
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Abbildung 19: Prozentuelle Verteilung des Schutzdefizites im Einzugsgebiet des Moschergrabens

19

3% 4%

83%

OKein Defizit O Geringes Defizit O Mittleres Defizit Bl Hohes Defizit

Abbildung 20: Prozentuelle Verteilung des Schutzdefizites am Schwemmkegel des Moschergrabens

Gesamtschaden = 165.578.750 ATS

0.4%

85.2%
O Gdland/Naturschutzgebiet B Wirtschaftswald O Landwirtschaftliche Nutzflache
O Siedlung B Forststrale/Zufahrt O andesstraRe/Gemeindestrale
B Eisenbahn O Autobahn/BundesstraRe

Abbildung 21: Prozentueller Anteil der Nutzungsarten am Gesamtschaden bei einem Ereignis mit

einem Wiederkehrsintervall von 1 %.
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5 RISKOBEWERTUNG

Die Risikoanalyse und die damit verknipften Auswertungen dienen als Werkzeug zur
mehr oder weniger wertfreien Darstellung potentieller Problembereiche. Die
Entscheidung wie mit dieser Information umgegangen wird und damit die Bewertung
des akzeptablen Risikos kann niemals von den Verfassern einer Risikoanalyse
getroffen werden. Letztendlich mul3 die betroffene Bevdlkerung die Ergebnisse der
Risikoanalyse bewerten und entscheiden ob und in welcher Art GegenmalRnahmen
getroffen werden mussen. Diese gesellschaftspolitische Entscheidung soll einen
Konsens aller Betroffenen darstellen, der mit der endguiltigen Festlegung der

anzustrebenden Schutzziele endet.
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Abbildung 23: Erstellung von Intensitatskarten
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Abbildung 24: Erstellung von Schutzdefizit und Schadenserwartungswertkarten

P:\Reports\REP0OO18\Risikoanalyse V1 a.doc Erstelldatum 19.07.2010
10:05:00



	1 EINLEITUNG
	2 BENÖTIGTE GRUNDLAGEN
	2.1 GEFAHRENANALYSE
	2.1.1 Szenarienbildung
	2.1.2 Erstellen der Intensitätskarte
	Maximale Abflußtiefe
	Szenario 1
	Szenario 1
	Szenario 2
	Szenario 3
	Minimale
	Murfracht, p=50%


	2.2 EXPOSITIONSANALYSE UND FOLGENANALYSE
	2.2.1 Erstellen der Objektkategorienkarte
	2.2.2 Erstellen der Schutzzielkarte
	2.2.3 Erstellen der Schadensausmaßkarten
	Schadensausmaß
	Intensitätsstufe 1
	Schadensausmaß
	Intensitätsstufe 2
	Schadensausmaß
	Intensitätsstufe 3



	3 METHODIK DER RISIKOBESTIMMUNG
	3.1 RISIKOANALYSE STUFE 1 (QUALITATIVE RISIKOANALYSE)
	3.1.1 Erstellen der Schutzdefizitkarte

	3.2 RISIKOANALYSE STUFE 2 (QUANTITATIVE RISIKOANALYSE)
	3.2.1 Erstellen der Schadenserwartungswertkarten
	T = 100
	T = 100


	3.3 RISIKOANALYSE STUFE 3

	4 WEITERFÜHRENDE AUSWERTUNGEN
	5 RISKOBEWERTUNG
	6 LITERATURVERZEICHNIS
	7 ABLAUFSCHEMA

