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l. Kurzfassung

Im Rahmen der vorliegenden Master-Thesis soll eine Methode zur Berechnung des zu
erwartenden Schadens im Zuge einer zukunftsorientierten Risikoanalyse erarbeitet und
vorgestellt werden. Es existieren bereits einige wenige Ansétze, jedoch werden sehr wichtige
Schadensobjekte nicht oder nur unzureichend berlicksichtigt. Diese Arbeit stellt einen Ansatz vor,
welcher es ermdglicht, die Sach- und Personenschaden getrennt voneinander zu ermitteln. Die
Sachschaden werden nach der auf Seite 59 beschriebenen Formel berechnet. Sie berlicksichtigt
den Wert, die Verletzlichkeit und die GroBe des Objektes. Zur Kalkulation der zu erwartenden
Personenschaden wurden einerseits statistische Werte fir die Prasenz von Personen verwendet,
aber auch Verkehrsz&hlungen durchgefiihrt. Als weiterer Parameter kommt die Belegung der
jeweiligen Objektklasse hinzu, sodass sich die Personenschaden als Produkt des statistischen
Wertes von Personen, der Verletzlichkeit, der Présenzwahrscheinlichkeit sowie des

Belegungsfaktors berechnen Iasst.

Als Basis flr die Berechnung und zur Festlegung der Objektklassen wurde die Vektorgrundkarte
der Autonomen Provinz Bozen verwendet. Diese ist einerseits flachendeckend fir das gesamte
Landesgebiet verfligbar und bietet dariber hinaus einen AufnahmemafBstab von 1:10.000. Dieser
MaBstab wird auch in der Gefahrenzonenplanung Suidtirols verwendet und Iasst eine

aussagekraftige Risikobewertung fiir das entsprechende Untersuchungsgebiet zu.

Die erarbeitete Methode wurde anhand einer Fallstudie im Untersuchungsgebiet Gemeinde
Welsberg — Taisten im Pustertal in Sidtirol analysiert. Die Gefahrenanalyse wurde fir diese
Gemeinde bereits abschlieBend durchgeflihrt, sodass die Ergebnisse daraus fiir die
Risikoermittiung verwendet werden konnten. Die Gefahrenanalyse zeigt flichenmaBig groBe
Gefahrenbereiche im Ortsteil Welsberg und den Hauptverkehrswegen der Gemeinde. Wahrend
der anschlieBenden Vulnerabilititsanalyse werden potenzielle Schadensobjekte katalogisiert und
in einem Objektkatalog zusammengefasst. Jeder Objekiklasse wird in Abhangigkeit des zu
erwartenden Gefahrenprozesses und deren Intensitat ein Verletzlichkeitsfaktor zugewiesen. Fir
die Personenschaden wurde zusatzlich ein Prdsenz- und Belegungsfaktor je Objektklasse
festgelegt. Im Rahmen der nachfolgend durchgefiihrten Konsequenzanalyse, welche die
Ergebnisse der Gefahrenanalyse und der Vulnerabilitdtsanalyse miteinander verschneidet, wurde
der zu erwartende Sach- und Personenschaden berechnet. Die Ergebnisse haben, wie nicht
anders zu erwarten, ein hohes Risiko mit hohen Sach- und Personenschaden im Bereich der
Ortschaft Welsberg ergeben. Vor allem die betroffenen Hotels, 6ffentlichen Gebaude und

Zivilgebaude erhdhen den zu erwartenden Gesamtschaden. Es konnte auBerdem festgestellt
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werden, dass die betroffenen Verkehrsachsen (SS49, LS46 und die Eisenbahnlinie
Franzensfeste — Innichen) erheblich zum erwartenden SchadensausmaB beitragen. Die
Risikobewertung der Hauptverkehrsachsen ist demzufolge nicht nur bei der Betrachtung der
direkten Schaden bei der Durchfiihrung einer Risikoanalyse unerlasslich. Die indirekten Schaden
wurden im Rahmen dieser Studie ausdriicklich nicht behandelt. Eine Ausnahme bilden die
Raumungskosten, insbesondere auf StraBen und Eisenbahnlinien, welche bei der Berechnung

der Sachschaden berlcksichtigt werden.
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1.1

Einfuihrung

Ausgangssituation

Nachdem die Richtlinien zur Umsetzung der Gefahrenzonenplanung in Sidtirol verabschiedet
und somit ein Bestandteil, die Gefahrenseite, einer quantitativen Risikoanalyse standardisiert
wurde, ist es notwendig eine Methode zu entwickeln, welche eine vereinheitlichte und auf alle
Naturgefahren anwendbare Grundlage zur Bewertung des Risikos bzw. zur Ermittlung des zu
erwartenden Schadens bildet. In der vorliegenden Arbeit geht es darum, fiir definierte Gefahren
Bemessungsgrundlagen zu gewinnen, um sie in Risiken Uberfiihren zu kdnnen und um Gber
raum-zeitliche Bezlige die insgesamt erwartbaren Schaden genauer bewerten zu kénnen. Das
Risiko ist mathematisch definiert als eine Funktion der Eintretenswahrscheinlichkeit eines
Prozesses definierter Magnitude bzw. Intensitdt und dem korrespondierenden SchadensausmabB
(Varnes 1984). Ist das Risiko quantifizierbar, kénnen verschiedene Risiken miteinander
verglichen werden. Dadurch werden die Voraussetzungen flr eine weiterfiUhrende Betrachtung
im Kontext der monetédren Bewertung von Naturereignissen geschaffen. Die Grundidee des
Risikokonzeptes liegt in der vorausschauenden Perspektive, die es erlaubt, potenzielle
Auswirkungen natlrlicher Prozesse abzuschatzen und adaquate, d.h. angemessene und
angepasste MaBnahmen einzuleiten. In der Forschungspraxis wurde die Eintretens-
wahrscheinlichkeit von potenziellen Naturgefahrenprozessen als einer der beiden Faktoren der
Risikofunktion umfassend untersucht, das Schadenspotenzial hingegen eher vernachlassigt. In
den letzten 5 Jahren wurden einige wenige wissenschaftliche Arbeiten zum Thema
Schadenspotenzial verfasst, wobei sich die gewonnenen Erkenntnisse noch nicht in die
Planungspraxis Ubertragen haben. Die Grinde daflr liegen einerseits an der weitestgehend
fehlenden Datengrundlage und am Mangel an planungstauglichen, vereinfachten, und im
optimalen Fall, vereinheitlichten Instrumenten zur Schadensbewertung. Diese Forschungsarbeit
soll allerdings noch einen Schritt weitergehen und auch die beweglichen Schadenselemente in
das zu erwartende SchadensausmalB einbeziehen. Unter beweglichen Schadenselementen

werden vor allen Dingen Personen, Eisenbahnen und Fahrzeuge verstanden.

Das SchadensausmafB setzt sich aus dem Schadenspotenzial und der Verletzlichkeit in
Abhéangigkeit der auftretenden Prozessintensitdit zusammen. Die bisherigen Studien und
wissenschaftlichen Arbeiten beschranken sich auf die Beschreibung und Untersuchung statischer
Objekte, wie z.B. Gebaude, StraBen und Infrastrukturen. Wobei die Schadenselemente weiter

klassifiziert wurden.

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

12



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

So hat ein Krankenhaus ein weitaus héheres Schadenspotenzial als ein Einfamilienhaus oder
eine Autobahn als eine GemeindestraBe. Bei der Betrachtung des Schadenspotenzials,
insbesondere von StraBen- und Transportwegen, fallt auf, dass die direkten Schaden an den
StraBen- und Transportwegen selbst, nur sehr gering sind. Der potenzielle Schaden an
beweglichen Objekten auf denselben aber enorm sein kann. Der bisherige Ansatz ohne die
beweglichen  Schadenselemente, flhrt demnach zu einer Unterschitzung des
Schadenspotenzials. Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der dynamischen Schadenselemente
hinsichtlich ihrer zeitlich-raumlichen Présenz, ihres monetaren Wertes und ihrer Verletzlichkeit in
Abhangigkeit der auftretenden Prozessintensitdt und dartber hinaus die Integration der

gewonnenen Erkenntnisse in das lokale, regionale und Uberregionale Risk Assessment.

Die wirtschaftliche Bedeutung eines integralen Risikomanagements, ist nicht hoch genug
einzuschatzen. Durch die MaBgabe, Leib und Leben sowie Sachwerte nach dem Prinzip der
VerhéltnismaBigkeit zu schitzen und durch eine Cost-Benefit-Analyse den Einsatz der
personellen und finanziellen Mittel zu steuern, ist es méglich, SchutzmaBnahmen in effizienter
Weise durchzuflhren. MaBnahmen zur Pravention, Intervention und Wiederherstellung werden
aufeinander abgestimmt, in eine integrale MaBnahmenplanung einbezogen und nach dem oben

genannten MaBgaben auf ihre Risiko reduzierende Wirkung hin beurteilt.

Das Schadenspotenzial ist eng mit dem Wirtschaftswachstum verbunden. Wéchst die Wirtschaft,
wird in neue Infrastrukturen, StraBen, Gebdude usw. investiert. Man kann sagen, dass das
Schadenspotenzial in gleichem MaBe steigt, wie die Wirtschaft wéchst (siehe Diagramm 1). Es
muss also davon ausgegangen werden, dass die Schadenssummen weiter ansteigen und eine
qualitative, aber insbesondere auch eine quantitative Risikobewertung fiir ein adaquates
Risikomanagement unerlasslich ist. Wie in Diagramm 1 dargestellt, betrug die
Gesamtschadenssumme des Hochwassers im August 2005 in der Schweiz ca. 3 Milliarden
Franken (ca. 2,4 Milliarden Euro). Bei solch einer Schadenssumme wird sehr schnell deutlich,
dass seltene oder sehr seltene Ereignisse die Sicherheit der Gesellschaft am starksten
geféhrdet. Ohne deren Berlcksichtigung bei Vorsorge und Vorbereitung, sind im Eintretensfall
verheerende Schéden, eine Uberforderung bei der Bewéltigung und eine tiberproportional lange

Regeneration zu erwarten.
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1.2
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Diagramm 1: Entwicklung der Schadenssummen von Hochwassern seit 1972 in der Schweiz

(BAFU, 2011)

Motivation

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der zeitlich-rdumlichen oder auch dynamischen
Schadenselemente, insbesondere der Personen, hinsichtlich ihrer zeitlich-rdumlichen Prasenz,
ihnres monetaren Wertes und ihrer Verletzlichkeit in Abh&ngigkeit der auftretenden
Prozessintensitét und darlber hinaus die Integration der gewonnenen Erkenntnisse in das lokale,
regionale und Uberregionale Risk Assessment. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, ist es
notwendig, auch die bereits in anderen Ansatzen untersuchten statischen Schadenselemente zu
betrachten und wenn nétig, die Verletzlichkeit und den monetéren Wert dieser Elemente neu zu

bewerten.

Ein weiterer nicht zu vernachlassigender Aspekt der Motivation fur diese Arbeit ist die Tatsache,
dass die Toten und Verletzten auf Grund von Naturgefahren in den letzten 50 Jahren fast
ausschlieBlich auf und entlang der Verkehrsachsen (StraBen und Eisenbahntrassen) zu beklagen
sind. Da die derzeitig geltenden Gesetze und Vorschriften diese Tatsache nicht bzw. nur
unzureichend berlcksichtigen, soll diese Studie dabei helfen, das Bewusstsein fir die

Allgegenwaértigkeit der Naturgefahren, vor allem im alpinen Raum, zu starken.
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Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

13 Beispiele von Naturereignissen im alpinen Raum

Wéhrend des verregneten Sommers 2012 trafen schwere Unwetter das nérdliche Eisacktal und
die Seitentaler des Wipptals. Im Wipptal kam es zu Murenabgéngen und Verschittungen.
Wohnhduser wurden vermurt und Tunnel zugeschittet. Menschen wurden evakuiert, die
Brennerbahnlinie wurde ebenso gesperrt wie die ZufahrtsstraBen. Zwei Personen kamen ums
Leben. In Afens wurden beide Ausgange eines Tunnels verschittet. Vier Personen, die mit zwei
Autos und einem Motorrad unterwegs waren, blieben stundenlang eingeschlossen. In Tulfer hat
eine Mure ein Haus komplett weggerissen. Auch im Eisacktal wurde der Bahnverkehr
unterbrochen. Die Bahnstrecke wurde an mehreren Orten unterspilt. Wochenlange Sperrungen

(und damit wirtschaftliche Ausfalle) waren die Folge. Der verursachte Sachschaden wurde auf ca.

18 Millionen Euro geschatzt.

Abbildung 1: Schwere Unwetter im oberen Eisack- und Wipptal (www.suedtirolnews.it)

Am 31. Mai 2006 stirzten insgesamt 6 groBe Felsbrocken von rund 10 m? zwischen Luzern und
Mailand auf die schweizerische Autobahn A2. Die StraBe ist neben dem Brenner die wichtigste
Nord-Siid-Uberquerung der Alpen. Sie trafen ein Auto und 2 LKW. Es gab 2 Tote.
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- -

Abbildung 2: Steinschlag auf Gotthard-Autobahn (www.sueddeutsche.de)

Die StraBe und die Eisenbahntrasse zwischen Grafenort und Engelberg in der Schweiz wurden

beim Jahrhunderthochwasser im August 2005 zerstort. Direkt unter den beiden Verkehrswegen
verlduft die Engelberger Aa.

Abbildung 3: Zerstérung der StraBe und der Eisenbahntrasse zwischen Grafenort und Engelberg

(www.soziologie-etc.com)

Das Zugungliick der ,Vinschgerbahn® ist sicher eines der tragischsten Ereignisse der letzten 60
Jahre in Sidtirol. Es ereignete sich am 12. April 2010. Eine durch eine defekte
Beregnungsleitung ausgeléste Hangmure an einem ohne menschliches Zutun ungeféhrlichen

Hang, forderte 9 Todesopfer und 21 Verletzte. Die Mure hatte eine Breite von ca. 15 m. Die
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Bahnstrecke war fiir fast 2 Monate unterbrochen und wurde am 2. Juni 2010 wieder in Betrieb

genommen.

Abbildung 4: Zugungliick der ,Vinschgerbahn’ bei Kastelbell (www.stol.it)

Am 25. April 2012 um 18:30 Uhr kam es zu einem Steinschlag in der Gemeinde Ala, Trentino.
Das Gesamtvolumen betrug ca. 50 m3. Ein Steinbrocken von ca. 25 m? traf die Eisenbahnstrecke
Minchen — Verona und die parallel verlaufende StaatsstraBe SS38. Gliick im Unglick war in
diesem Fall, dass das Ereignis an einem Feiertag passiert ist. Nicht auszudenken, was hétte

passieren kénnen, wenn die Gesteinsbrocken ein Auto oder einen Zug getroffen hatte.

Abbildung 5: Steinschlag bei Serravalle im Trentino (www.protezionecivile.tn.it)

Auf der SS12 — BrennerstaatsstraBe kam es am spéten Abend des 5. Augusts 2012 zu einem

massiven Steinschlag, welcher den Verkehr fir 3 Tage lahmlegte. Der Verkehr wurde
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1.4

1.5

1.6

zwischenzeitlich Uber die Brennerautobahn (A22) umgeleitet. Der gréBte Brocken hatte ein

Gewicht von ca. 20 kg.

Abbildung 6: Steinschlag auf der SS12 — BrennerstaatsstraBe bei Atzwang in Siidtirol (www.stol.it)

Hypothese

Die Betrachtung des Schadenspotenzials auf einer multitemporalen Skala wird zu einer
Aufnahme bisher nicht betrachteter Schadenselemente in den Kontext der Risikobewertung
fUhren. Die gewonnenen Erkenntnisse werden bei der Umsetzung integraler Risikomanagement
— Konzepte beriicksichtigt. Durch den Einsatz eines Geoinformationssystems lasst sich der
Workflow zur Schadensberechnung automatisieren. Dadurch wird es mdglich sein, die Schaden

unterschiedlicher Untersuchungsgebiete zlgig und zuverlassig zu ermitteln.

Erwartete Ergebnisse

Mit der Hinzunahme bisher nicht berlcksichtigter Schadenselemente, und hier vor allem der
dynamischen Schadenselemente, steigt nicht nur die Anzahl derer, sondern in der logischen
Konsequenz auch die Schadenssummen. Es wird auBerdem erwartet, dass die Neubewertung
der Basiswerte, welche den Wert eines Schadenselementes pro definierter Einheit in Euro
beschreiben, im Vergleich zu bisherigen Studien, vor allem entlang der Verkehrsachsen, steigen
werden. Insbesondere wird sich zeigen, dass die zeitlich-rdumliche Prasenz von Personen einen

groBen Einfluss auf die Schadenssummen hat.

Themeneingrenzung

Thema dieser Arbeit soll es nicht sein, bereits vorhandene Verletzlichkeitsanalysen zu
Uberarbeiten oder auf alpine Verhéltnisse anzupassen. Es gilt vielmehr eine grundsétzliche
Herangehensweise bei der Beurteilung zeitlich-rdumlicher Ph&nomene, in Bezug auf das

Schadenspotenzial zu erforschen. Dabei sollte auch die Frage der Bearbeitungstiefe bzw. des
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1.7

1.8

Detaillierungsgrades, mit welcher/welchem das Schadenspotenzial betrachtet werden soll,
beantwortet werden. Da die kartographische Basis fiir die Fallstudie und im Ubrigen fiir ganz
Siudtirol im MaBstab 1.10.000 vorliegt, werden keine Untersuchungen bezlglich der
Schadenssumme in Abhangigkeit des gewahlten MaBstabs durchgefiihrt. Der AufnahmemaBstab
der Schadensobjekte betragt demzufolge 1:10.000. AuBerdem bleiben indirekte Schaden (auBer
Raumungskosten von Verkehrswegen), welche durch Naturgefahren entstehen, unbewertet. Der
Aufbau und die Struktur des Objektkatalogs lassen allerdings eine Erweiterung und eine

Aufnahme der indirekten Schaden zu.

Kurzbeschreibung des Lésungsansatzes

Wie bereits erwéhnt, beschrankt sich der derzeitig in Stdtirol glltige Ansatz zur Ermittlung des zu
erwartenden Schadens auf die qualitative Bewertung, welcher in den Richtlinien zur
Gefahrenzonenplanung des Landes Sudtirols beschrieben wird und bereits zur Anwendung
kommt. Fir eine ganzheitliche Betrachtung des Risk Assessment ist es notwendig, die zu
erwartenden Schaden zu quantifizieren. Damit wird es méglich, personelle und finanzielle Mittel
zur Pravention, Intervention und Wiederherstellung zielgerichtet und adaquat einzusetzen. Das
Grundprinzip einer zeitgemaBen Risk Assessment - Strategie richtet sich nach der Prasenz und
Letalitdt von Personen. Der hier vorgestellte Ansatz stellt diesen Aspekt in den Vordergrund und
versucht die Schaden an Personen und Objekten zu monetarisieren. Das bedeutet, die Schaden
werden in Geldwerten ausgedrickt. Auf Grundlage von vorhandenen kartographischen
Grundlagendaten wird die Berechnung des zu erwartenden Schadens fir jedes einzelne Objekt
und den sich darin bzw. darauf befindlichen Personen bestimmt. Das Ergebnis wird in einer
Geodatenbank gespeichert und kann in verschiedenster Art und Weise analysiert und dargestellt

werden.

Publikum und Endnutzer

Die Erkenntnisse und Ergebnisse der vorliegenden Arbeit richten sich vor allem an
Entscheidungstrager des 6ffentlichen Dienstes im Bereich Naturgefahren und Risk Assessment,
aber auch an privatwirtschaftlich tatige Unternehmen, welche MaBnahmen gegen Naturgefahren

planen bzw. Entscheidungstrager des 6ffentlichen Dienstes beraten und unterstitzen.
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2.1

Grundlagen der Arbeit

Grundverstandnis

Um den zu erwartenden Schaden von Naturereignissen berechnen zu kdnnen, missen
verschiedene Voruntersuchungen durchgefiihrt werden. Als erstes muissen die potenziell
auftretenden Naturgefahren hinsichtlich ihrer Ausbreitung, ihrer Intensitdt und ihrer

Eintretenswahrscheinlichkeit analysiert werden.

Danach werden die Schadenselemente (Personen und Sachwerte) identifiziert. Im nachsten
Schritt werden die Schadenselemente mit den Naturgefahren verschnitten und der zu erwartende
Schaden in Abhé&ngigkeit des Prozesses und deren Intensitdt fir jedes Schadenselement
berechnet. Der Risikokreislauf in der Naturgefahrenforschung ist in Abbildung 7 dargestellt.
Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind dabei die Gefahrenanalyse, die Vulnerabilitdtsanalyse,
die Expositionsanalyse und die Risikoanalyse. Die Risikobewertung wird hingegen vernachlassigt
und zur Disposition gestellt. Die Grundlage daflr soll durch die Ergebnisse der erarbeiteten
Fallstudie bereitgestellt werden.

Nachbereitung

- Auswertung

- Ereignisanalyse

Provisorische S e
VisOris ) it an Risiken
e wne - Vergleich mit anderen Risil

ffen von Rin's_iko'komp_e_i_ﬂjenz;

- Schwachstellen-
analyse
- provisorische
: ';ZE:L:#; ng Privention
—.Auﬁ'&umung&
arbeiten
- Nothilfe
- Logistik

- Verteilung _
- Kommunikations-

- Reporting

systeme

- Notfallpsychologie

- Information

- Dokumentation

Abbildung 7: Risikokreislauf in der Naturgefahrenforschung (Hiibl, Keiler, Fuchs, 2009)

Gefahrenanalyse

Bei der Gefahrenanalyse geht es darum, wo welche Naturgefahrenprozesse wie haufig und in

welchem AusmaB auftreten. Sie unterteilt sich in die zwei Arbeitsschritte: Gefahrenerkennung
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2.2

und Gefahrenbeurteilung. Aufgrund aller verfligbaren Unterlagen sollen Aussagen Uber die
Wahrscheinlichkeit und Uber die zu erwartende Intensitdt der mdglichen Schadensereignisse
getroffen werden. Dieser Schritt Uberschneidet sich mit der wasserbaulichen Beurteilung,
teilweise ist keine klare Trennung mdglich und auch nicht sinnvoll. Die Beobachtungen werden
gewichtet und gewertet und wenn nétig durch Modellrechnungen oder erweiterte

Untersuchungen erganzt.

Vulnerabilitatsanalyse / Expositionsanalyse

Identifikation von Art und Ort der gefahrdeten Objekte (Personen und Sachwerte) sowie ihrer

zeitlichen und oértlichen Prasenz (Expositionssituationen).

Konsequenzanalyse

Ermittlung des SchadenausmaBes fiir die einzelnen Objekte (durch Verknlpfung von Anzahl und
Wert der Objekte), der Verletzlichkeit (Letalitat), der rAumlichen Eintretenswahrscheinlichkeit des

Prozesses, der Prédsenzwahrscheinlichkeit von Personen und Objekten sowie dem Objekischutz.

Risikoermittlung und -darstellung

Ermittlung und Darstellung der maBgebenden RisikogréBen (wird im Rahmen der Arbeit nur

ansatzweise behandelt).

Gesetze und Vorschriften

Im Bereich des Risk Management existieren eine Reihe von Gesetzen und Vorschriften. Nach
der Richtlinie 2007/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007
Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken, ist jeder Mitgliedstaat
verpflichtet die Wassergefahren seines Hoheitsgebiets zu untersuchen und zu kartieren. Wie in
den meisten Mitgliedstaaten wurde die Verantwortlichkeit der Durchflhrung der
Gefahrenzonenplanung an die Regionen bzw. Provinzen weitergegeben. Dieser Verpflichtung ist

die Landesregierung mit folgendem Beschluss nachgekommen:

Beschluss der Landesregierung Sddtirols (ltalien), ,Richtlinien zur Erstellung der
Gefahrenzonenpldne gemdB Landesraumordnungsgesetz, Landesgesetz vom 11. August 1997,
Nr. 13, Artikel 22/bis” (2741/2008 vom 28. Juli 2008)

Im Folgenden soll eine Zusammenfassung der EU-Richtlinie 2007/60/EG gegeben werden.

Zusammenfassung: Mit der Richtlinie soll ein gemeinsamer Rahmen flr die Bewertung und die
Verringerung der hochwasserbedingten Risiken fiir die menschliche Gesundheit, die Umwelt und
die Wirtschaft im gesamten Hoheitsgebiet der Europédischen Union (EU) geschaffen werden. Alle

Arten von Hochwasser sind von dieser Richtlinie betroffen, beispielsweise Hochwasser in
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Flissen und an Kuistengebieten der EU. Darlber hinaus bestehen weitere Risiken wie
Hochwasser in Stadten oder in Kanalisationssystemen, denen ebenfalls Rechnung getragen
werden muss. Die Praventiv- und BewaltigungsmaBnahmen beziehen sich auf die einzelnen
Flussgebietseinheiten (Gebiete, die aus mehreren benachbarten Einzugsgebieten bestehen), die
in der Wasserrahmenrichtlinie festgelegt worden sind. Zu den MaBnahmen gehdren
insbesondere eine vorausschauende Bewertung des Hochwasserrisikos, die Erstellung von
Hochwasserrisikokarten sowie die Ausarbeitung von Planen fir das Hochwasser-

risikomanagement.

Vorausschauende Bewertung: Die Mitgliedstaaten nehmen bis spatestens 22. Dezember 2011
und fUr jedes Einzugsgebiet und jeden Teil eines Einzugsgebietes in ihrem Hoheitsgebiet eine
vorausschauende Bewertung des Hochwasserrisikos vor. Diese umfasst Informationen u.a. Uber
die Lage der Einzugsgebiete in der betreffenden Flussgebietseinheit, in der Vergangenheit
aufgetretene Hochwasserereignisse, die Wahrscheinlichkeit kiinftiger Hochwasserereignisse und
die geschatzten Folgen kuinftiger Hochwasserereignisse. Auf der Grundlage der Bewertung
missen die Mitgliedstaaten jedes Einzugsgebiet entweder als Gebiet mit potenziell signifikantem
Hochwasserrisiko oder als Gebiet ohne potenziell signifikantes Hochwasserrisiko einstufen. Die
Bewertung und die darauf folgende Einstufung ist der Offentlichkeit bekannt zu geben und alle

sechs Jahre zu Uberprifen.

Hochwasserrisikokarten: Fir alle Gebiete, fir die ein Hochwasserrisiko festgestellt wurde,
fertigen die Mitgliedstaaten Hochwasserkarten an, in denen diese Gebiete, die jeweilige
Hochwasserwahrscheinlichkeit - hoch, mittel, niedrig - sowie die potenziellen
hochwasserbedingten Schaden, von denen 6rtliche Bevolkerung, Vermdgenswerte und Umwelt
betroffen sein kdnnen, ausgewiesen sind. Die Karten mussen spatestens zum 22. Dezember
2013 fertig gestellt sein und der Offentlichkeit zugénglich sein. Sie sind alle sechs Jahre zu

Uberarbeiten.

Plédne fiir das Hochwasserrisikomanagement: Die Mitgliedsstaaten miissen auf der Ebene der
Flussgebietseinheiten Pléane fir das Hochwasserrisikomanagement erstellen und umsetzen.
Gehort das betreffende Gebiet zu mehreren Mitgliedstaaten, so stimmen sich die Mitgliedstaaten
untereinander ab, um einen einzigen internationalen Plan fur das Hochwasserrisikomanagement
zu erstellen. Zur Erstellung eines Managementplans gehdért, dass fir alle Einzugsgebiete,
Teileinzugsgebiete und Kistenabschnitte ein angemessenes Schutzniveau festgelegt wird und

MaBnahmen beschrieben werden, mit denen das festgelegte Schutzniveau erreicht werden soll.

Ziel der ManagementmaBnahmen muss die Verringerung des Hochwasserrisikos und des

Umfangs der potentiellen Folgen sein. Sie betreffen die Vermeidung von, den Schutz vor und die
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2.3

Bereitschaft fir Hochwasserereignisse und berlcksichtigen alle relevanten Aspekte von
Wasserwirtschaft, Bodennutzung, Raumordnung, Flachennutzung und Naturschutz. Die

MaBnahmen dlirfen das Hochwasserrisiko in benachbarten Landern nicht erhéhen.

Jeder Managementplan enthdlt eine Reihe von Informationen, insbesondere (ber das
Schutzniveau, die geplanten MaBnahmen, die Hochwasserrisikokarten und bei nachfolgenden
Managementplénen die Bewertung der Fortschritte, die seit der Umsetzung des vorhergehenden

Managementplans erzielt worden sind.

Die Hochwasserrisikokarten und die Plane fiir das Hochwasserrisikomanagement sind mit der
Wasserrahmenrichtlinie zu koordinieren, insbesondere, was die Beschreibung von
Einzugsgebieten und die Bewirtschaftungsplane fir die Einzugsgebiete sowie die Verfahren flr

die Konsultation und Information der Offentlichkeit angeht.

Die Plane sind der Offentlichkeit zugénglich zu machen und alle sechs Jahre zu (iberarbeiten.

Begriffsklarung

Da es in der Literatur oft widerspriichliche Definitionen und Auslegungen von haufig genutzten
Fachbegriffen gibt, sollen an dieser Stelle einige Begriffe erlautert werden. Die im Folgenden
beschriebenen Begriffserklarungen lehnen sich an der vom Schweizerischen Bundesamt fir
Umwelt (BAFU) verwendeten Konnotation an. Einige Begriffe werden in Kapitel 3.3.5 nochmals

naher erlautert.
» Risk Assessment (Gefahrdungsbeurteilung, Risikoabwagung, Risikoeinschatzung)

Als Risk Assessment versteht man die anfénglichen Schritte des Risk Managements, denn es
werden die vom Risiko betroffenen Vermdgenswerte, die Verwundbarkeitsgrade und die
Eintretenswahrscheinlichkeiten ermittelt. Diese Risikobewertung kann quantitativ oder qualitativ
(Priorisierung der Risiken) durchgefihrt werden. (Dugmore, Lacey A., Managers Guide to
Servicemanagement, 2.nd Ed., BSI, Standards, 2006)

» Risikomanagement (Risk Management)

Risikomanagement umfasst samiliche MaBnahmen zur systematischen Erkennung, Analyse,
Bewertung, Uberwachung und Kontrolle von Risiken. Im Einzelnen betrifft das die Festlegung von
Kriterien, nach denen die Risiken eingestuft und bewertet werden, die Methoden der
Risikoermittiung, die Verantwortlichkeiten bei Risikoentscheidungen, die Bereitstellung von
Ressourcen zur Risikoabwehr, die interne und externe Kommunikation tber die identifizierten

Risiken (Reporting) sowie die Qualifizierung des Personals fiir das Risikomanagement.
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= Eintretenswahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis bestimmter GréBe innerhalb einer definierten Zeitspanne
(i.d.R. ein Jahr) genau einmal stattfindet. Eintretenswahrscheinlichkeit und die
Wiederkehrperiode T lassen sich numerisch verbinden, wenn von einer einheitlichen
Nutzungsperiode ausgegangen wird. Die Gleichung lautet: p = 1-(1-1/T)n, wobei n die betrachtete
Nutzungsperiode ist (z.B. 50 Jahre), T die Wiederkehrperiode und p die Eintretens-
wahrscheinlichkeit (BAFU, 2012).

Dichtefunktion der Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, dass
Ereignissgrosse zwischen T
und T' liegt =

"Hiufigkeit" des Szenarios

Wahrscheinlichkeitsdichte p

T T T Tmax

Grosse des Ereignisses (z.B.
Pegelstand T)

Abbildung 8: Dichtefunktion der Eintretenswahrscheinlichkeit (BAFU, 2012)

= Sachschaden

Gesamtheit der Schaden an Sachwerten bezogen auf mobile und immobile materielle Guter

jeglicher Art (Gebaude, Infrastrukturen, Fahrzeuge, Verkehrsflachen, Kulturflachen etc.).
= Personenschaden

Gesamtheit der Schaden an Personen. Das Schadenspotenzial von Personen wird mit einem
Wert von 5.500.000 € beziffert.

= Letalitat

Wahrscheinlichkeit der Todesfolge bei der Einwirkung einer bestimmten Prozessintensitat. Die
Letalitat ist abhangig von der Exposition der Person (Person im Freien, in Gebaude, in Fahrzeug,

usw.) und wird mit einem Wert zwischen 0 und 1 quantifiziert.

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

24



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

= Prasenzfaktor

Zur Ermittlung des individuellen Risikos wird ein Présenzfaktor eingefihrt. Dieser definiert den
Zeitanteil, welchen eine Person im Gefahrenbereich pro Tag verbringt (Gebaude,
Sonderobjekte). Der Prasenzfaktor in Zivilgebauden wird standardméaBig auf 0,6 vorgegeben d.h.

eine Person halt sich statistisch gesehen 14,4 von 24 Stunden pro Tag im Gebaude auf.
= Erwarteter Schaden

Der Schadenerwartungswert driickt den Schaden aus, der unter der Annahme der gewahlten
Szenarien statistisch gesehen pro Jahr zu erwarten ist. Er wird durch Multiplikation von
SchadenausmaB mit der Haufigkeit p (z.B. eines 30-100 jéhrlichen Szenarios p = 0.0233) des

gewahlten Szenarios berechnet. Der erwartete Schaden wird in Euro angegeben.
» Schadenspotenzial

GroBe des maximal méglichen Schadens im Untersuchungsgebiet, der durch ein Naturereignis
ausgeldst werden kann. Entspricht haufig dem Gesamtwert von exponierten Personen und

Sachwerten (Totalschaden).
» Naturgefahren

Samtliche Vorgénge in der Natur, die fir Personen, Umwelt und Sachwerte schadlich sein
kénnen. Im Rahmen dieser Studie werden die Naturgefahren Lawinen, Massenbewegungen und

Wassergefahren betrachtet. Wobei folgende Prozesse berlicksichtigt werden:
Lawinen: FlieBlawine, Staublawine, Gleitschnee

Massenbewegungen: Sturz, Rutschung, Einsturz, Hangmure
Wassergefahren: Uberschwemmung, Ubersarung, Murgang

* Risiko

GroBe und Wahrscheinlichkeit eines mdglichen Schadens R (R = p x D). Das Risiko wird als
individuelles und als kollektives Risiko charakterisiert.

wobei:

p ... Haufigkeit eines Ereignisses

D ... zu erwartender Schaden

= Basiswert

Der Basiswert bezeichnet eine einheitliche MessgréBe bezogen auf die Eigenschaften der

einzelnen Schadensobjekte.
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2.4

=  Verletzlichkeit

Charakterisierung des AusmaBes der Beeintrachtigung, welche ein Objekt unter einer
bestimmten Prozesseinwirkung erféahrt. Die Verletzlichkeit wird fiir jede Prozessart und
Intensitatsstufe (niedrig, mittel, hoch) mit einem Wert zwischen 0 (keine Beeintrachtigung) und 1

(Totalschaden) quantifiziert.
= DSMund DTM
Das DSM (Digital Surface Model) oder DOM (Digitales Oberflachenmodell) reprasentiert die

Erdoberflaiche mit allen darauf befindlichen Objekten (Gebaude, Verkehrswege, Gewasser,
Vegetation, usw.). Demgegentber stellt das DTM (Digital Terrain Model) oder DGM (Digitales
Gelandemodell) die natirliche Erdoberflache (vgl. Abbildung 9) ohne Vegetation und Gebaude

dar..

Abbildung 9: Unterschied zwischen DSM und DTM

Erfahrungsgrundlage

Auf Basis der bisherigen Untersuchungen und Einschatzungen der zu erwartenden Schaden
durch Naturgefahren ldsst sich sagen, dass das Gefahrenpotenzial eher Uberschatzt und das
Schadenspotenzial tendenziell unterschéatzt wird. Dies fihrt im regionalen MaBstab eventuell zu
einer Kompensation der vorherigen Fehleinschatzungen, im praxistauglichen gréBeren MaBstab
allerdings eher zu einem sehr unterschétzten bzw. Gberschatzten Schadenserwartungswert. Wird
die rdumliche Ausbreitung eines Prozesses unterschatzt, werden Objekte, welche in der Realitat
betroffen sind, bei der Kalkulation nicht berlicksichtigt. Im Gegensatz dazu wird der Schaden
Uberbewertet, wenn die Ausbreitungsflache des Prozesses tberschétzt wird. Ahnlich verhélt es
sich bei der Bewertung des Schadenspotenzials. Hier fihrt ein zu hoher Basiswert zu einer
unrealistischen Uberschatzung und ein zu niedriger Basiswert zu einer Unterschatzung des

Schadenerwartungswertes.
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2.5

2.6

State of the art

In letzter Zeit wurden einige Forschungsprojekte, welche sich mit dem Thema Vulnerabilitat und
Risikomanagement auseinandersetzen initiiert. Der Fokus liegt hier allerdings auf der
ganzheitlichen Betrachtung von direkten und indirekten Schaden. Das Projekt ,PARAMOUNT’ hat

den Fokus in erster Linie auf die Verkehrsachsen gerichtet.

= Paramount (www.protezionecivile.tn.it/territorio/ALPINESPACE/-
PARAMOUNT/paginai2.html)

=  Move (http.//www.move-fp7.eu)

= Xtremrisk (www.xtremrisk.de)

Angewandte Methode zur Ermittlung des Gefahren- und Schadenspotenzials in
Sudtirol

Ansatze, welche bereits in der Praxis Anwendung finden, existieren nur wenige. In Sldtirol gibt
es bisher nur einen sehr vereinfachten und dem realen Schaden nicht gerecht werdenden
Ansatz. Da er als Ausgangspunkt und Motivation fir diese Arbeit herhdlt, soll er an dieser Stelle

ausfuhrlich vorgestellt werden.

Die mit Beschluss der Landesregierung Sudtirols (Italien) vom 28. Juli 2008 in Kraft getretenen
sRichtlinien zur Erstellung der Gefahrenzonenpldane gemaB Landesraumordnungsgesetz,
Landesgesetz vom 11. August 1997, Nr. 13, Artikel 22/bis” beruhen auf der Methodik des
BUWAL - Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft, welches 1999 im Bundesamt fliir Umwelt
— BAFU aufgegangen ist.

Fir die Erstellung der Gefahrenzonenplane (GZP) und zur Klassifizierung des spezifischen
Risikos (KSR) sind die folgenden, in Sudtirol relevanten Naturgefahren/Prozesse einzeln zu

untersuchen und die jeweiligen Gefahrenstufen einzeln zu definieren:

» MASSENBEWEGUNGEN: Sturz, Rutschung, Einbruch, Hangmure
=  WASSERGEFAHREN: Uberschwemmung, Ubersarung, Vermurung, Erosion
= LAWINEN: FlieBlawine, Staublawine, Gleitschnee.

Hierin unterscheiden sich diese Richtlinien von der in ltalien tblichen Nomenklatur, da diese z. B.
die Lawinen nicht von den Massenbewegungen sowie die Ubersarung und Vermurung der
Gebirgsbache nicht von den Uberschwemmungen im engeren Sinne trennt. Die Erstellung des

Risikozonenplanes (RZP) erfolgt in drei Arbeitsphasen:
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einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

Far

Phase I: Erkennung, Bestimmung und Dokumentation der Flachen, welche einem

hydrogeologischen Risiko ausgesetzt sind
Phase II: Abgrenzung und Beurteilung der Gefahrenstufen

Phase lll: Bewertung des spezifischen Risikos und MaBnahmenplanung.

die Bestimmung der Gefahrenzonen sind folgende Prozesse maBgeblich:

Prozesse Naturgefahrentyp
LF Sturz landslide + fall
LG Rutschung landslide + gravity Massenbewegungen
LC Einbruch landslide + collapse
LD Hangmure landslide + debris flow
IN Uberschwemmung | inundation
IS Ubersarung inundation + solid
DF Murgang debris flow Wassergefahren
erosion (lateral, depth,
EL - ED - EA | Erosion areal)
AD FlieBlawine avalanche - dense flow
AP Staublawine avalanche - powder Lawinen
GS Gleitschnee gliding snow

Abbildung 10: Ubersicht untersuchte Prozesse (Aut. Prov. Bozen, 2008)

Kriterien fiir die Definition der Gefahrenzonen

ZONE H4 (ROT) — Verbotsbereich:

Sehr hohe Gefahr: es ist mit Verlust von Menschenleben bzw. mit schweren Verletzungen,
mit schweren Schaden an Gebauden, Infrastrukturen und an der Umwelt sowie mit der
Zerstdrung von sozialen und wirtschaftlichen Aktivitdten zu rechnen. Personen sind sowohl

innerhalb als auch auBerhalb von Gebduden gefahrdet.

Mit der plétzlichen Zerstdérung von Gebduden ist zu rechnen.

ZONE H3 (BLAU) — Gebotsbereich:

Hohe Gefahr: es ist mit Verletzungen von Personen, funktionellen Schaden an Gebauden
und Infrastrukturen mit daraus folgender Unzugénglichkeit derselben sowie mit einer
Unterbrechung von sozialen und wirtschaftlichen Aktivitditen und mit betréchtlichen

Umweltschéden zu rechnen.
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= Personen sind innerhalb von Gebduden nicht gefahrdet, jedoch auBerhalb davon.

= Mit Schadden an Geb&uden ist zu rechnen, jedoch sind plétzliche Gebaudezerstérungen bei

entsprechender Bauweise nicht zu erwarten.
ZONE H2 (GELB) — Hinweisbereich:

= Mittlere Gefahr: es ist mit geringen Schaden an Gebauden, Infrastrukturen und an der
Umwelt zu rechnen, wobei jedoch nicht die Gesundheit von Personen, die Zuganglichkeit von
Gebauden und das Funktionieren der sozialen und wirtschaftlichen Aktivitdten beeintrachtigt

werden.
= Personen sind auch im Freien kaum gefahrdet.
HELLGRAUE FLACHEN:

» Untersuchte Gebiete, die zum Zeitpunkt der Untersuchungen keine Gefahren H4 — H2

aufweisen.
H1 — Restgefahr

Das Konzept des Gefahrenzonenplans (GZP) beinhaltet die Beurteilung der Gefahr fir eine
maximale Wiederkehrdauer von 300 Jahren. Sehr seltene Ereignisse und Prozesse, auch mit
unendlich hoher Intensitat (z.B. tiefgrindige Massenbewegungen, Dammbruchwellen etc., fallen
unter die Restgefahr H1. Sie werden nicht auf der Gefahrenzonenkarte (GZK), aber auf der Karte

der Phdnomene dargestellt).

Die Gefahrenzonen werden anhand einer Kombinationsmatrix aus der Prozessintensitat und der
Wiederkehrdauer ermittelt. Wobei die Naturgefahren ,Wassergefahren’ und ,Massenbewegungen’
von derselben Matrix beschrieben werden (siehe Abbildung 11). Die Naturgefahr ,Lawinen’ wird

durch die beiden Matrizen fir ,FlieBlawinen’ und ,Staublawinen’ beschrieben.

a) MASSENBEWEGUNGEN, WASSERGEFAHREN:

hoch

ey "
g 3 &
2 i k4
= &
=
o
5
2
c
hoch mittel niedrig sehr niedrig
Abbildung 11: Kombinationsmatrix der Gefahrenstufen fir ,Wassergefahren’ und

,Massenbewegungen’ (Aut.Prov. Bozen, 2008)
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b) FLIESSLAWINEN STAUBLAWINEN:
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£ 3 & E 3 &
0 = O (7] = el
=z E & =z E &
u & = @
= =
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2 2

c c

hoch mittel niedrig sehr niedrig hoch mittel niedrig sehr niedrig
(Trs= 30a) (30 <Tr< 100a) (100 <Tgs 300a)  (Tr> 300a) (Tr= 30a) (30 <Tgr= 100a) (100 <Tg< 300a)  (Ts> 300a)
EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT
(Tg - Wiederkehrdauer) (Tg - Wiederkehrdauer)

Abbildung 12: Kombinationsmatrix der Gefahrenstufen fiir ,Lawinen’ (Aut.Prov. Bozen, 2008)

Wie bereits erwdhnt, wird die Gefahrenstufe aus einer Kombination aus
Eintrittswahrscheinlichkeit und Prozessintensitat beschrieben. Folgende Klassifizierung der

Wiederkehrzeit wird angewandt. Sie ist fir alle Gefahrenprozesse giltig:

Eiririttswakrscheinfichbeds Wiederkehrzeir (Tr

ot L

|
hach | mu'u'v'., bis 52% | Te= 30 I sefer frdlnefig
mnisel 82% bis 40% | W=<Teg= 10D | .I.r.pi‘n_!ﬂ'g_ |
miedrig | awabis1S% | W00<TuS300 | selen |
sehr niedrig [ < 15% [ Ty =300 [ selir selten |

Abbildung 13: Klassifizierung der Wiederkehrzeit (Aut.Prov. Bozen, 2008)

Die Intensitat der Wassergefahren’ wird durch folgende Tabelle beschrieben:

Nicarige Mittlere Hahe

Prozess i rerswerie

Intensitit Tritensirdt Tntensivit

- Feststofle; <3P
« Geschwindigheit:
: <{ikmh h=05m h=05-2m h=2m
Ir'bcnt'ﬂu'rmmm:g. -
Bhiiarig - Neigung oder oder oder
Uberschw, <1.5% v h=05mis vx h=0.52ms vxh=2ms
Ubersar, 1,5-15%
- FeststofTe; 30-70%%
= Geschwindigkeit: M=1lm M=1m
Vermurung 40 - = 6l kimn'h nicht bekannt wdder and
- Nelgung: v=Elms v 1lmi
=1 8%,
Erostan 5.1, e prisent d=035m d=0,5-2 m d=2m

Abbildung 14: Intensitatsintervalle der Naturgefahr ,Wassergefahren’ (Aut.Prov. Bozen, 2008)
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Die Grenzwerte der Intensitatsintervalle der ,Massenbewegungen’ sind in Anhang 1 dargestellt.
Fir eine detaillierte Beschreibung der Ermittlung der Gefahrenstufen wird auf die ,Richtlinien zur
Erstellung der Gefahrenzonenpldne und zur Klassifizierung des spezifischen Risikos” gemanB
Landesraumordnungsgesetz, Landesgesetz vom 11. August 1997, Nr. 13, Artikel 22/bis

verwiesen.

Bestimmung der Schadensanfalligkeit

Die Methode zur Bestimmung der Schadensanfélligkeit folgt einem sehr vereinfachten Ansatz.
Als Grundprinzip wurde die Prasenz von Personen angewandt. Die Skala reicht von der Klasse
V1 — gering bis V4 — sehr hoch (siehe Tabelle 1). Wobei die Klasse 4 die urbanistischen Gebiete,
und hier besonders die verbauten Ortskerne und andere urbanistisch relevante Zonen laut dem

Bauleitplan der jeweiligen Gemeinde Sidtirols, betrifft.

Im Gegensatz dazu stehen Gebiete mit der Einstufung V1. Diese Gebiete haben keine
urbanistische Relevanz. Der zu erwartende Schaden durch einen Naturgefahrenprozess ist sehr
gering. Zu dieser Klasse =z&hlen unter anderem Waldgebiete und natlrliche
Uberschwemmungsflachen. Auch die Kanale der Gewésser sind dieser Klasse zugeordnet. Die
landwirtschaftlich genutzten Flachen werden der Klasse V2 zugeordnet. Zur Klasse V3 gehéren
wichtige Infrastrukturen, wie z.B. Autobahnen, StaatsstraBen, LandesstraBen, die wichtigsten

GemeindestraBen und Hauptleitungen der Energieversorgung bzw. Kommunikationsanlagen.

- V3 V2 V1 Beschreibung
X - - - urbanistische Gebiete
X - - - Einzelhduser + 10m Puffer
- - X - landwirtschaftlich genutzte Flachen
- - X - Offentliche Grinflache
- X - - Infrastrukturen
- - - X Waldgebiete
- - - X brachliegende Flachen
- - - X Gewasser
Tabelle 1: Generalisierte Einteilung der Klassen des Schadenspotenzials (Patscheider & Partner
GmbH, 2009)
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3.1

Das Risiko, welches durch einen der obengenannten Naturgefahrenprozesse entsteht, wird durch
die Matrix in Abbildung 15 definiert. Die Matrix folgt dem Grundsatz je héher die Gefahrenstufe

und je héher die Klasse der Schadensanfilligkeit, desto héher das spezifische Risiko.

GEFAHRENSTUFEN (H)
H4 - sehr hoch  H3 - hoch H2 - mittel

sehr hoch

V4 -
sehr hoch

Rs2 -
mittel

Rs1-
gering

V3-
hoc

V2 -
mit:

Restrisiko

SCHADENSANFALLIGKEIT (V)

V1 -
ge

Abbildung 15: Matrix des spezifischen Risikos (Autonome Provinz Bozen, 2008)

Fallstudie und Lésungsansatz

Auswahl des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet wurde anhand eines multikriteriellen Ausschlussverfahrens festgelegt.
Das wichtigste Kriterium, und damit KO-Kriterium war das Vorhandensein eines glltigen
Gefahrenzonenplans. Somit entfiel die ndhere Betrachtung der Gefahrenseite. Ein weiteres
wichtiges Kriterium war die Lage des Untersuchungsgebietes an einer bedeutenden
Verkehrsachse und wenn méglich an einer Eisenbahnstrecke. Im Falle der Gemeinde Welsberg-
Taisten werden die nachfolgend aufgez&hlten Kriterien erfullt. Zudem gibt es ein sehr groBes
Gefahrenpotenzial in der Ortschaft Welsberg und an den Verkehrsachsen. Im Folgenden die fiinf

Auswabhlkriterien:

= Gultiger Gefahrenzonenplan

= Lage an bedeutender Verkehrsachse

= Lage an Eisenbahnstrecke

= Evil. touristische Pragung des Untersuchungsgebietes

»  Operative Verkehrszahlstelle
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Bruneck)
{Brunico™ -

e
Bressanone

FTaisten

Abbildung 16: Lage des Untersuchungsgebietes in Siidtirol (Orthofoto, Aut. Prov. Bozen, 2011)

. Dobblzes

Abbildung 17: Ubersichtskarte der Gemeinde Welsberg — Taisten (Datengrundlagen Aut. Prov.
Bozen, 2011)
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3.2

3.3

3.3.1

Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet fir die Berechnung des zu erwartenden Schadens ist die Gemeinde
Welsberg - Taisten im Hochpustertal in Stdtirol/Italien. Die Gemeinde befindet sich im Osten
Sidtirols im Einzugsgebiet der Rienz, welche bei Brixen in den Eisack miindet (vgl. Abbildung
16). Im Bereich der Ortschaft Welsberg mindet der Gsieser Bach in die Rienz. Die Topographie
der Gemeinde ist durch die beiden Haupttéler der Rienz und des Gsieser Baches gepragt. Der
niedrigste Punkt ist der Wasserspiegel des Olanger Stausees (ca. 1051 m 0.d.M.) und der
héchste Punkt die Amperspitze (2667 m 0.d.M.). Die durchschnittliche Geléandehdhe betragt
1621 m G.d.M.. Die Flache des Gemeindegebietes betragt 46,56 km2 und die amtliche
Einwohnerzahl betragt 2822 (ASTAT, Volkszahlung 2011).

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich 2 verbaute Ortskerne (Welsberg und Taisten)
nach Art. 12 Landesgesetz 15. April 1991, Nr. 10 Sidtirols (vgl. Abbildung 17). AuBerdem
durchquert die SS49 — Pustertaler StaatsstraBe und die LS46 — Gsies das Untersuchungsgebiet.
Auch die Eisenbahnlinie Franzensfeste — Innichen verlauft durch die Gemeinde. Sie hat einen

Bahnhof in Welsberg.
W

Abbildung 18: Panoramafoto - Ortschaft Welsberg

Berechnung des zu erwartenden Schadens fir die Gemeinde Welsberg-Taisten

Grundlagendaten

Die Autonome Provinz Bozen stellt mittlerweile ein sehr groBes Angebot verschiedener, leider
nicht immer ganz aktueller, Geodatensatze zur Verfliigung. Entsprechend einer vorgegebenen
Road Map schreibt die européische Richtlinie INSPIRE die Realisierung und Bereitstellung einer
Serie von Diensten und Produkten vor, die Geodaten zum Inhalt haben. Neben dem Geoportal
,eGeo’, das die Suchdienste (Discovery Service) und die Darstellungsdienste (View Service)
integriert, werden weitere Standarddienste zur Unterstlitzung der Anwendungskooperation

realisiert. Diese sind Web Feature Services (WFS) fiir den Austausch von Vektordaten, Web
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3.3.2

Coverage Services (WCS) fir den Austausch von Rasterdaten und ein Dienst fiir die Lieferung
von Daten im KML-Format fir die Visualisierung auf den Google-Plattformen Earth und Maps.
Die bendtigten Datensatze flr die Realisierung der Berechnung des zu erwartenden Schadens

kénnen vom Geobrowser unter folgender Internetadresse heruntergeladen werden:

(http://gis2.provinz.bz.it/geobrowser/?project=geobrowser_pro&view=geobrowser_pro_atlas-
bé&locale=de)

Oder direkt beim Amt flr Informationstechnik der Autonomen Provinz Bozen bestellt werden. Die
Nutzung der Daten ist fur die nicht-kommerzielle sowie kommerzielle Nutzung kostenlos. Fur die

Fallstudie werden folgende Geodatensatze verwendet:
» Vektorgrundkarte (AufnahmemaBstab 1:10.000, Aut. Prov. Bozen, 2006)
»  Shapefiles der Gefahrenzonen (U_HAZARD, Aut. Prov. Bozen, 2012)
- U_HAZARD_IX (Wassergefahren)
- U_HAZARD_LX (Massenbewegungen)
- U_HAZARD_AX (Lawinen)
= DSM (Bodenauflésung 2,5 m, Aut. Prov. Bozen, 2006)
» DTM (Bodenauflésung 2,5 m, Aut. Prov. Bozen, 2006)

Vorstellung des Losungsansatzes

Wie bereits in der Einflihrung erwahnt, wurde die Erstellung der Gefahrenzonenplane in Stdtirol
standardisiert und gesetzlich festgeschrieben. Fir die Vulnerabilitdtsanalyse und schlussendlich
fur die Berechnung des zu erwartenden Schadens fiir die vorher definierten Schadenselemente,
ist eine digitalisierte Basiskarte des Untersuchungsgebietes nétig, welche mit den Shapefiles der
Gefahrenzonen verschnitten wird. Die Schnittmenge dieser Datensétze beinhaltet die effektiv
gefédhrdeten Objekte. Als Kartengrundlage dient die Vektorgrundkarte der Autonomen Provinz
Bozen im MaBstab 1:10.000. Sie liegt flachendeckend flir das gesamte Landesgebiet vor. Als
Grundlage fur diese Karte diente der Bildmessflug aus dem Jahr 2006. Demzufolge haben die
digitalisierten Objekte der Vektorgrundkarte auch den Stand des Jahres 2006 und sind somit
nicht ganz aktuell. Fir das Untersuchungsgebiet der Gemeinde Welsberg - Taisten wurden
wahrend eines Feldvergleichs neu entstandene beziehungsweise mittlerweile nicht mehr
existierende Objekte neu digitalisiert respektive geléscht. Der Ansatz sieht eine flichendeckende
Berechnung des Schadens vor. Das heiBt, jedes Objekt hat einen Basiswert und wird demzufolge
auch in den Objektkatalog aufgenommen. Die Karte der Schadenselemente enthalt also keine
Lécher und hat keine Uberlappungen. Lécher wiirden zur Unterschatzung und Uberlappungen

zur Uberschatzung des zu erwartenden Schadens fiihren. Diese Tatsache ist ein wesentliches
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3.3.3

Unterscheidungsmerkmal zu bereits existierenden Anséatzen. Hier wurden nur jene
Schadenselemente untersucht, welche einen sehr hohen Basiswert haben und sich
verhaltnism&Big viele Personen aufhalten. Dies sind in der Regel &ffentliche Geb&aude,
Wohngebdude und Verkehrswege. In den folgenden Kapiteln wird die Vorgehensweise fir die

Ermittlung des zu erwartenden Schadens detailliert beschrieben.

Gefahrenanalyse

Die Gefahrenanalyse, als integrierender Bestandteil der Risikoanalyse, wurde fir das
Untersuchungsgebiet, Gemeinde Welsberg-Taisten, bereits im Vorfeld durch ein von der
Gemeinde beauftragtes Unternehmen (Geodolomit, Mountain-eering) durchgefthrt und wird far

die Fallstudie ohne Modifikationen Gbernommen (vgl. Abbildung 19).

.
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Abbildung 19: Ausschnitt Gefahrenzonenkarte der Gemeinde Welsberg-Taisten (Aut. Prov. Bozen)
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Die Legende fur die Klassifizierung der Gefahrenstufen ist in der folgenden Abbildung 20

dargestellt.
GEFAHRENSTUFE Massen- Wassergefahren Lawinen
LIVELLO DI PERICOLOSITA bewegungen Pericoli idraulici Valanghe

Frane

H2
Mittel / Medio

Untersucht und nicht geféahrlich (H4 - H2)
Esaminato e non pericoloso (H4 - H2)

Abbildung 20: Legende der Gefahrenstufen (Autonome Provinz Bozen)

Die Gefahrenanalyse weist die flr die Risikoanalyse maBgeblichen Naturgefahren und Prozesse
aus. Fir das Untersuchungsgebiet wurden, wie in den Richtlinien beschrieben, die Naturgefahren
Wassergefahren’, ,Massenbewegungen’ und ,Lawinen’ ausgewiesen. Flr die folgende
Vulnerabilitdtsanalyse ist allerdings nicht die bei der Gefahrenanalyse abgebildete Gefahrenstufe,
sondern die prozessspezifische Intensitatsklasse maBgeblich (siehe Abbildung 14), welche einen
direkten Zusammenhang mit der ermittelten Gefahrenstufe hat. Die Intensitdtsklassen sind als
Attribut indirekt im Shapefile der Gefahrenzonen (U_HAZARD) abgelegt. Indirekt, da das
betreffende Feld nicht die Intensittsklasse darstellt, sondern die aus der Kombinationsmatrix
(vgl. Abbildung 11) stammende Matrixnummer. Die Matrixnummern 1, 2 und 3 stehen fur eine
niedrige Intensitat. Die Matrixnummern 4, 5 und 6 fir eine mittlere Intensitéat und die 7, 8 und 9 fir
eine hohe Intensitdt. Zur besseren Veranschaulichung wurden Intensitatskarten fir die
maBgeblichen Naturgefahren erstellt (vgl. Abbildung 24 und Abbildung 26). Auf eine Darstellung
der Naturgefahr ,Lawinen’ wurde verzichtet, da diese keine Gefahren und demzufolge auch keine
Prozessintensitét aufweist. Die Struktur der Shapefiles der Gefahrenzonen wird in Abbildung 21
erlautert. Die Dateistruktur ist gemeindelbergreifend fir alle Gefahrenzonenpldne der

Autonomen Provinz Bozen bindend und ist somit flr das ganze Land vergleichbar.
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Gemeindekodex Gefahrenindex Kiirzel — Prozess Matrixnummer

EH Attributes ol u_HAZARD_IX
FIp | Shape* | ISTAT CODE | CODE | I0 PROCESS | ID GP | ID G5 |~
» QY Palygan 21052 [ 10402035 (1S 5la
1 |Palygon 21052 | 1040202 IS 2|a
2 |Polygon 21052 [ 1040202 IS 1a =
3 |Palygon 21052 | 1040202 IS 1|a
4 |Palygon 21052 [ 1040202 (1S 2|a
5 |Palygon 21052 | 1040202 IS 2|a
B |Paolygon 21052 [ 1040202 (1S 1|a
7 |Palygon 21052 | 1040202 IS 1|a
& |Polygon 21052 [ 1040203 [IM 3la
9 |Palygon 21052 | 1040203 [IM G la
10 |Polygon 21052 [ 1040204 (1M g la
11 |Polygon 21052 | 1040203 |IM G |a
12 |Polygon 21052 [ 1040202 [IM 2la
13 |Polygon 21052 [ 1040203 [IM 3a
14 |Polygon 21052 [ 1040202 [IM 2la
15 |Polygon 21052 [ 1040203 (1S 4 la
16 |Polygon 21052 [ 1040203 (1S 2la
17 |Palygon 21052 [ 1040203 [IM B |a
18 |Polygon 21052 [ 1040202 [IM 1 |a
149 |Polygon 21052 [ 1040202 (IM 2|a
20 |Palygon 21052 [ 1040202 [IM 2la
21 |Palygon 21052 [ 1040204 (IM 7|a
22 |Palygon 21052 [ 1040203 [IM Sla
23 |Polygon 21052 [ 1040204 |DF 7|a
24 |Palygon 21052 | 1040203 |IS 2|a ;I
Record:ﬂjl 1 jﬂ Show: W Selected | Records [ w

Abbildung 21: Struktur der Shapefiles der Gefahrenzonen (U_HAZARD)

3.3.3.1 Lawinen

Es ist festzustellen, dass innerhalb der urbanistischen Gebiete keine Lawinengefahren zu
verzeichnen sind und somit auch keine Schaden durch Lawinen verursacht werden (vgl.
Abbildung 22).
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Abbildung 22: Ausschnitt Gefahrenzonenkarte ,Lawinen’

3.3.3.2 Massenbewegungen

Die Gefahrenzonen der Massenbewegungen betreffen nicht die urbanistischen Gebiete des
Untersuchungsgebietes. Jedoch gibt es entlang der Hauptverkehrsachse SS49 — Pustertaler
StaatsstraBe recht haufig vorkommende Phanomene (Wiederkehrzeit Tr = 30 Jahre) mit niedriger
Intensitdt. Insgesamt ist ein StraBenabschnitt von ca. 300 m betroffen. GréBere geféhrdete
Zonen befinden sich auBerhalb der Ortschaften, meist an steilen Hangen, welche gréBtenteils mit
Wald bewachsen sind (vgl. Abbildung 23 und Abbildung 24).

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

39



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

l

1

i

I

éﬁ\m

7]

;

]

I

i

i)

«

{

it

i
I
il

\ [ a&

P

i

|

o e

Wt

Massenbewegungen’

tt Gefahrenzonenkarte

Idung 23: Ausschni

Abb

Massenbewegungen’

tatskarte

Ausschnitt Intensi

Idung 24

Abbi

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

40



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

3.3.3.3 Wassergefahren

Die Geféahrdung durch Wassergefahren ist als sehr hoch einzuschétzen. Ungefahr die Hélfte der
Flache der Ortschaft Welsberg ist von Uberschwemmungen betroffen. Es treten mittlere und
hohe Intensitédten auf. Auch die Hauptverkehrsachsen SS49 — Pustertaler StaatsstraBe und die
LS46 — Gsies sind betroffen (vgl. Abbildung 25 und Abbildung 26). Betroffen ist auch die

Eisenbahnstrecke Franzensfeste — Innichen auf einer Strecke von ca. 1200 m.

Abbildung 26: Ausschnitt Intensitatskarte ,Wassergefahren’
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3.34

Vulnerabilitats- und Expositionsanalyse

Der Vulnerabilitatsbegriff ist urspriinglich in den Sozialwissenschaften entstanden (Birkmann,
2006), wird aber seit den friihen 1970-er Jahren besonders im Bereich der raumbezogenen und
objektbezogenen Betrachtung von Naturrisiken (Schneiderbauer und Ehrlich, 2004) eingesetzt.
Im Rahmen des Risikomanagements kommt der Bestimmung der Vulnerabilitédt eine besondere
Bedeutung zu, da sie als Teil der Risikoanalyse den Ausgangspunkt fiir eine effektive
Risikoreduktion darstellt (Birkmann und Wisner, 2006). In den in der Literatur beschriebenen
Ansatzen findet derzeit keine einheitliche Definition des Vulnerabilitdtsbegriffs Verwendung
(Cutter, 2003). Im Bereich der Quantifizierung von Naturrisiken und anderen raumlich
auftretenden Risiken (z.B. Klimawandel, Terrorismus) wird die Vulnerabilitat als eine Funktion der
Empfindlichkeit (sensitivity) bzw. der (Schadens-)Anfélligkeit (susceptibility) eines Systems
beschrieben (Thywissen, 2006). Die UN/ISDR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction)

definiert die Vulnerabilitdt in Bezug auf Naturrisiken als
~eine Menge von Rahmenbedingungen und Prozessen, die ausgehend
von verschiedenen physikalischen, sozialen, 6konomischen und &kolo-
gischen Einflussfaktoren, die Anfélligkeit eines Systems bestimmen*
(eigene Ubersetzung).

Ebenso kann die Vulnerabilitét als die
LPradisposition eines Elements oder eines Systems verletzlich/anféallig
gegendiber einer Gefdhrdung zu sein”
(eigene Ubersetzung)

beschrieben werden (Cardona et al., 2004; Cardona, 2004).

In vorliegender Arbeit wird die Vulnerabilitdt als Verletzlichkeit gegeniiber bestimmten
Naturgefahren verstanden. Jedem potenziellen Schadenselement wird ein monetarisierter
Basiswert in Euro zugewiesen, wobei zwischen Sachschdden und Personenschaden
unterschieden wird. Dieser Basiswert beruht in der Regel auf dem Wiederbeschaffungswert und
in bestimmten Fallen auch auf den Rdumungs- bzw. Wiederherstellungskosten des jeweiligen
Objektes. Um den Personenschaden zu quantifizieren, ist es notwendig einen Basiswert pro
Person festzulegen. Dabei stellt sich die schwierige Frage nach dem Wert eines
Menschenlebens. In Kapitel 3.3.4.2 wird die Herleitung des Basiswertes flir Personenschaden
kurz erlautert. Der Basiswert beschreibt den maximal zu erwartenden Schaden an einem Objekt,
im Folgenden Schadenspotenzial genannt. Der Totalschaden eines Objektes definiert

demzufolge dessen Schadenspotenzial.

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

42



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

Um den verschiedenen Prozessen der Naturgefahren gerecht zu werden und ein realistisches
SchadensausmaB abzubilden, ist es notwendig die Verletzlichkeit der Objekte auf Basis der in
den Richtlinien zur Gefahrenzonenplanung in Sidtirol erhobenen Prozesse zu definieren. Die
Verletzlichkeit wurde fir die in Abbildung 10 dargestellten Prozesse unterteilt. Des Weiteren ist
die Intensitdt eines Prozesses ausschlaggebend flr den Verletzlichkeitsfaktor. Der Verletzlich-
keitsfaktor kann die Werte 0 bis 1 annehmen. Der Wert 1 steht dabei fir einen Totalschaden und
der Wert 0 fir keinen Schaden. In der Praxis ist jedoch nicht davon auszugehen, dass ein
Ereignis keinen Schaden verursacht. Denn auch Ereignisse mit einer niedrigen Intensitat
verursachen in jedem Fall Rdumungskosten. Das heiBt, der Schaden, welcher nicht direkt am
Objekt sondern durch die Wiederherstellung des vollen Nutzwertes entsteht, wird auch durch den
Verletzlichkeitsfaktor abgebildet. An einem Beispiel verdeutlicht, bedeutet das, dass im Falle
einer durch einen Steinschlag betroffenen StraBe ein Schaden aufgrund der Raumung, auch

wenn keine Schaden an der StraBe selbst verzeichnet werden, entstanden ist.

Wie bereits erwahnt, sollte die Kartengrundlage der Schadenselemente keine Lécher und keine
Uberlappungen aufweisen, da der zu erwartende Schaden sonst unterschéatzt bzw. (iberschétzt
wird. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, war es notwendig den Originaldatensatz zu
bereinigen und Lécher bzw. Uberlappungen zu eliminieren. Leider war die Qualitat der
Vektorgrundkarte innerhalb des Untersuchungsgebietes nur unzureichend gegeben und der
Zeitaufwand fir die Bereinigung war dementsprechend hoch. Hier hat sich gezeigt, dass
topologisch nicht korrekte Datensatze nur einen eingeschrankten Nutzwert haben und die
Richtigstellung sehr viel Zeit in Anspruch nimmt. Die bereinigte Vektorgrundkarte fir die
Gemeinde Welsberg — Taisten ist in Abbildung 27, sowie ein vergrdéBerter Ausschnitt in Abbildung

28 dargestellt.

Der Objektkatalog wurde auf Basis der kartierten Objekte der auf Seite 34 bereits genannten
Vektorgrundkarte im MaBstab 1:10.000 der Autonomen Provinz Bozen erstellt. Einige nicht
vorhandene, fiir die Vulnerabilitdtsanalyse allerdings sehr bedeutende Schutzgiiter wurden in den
Objektkatalog aufgenommen und wahrend eines Feldvergleichs lokalisiert und digitalisiert. So
wurden zum Beispiel Krankenh&user, Polizeistationen, Zivilschutzzentren, Ambulatorien und das

Rathaus zusatzlich erhoben.

Der Objektkatalog beinhaltet nicht nur den Typ und die Art des Schutzgutes, sondern auch
dessen Geldwert (Basiswert) auf Basis einer objektabhangigen Einheit. Flachenobjekte wie
Ackerland, Wiesen und Weiden, aber auch die Verkehrswege werden in der Einheit
Quadratmeter angegeben. Gebdude, werden anhand ihres Volumens (Kubikmeter) beurteilt und

lineare Objekte wie Seilbahnen werden in Meter gemessen (vgl. Anhang 2).
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Abbildung 28: Ausschnitt der bearbeiteten Vektorgrundkarte — Ortskern Welsberg

In Abbildung 29 sind die gefahrdeten Bereiche der Ortschaft Welsberg in rosa dargestellt. Es
zeigt sich sehr deutlich, dass sich mehr als die Halfte des Ortskerns innerhalb einer
Gefahrenzone befindet.
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Abbildung 29: Uberlagerung der gefiahrdeten Bereiche mit der Vektorgrundkarte

In Abbildung 30 ist die Vulnerabilitdt in Abhangigkeit der Prozessintensitéat dargestellt. Es ist
festzustellen, dass die Vulnerabilitat mit steigender Intensitat zunimmt. Das gilt fir Objekte wie far
Personen gleichermaBen. Die seinerzeit durchgeflhrten empirischen Tests haben folgende

quadratische Funktion zum Ergebnis (vgl. Fuchs, 2009):

y = 0,12x2- 0,04x

0 Vulnerability values (hyperconcentrated flow)

Vulnerability values (debris flow)
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Abbildung 30: Empirische Vulnerabilitatsfunktion fiir Wildbachprozesse (Fuchs, 2009)
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3.3.4.1

3.3.4.2

Sachschaden

Der Sachschaden beschreibt den finanziellen Aufwand zur Wiederherstellung des Nutzwertes
bzw. den Wiederbeschaffungswert eines bestimmten Objektes. Sachschaden entstehen auch
durch nicht unmittelbar am Objekt entstandene Schaden, wenn der Nutzwert, zum Beispiel durch
Materialablagerungen, eingeschréankt ist. In diesem Fall ist der Sachschaden gleich den

Raumungskosten.
Personenschaden

Es ist vorauszuschicken, dass die Berechnung des Personenschadens aus einer rein
O6konomischen Perspektive betrachtet wird. Die Bewertung eines Menschenlebens ist aus
ethischer Sicht eine zweifellos sehr delikate Angelegenheit. Es ist zu betonen, dass bei der
6konomischen Bewertung des Lebens in aller Regel nicht der Wert des Lebens einer bestimmten
Person bestimmt wird, sondern der Wert eines so genannten statistischen Lebens. Eine
umfassende Meta-Analyse zum Thema stammt von Dionne und Lanoie, die aus 85 Studien
diejenigen selektierten, welche hohen wissenschaftlichen Ansprichen genlgen. Die
verbleibenden 35 Studien wurden zur Berechnung herangezogen. In Tabelle 2 sind die Resultate
in kanadischen Dollars dargestellt. Der Median Uber alle 35 Studien liegt bei ca. 6 Millionen
kanadischen Dollar. Bei einem Umrechnungskurs von 0,736 € zu 1 kanadischen Dollar und einer
durchschnittlichen Inflationsrate von 1,7 % ergibt sich fir das Jahr 2013 ein Wert von ca. 5,5
Millionen Euro. Dieser Wert wurde auch fir die Fallstudie als Basiswert zur Berechnung des

Personenschadens herangezogen.
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Statistical value of a
Authors Year human life Countries
(CAN S, 2000)

Labor-market studies

Marin and Psacharopailos 1982 4,438,300 UK
Folsom and Leigh 1984 15,376.000 U.S.
Folsom and Leigh 1984 16.326.000 U.s.
Smith 1984 1.110.000 U.S.
Dillingham 1985 7,157,000 U.s.
Weiss 1986 9,160,000 Europe
Herzog and Schottleman 1987 16.309.000 U.s.
Leigh 1987 16.485.000 U.s.
Garen 1988 21,399,000 U.s.
Moore and Viscusi (a) 1988 7.767.000 U.s.
Moaore and Viscusi (b) 1988 11,571.000 U.s.
Meng 1989 4.910.000 Canada
Moore and Viscusi 1989 12,364,000 U.S.
Meng and Smith 1990 7.970.000 Canada
Cousineau and al. 1991 4,510,000 Canada
Gegax and al. 1991 3,115,000 Multiple.
Kneisner and Leeth 1991 12.,047.000 Canada
Kneisner and Leeth 1991 5,231.000 Asia
Kneisner and Leeth 1991 951.000 U.S.
Martinello and Meng 1992 5,590,000 Canada
Siebert and Wei 1994 15,999,000 UK.
Elliot and Sandy 1996 1.800.000 UK.
Jin-Tan et al. 1997 655.000 Asia
Kim and Fishback 1999 1.007.500 South Korea
Arabsheibani and Marin 2000 17.663.700 UK.

Consumer-market studies

Atkinson and Halvorsen 1990 5.985.000 U.s.
Dreyfus and Viscusi 1995 5.369.000 U.S.

Contingent evaluations

Corso et al. 2001 4,270,000 U.s.
Johannesson et al. 1996 5.994.000 Sweden
Jones-Lee et al. 1985 6,679,000 UK.
Gerking et al. 1988 5,290,000 U.s.
Ludwig and Cook 2001 6.588.000 U.s.
Persson et al. 2001 3.224.000 Sweden
Viscusi et al. 1991 4,756,000 .S,
Average 8.292.000
Median 5.994.000
Tabelle 2: Der Wert des Lebens nach Dionne und Lanoie, 2004
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3.3.5

3.3.5.1

Konsequenzanalyse

Die Konsequenzanalyse beinhaltet die Verschneidung der Intensitatskarten mit den
Schadensobjekten, welche wahrend der Vulnerabilitdtsanalyse definiert wurden. Im Rahmen der
Konsequenzanalyse werden auch die Einflussfaktoren und die Berechnungsformeln zur
Ermittlung des zu erwartenden Schadens definiert und der zu erwartende Schaden berechnet.
Das Konzept sieht die getrennte Berechnung des zu erwartenden Schadens fir Sach- und
Personenschaden vor. Um das gesamte SchadensausmaB zu erhalten, missen beide
Schadenssummen addiert werden. Folgende maBgebende Einflussfaktoren gehen in die

Berechnung des zu erwartenden Schadens ein:

Parameter der Sachschaden

» Basiswert des Objektes [€]
= Verletzlichkeitsfaktor [0-1]
» Flache bzw. Léange des Objektes (nicht bei Gebauden) [m2 bzw. m]

=  Gebaudevolumen [m3]

Basiswert des Objektes

Der Basiswert der Objekte bezieht sich auf die im Objektkatalog definierten Objektklassen. Sie
wurden gréBtenteils aus Publikationen offentlicher Kérperschaften entnommen. Quellen sind
unter anderen das Landesamt fir Hochbau und technischer Dienst (Sidtirol), der Sudtiroler
Bauernbund, das Bundesamt fir Umwelt (Schweiz) und die Bundeswasserbauverwaltung
(Osterreich). Falls keine gepriiften statistischen Werte vorlagen, wurden Abschatzungen des

Basiswertes vorgenommen.

Verletzlichkeitsfaktor

Der Verletzlichkeitsfaktor von Objekten bezieht sich auf die im Objektkatalog definierten
Objektklassen. Fir jede Objektklasse wurde in Abhangigkeit des betrachteten Prozesses (vgl.
Abbildung 10) ein Verletzlichkeitsfaktor festgelegt. Dabei ist die Energie bzw. die Zerstdérungskraft
jedes einzelnen Prozesses und die Widerstandsfahigkeit der in Objektklassen
zusammengefassten Schadensobjekte ausschlaggebend. So hat eine Uberschwemmung
weniger Zerstérungskraft als ein Murgang oder eine Ubersarung weniger als eine Rutschung. Ein

weiterer Einflussfaktor bei der Definition des Verletzlichkeitsfaktors ist die Geschwindigkeit bzw.
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3.3.5.2

Vorhersehbarkeit eines Prozesses. Dynamische Prozesse, wie Murgang, Steinschlag und Sturz
sind weitaus gefahrlicher fiir Personen, als statische Prozesse, wie Uberschwemmung, da sich
die Personen nicht rechtzeitig in Sicherheit bringen kdénnen. Die Festlegung eines
Verletzlichkeitsfaktors flir jedes einzelne Schadensobjekt ist dabei nicht Gegenstand dieses
Konzeptes. Es ist aber ohne weiteres mdoglich, die Verletzlichkeit jedes Schadensobjektes

individuell zu bestimmen und in die Risikoanalyse zu integrieren.

Die Faktoren fir die Sachwerte wurden, soweit vorhanden, aus EconoMe 2.2 des Schweizer
Bundesamtes fir Umwelt entnommen und gegebenenfalls auf Sidtiroler Gegebenheiten
angepasst. Es ist zu betonen, dass die Faktoren flr einige Objektklassen des Objektkataloges
nicht untersucht und mit ,Dummies’ besetzt wurden. Eine eingehende Untersuchung dieser
Verletzlichkeitsfaktoren wird fiir eine realitdtsnahe und aussagekraftige Risikobewertung

empfohlen.

Fldche bzw. Ldnge des Objektes

Die Flache bzw. die Lange eines Objektes geht direkt mit dessen Wert in die Berechnung des zu
erwartenden Schadens ein. Die Werte fir die Flache und die Lange wurden aus der bearbeiteten

Vektorgrundkarte entnommen.

Gebaudevolumen

Die Geb&udevolumen wurden aus dem Differenzmodell von DSM und DTM ermittelt und
wahrend eines Feldvergleichs stichprobenartig kontrolliert. Jedem Geb&aude wird der Mittelwert
des Differenzmodells innerhalb der Gebaudegrundflaiche zugeordnet. Aus der Grundflache und

der Geb&audehdhe wurde nun das Volumen abgeleitet.

(DSM — DTM) = Mittlere Gebdudehéhe

Mittlere Gebdudehdhe x Grundfldche = Gebdudevolumen

Parameter der Personenschaden

= Basiswert von Personen [5,5 Mio. €]

= Verletzlichkeitsfaktor bzw. Letalitat) [0-1]

= Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen [0-1]
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= Belegungsfaktor [0-1]

» Flache bzw. Lange des Objektes [m2 bzw. m]

Basiswert von Personen

Der Basiswert von Personen betrdgt 5,5 Mio. € und wurde wie in Kapitel 3.3.4 erlautert, ermittelt.

Verletzlichkeitsfaktor

Der Verletzlichkeitsfaktor von Personen wurde fiir jeden Prozess und jede Objektklasse separat
bewertet. Dabei ausschlaggebend ist die Energie bzw. die Zerstérungskraft jedes einzelnen
Prozesses. So hat eine Uberschwemmung weniger Zerstérungskraft als ein Murgang oder eine
Ubersarung weniger als eine Rutschung. Ein weiterer Einflussfaktor bei der Definition des
Verletzlichkeitsfaktors ist die Geschwindigkeit bzw. Vorhersehbarkeit eines Prozesses.
Dynamische Prozesse, wie Murgang, Steinschlag und Sturz sind weitaus geféhrlicher fir
Personen, als statische Prozesse, wie Uberschwemmung, da sich die Personen nicht rechtzeitig

in Sicherheit bringen kdnnen.

Die Werte wurden, soweit vorhanden, aus EconoMe 2.2 des Schweizer Bundesamtes fir Umwelt
entnommen und gegebenenfalls auf Sidtiroler Gegebenheiten angepasst. Es ist zu betonen,
dass die Werte fir einige Objektklassen nicht untersucht und mit ,Dummies’ besetzt wurden. Eine
eingehende Untersuchung dieser Verletzlichkeitsfaktoren wird flr eine realititsnahe und
aussagekraftige Schadensermittlung empfohlen. Fir die Verletzlichkeitsfaktoren der Personen
wurde eine andere vereinfachte Vorgangsweise zur Bewertung der Vulnerabilitét in Abh&ngigkeit
der Objektklasse gewahlt. Die Objekte wurden in Abhangigkeit ihres Schutzvermégens in 3

Kategorien eingeteilt:

» hoher Schutz (Gebaude)

» mittlerer Schutz (Verkehrswege, einfache Gebaudestrukturen)
»  Kkein Schutz (im Freien)

Die verwendeten Verletzlichkeitsfaktoren fir die Sach- und Personenwerte sind in den Anhangen
2 bis 7 dargestellt.

Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen

Fir die Ermittlung der Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen wurden statistische Werte aus

anerkannten Publikationen verwendet. Zusatzlich wurde im Rahmen der Studie die
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3.3.5.3

Préasenzwahrscheinlichkeit von Personen auf Verkehrsachsen, im konkreten Fall auf der SS49 —
Pustertaler StaatsstraBe und der LS46 - Gsies, mittels Verkehrszahlungen analysiert. AuBerdem
wurden die Messwerte der Verkehrszahlstelle Welsberg der Abteilung 12 — StraBendienst der
Autonomen Provinz Bozen ausgewertet und die Ergebnisse beider Z&hlungen zur Ermittlung der

Prasenzwahrscheinlichkeit auf oben genannten StraBen verwendet.

Fldche bzw. Ldnge des Objektes

Die Flache bzw. die Lange eines Objektes geht direkt mit dessen Wert in die Berechnung des zu
erwartenden Schadens ein. Die Werte fir die Flache und die Lange wurden aus der bearbeiteten

Vektorgrundkarte entnommen.
Verkehrsanalyse

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der durchgefihrten Verkehrszdhlungen dargestellt. Die
Zahlungen wurden insbesondere an verkehrsreichen Tagen durchgefiihrt. Der Standort wurde in
Abhéangigkeit der auftretenden Ph&anomene und insbesondere an StraBenabschnitten mit

erwartungsgeman hohem Verkehrsaufkommen bestimmt.

Datum ‘StraBe| Fahrtrichtung Startzeit | Endzeit ‘ Dauer h ‘ PKW nach Fahrtrichtung| PKW gesamt | PKW pro h (Sek pro PKW  |Meter pro PKW
$549 - Pustertaler Staatsstrale
22.06.2012|5549 |welsherg/Gsies 9:02 Uhr 10:06 Uhr 01:04 393 875 820 44 731
22.06.2012(5549 |Bruneck 9:02 Uhr 10:06 Uhr 01:04 482
15.08.2012|5549 |welsherg/Gsies 17:14 Uhr 18:44 Uhr 01:30 812 1935 1290 28 16,5
15.08.2012(5549 |Bruneck 17:14 Uhr 18:44 Uhr 01:30 1123
21.08.2012|S549 |Welsherg/Gsies 14:10 Uhr 14:40 Uhr 00:30 253
616 1232 2,9 48,7
21.08.2012(S549 |Bruneck 14:10 Uhr 14:40 Uhr 00:30 363
LS46 - Gsies
22.06.2012 |LS46 Wélsberg 17:06 Uhr 18:35 Uhr 01:29 136 325 219 164 273.8
22.06.2012|LS46 |Gsieser Tal 17:06 Uhr 18:35 Uhr 01:29 189
15.08.2012 |LS46 Wélsberg 14:10 Uhr 15:30 Uhr 01:20 181 464 348 103 1724
15.08.2012|LS46 |Gsieser Tal 14:10 Uhr 15:30 Uhr 01:20 283
21.08.2012|LS46 |Welsberg 11:10 Uhr 12:19 Uhr 01:09 120
- 373 324 11,1 185,0
21.08.2012|LS46 |Gsieser Tal 11:10 Uhr 12:19 Uhr 01:09 253

Tabelle 3: Ergebnisse der Verkehrszédhlungen an der SS49 und der LS46

Ziel der Messkampagne war es den Peak des Verkehrsaufkommens so gut wie mdglich
abzubilden, um die hoéchste Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen auf den
Hauptverkehrsachsen der Gemeinde darzustellen und die gewonnenen Erkenntnisse fur die
Berechnung des zu erwartenden Schadens zu verwenden. Das héchste Verkehrsaufkommen pro
Stunde wurde am 15. August 2012 (Ferragosto) registriert. Der Verkehrsfluss pro Stunde wurde
an diesem Tag an der Messstelle der SS49 - Pustertaler StaatsstraBe mit 1290 Fahrzeugen pro
Stunde ermittelt. Dies bedeutet, dass aller 2,8 s ein Fahrzeug die Messstelle passiert,
beziehungsweise einen durchschnittlichen Abstand der Fahrzeuge von 46,5 m. Im Ereignisfall

bedeutet dies, dass bei einer betroffenen StraBenlange von insgesamt 1,5 km (Wassergefahren
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und Massenbewegungen) statistisch 32,3 Fahrzeuge direkt betroffen sind. Dieser Wert wird

durch die Verkehrsmessstelle des Landes Sidtirol bestatigt. Im Diagramm 2 ist sehr gut zu

erkennen, dass es 2 kleinere tagliche Peaks gibt. Einer liegt zwischen 9 und 11 Uhr am Vormittag

und der andere zwischen 15 und 18 Uhr am Nachmittag. Das héchste Verkehrsaufkommen nach

Stunden wurde zwischen 16 und 17 Uhr ermittelt. Der Durchschnittswert fiir diesen Zeitraum liegt

bei 908 Fahrzeugen pro Stunde (vgl. Tabelle 4). Das hdchste Verkehrsaufkommen nach

Jahrestagen wurde am 18.08. gemessen und lag bei 10938 Fahrzeugen (vgl. Anhang 9).

Die Statistik der Verkehrsmessstelle Welsberg liegt allerdings nur bis zum Jahr 2011 vor. Die

Daten fiir das Jahr 2012 durften aber keine gréBeren Abweichungen zum Jahr 2011 zeigen.

StraBennummer Zahistelle | Uhrzeit | Leichtverkehr | Schwerverkehr Gesamt Durchschnittgeschwindigkeit
00000031 SS.49.. Welsberg 0 52 3 55 72
00000031 SS.49.. Welsberg 1 40 3 43 72,
00000031 SS.49.. Welsberg 2 33 3 36 72
00000031 SS.49.. Welsberg 3 23 5 29 71
00000031 SS.49.. Welsberg 4 31 8 39 71
00000031 SS.49.. Welsberg 5 79 18 97 71
00000031 SS.49.. Welsberg 6 180 30 209 69
00000031 SS.49.. Welsberg 7 470 41 510 68
00000031 SS.49.. Welsberg 8 559 44 603 67,
00000031 SS.49.. Welsberg 9 710 45 756 65
00000031 SS.49.. Welsberg 10 842 47 889 62
00000031 SS.49.. Welsberg 11 760 41 801 64
00000031 SS.49.. Welsberg 12 683 35 718 67
00000031 SS.49.. Welsberg 13 657 34 690 67
00000031 SS.49.. Welsberg 14 770 36 806 66!
00000031 SS.49.. Welsberg 15 856 36 892 65|
00000031 SS.49.. Welsberg 16 878 30 908 65
00000031 SS.49.. Welsberg 17 756 28 784 63
00000031 SS.49.. Welsberg 18 567 20 587 65
00000031 SS.49.. Welsberg 19 392 12 404 67
00000031 SS.49.. Welsberg 20 217 9 226 70
00000031 SS.49.. Welsberg 21 169 6 175 70
00000031 SS.49.. Welsberg 22 133 5 138 71
00000031 SS.49.. Welsberg 23 87 5 92 71
00000031 SS.49.. Welsberg ]Insgesamt 414 23 437 66
Tabelle 4: Auswertung der Verkehrszahistelle Welsberg nach Tageszeit fiir das Jahr 2011 (SS49)
1000
800
£ 600 -
s
c
< 400
200
0
1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 20 2122 23 24
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Diagramm 2: Auswertung der Verkehrszéahlstelle Welsberg nach Tageszeit fir das Jahr 2011 (SS49)
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4.1

Die Ergebnisse der Verkehrszahlung wurden zur Ermittlung der Prasenzwahrscheinlichkeit von
Personen auf Verkehrsachsen herangezogen. Die Prasenzwahrscheinlichkeit kann einen Wert
zwischen 0 und 1 annehmen. Der Wert 0 bedeutet, dass sich zu keiner Zeit Menschen an einem
bestimmten Ort, beziehungsweise fiir die Schadensberechnung innerhalb eines Objektes des
Objektkatalogs aufhalten. Da der betrachtete Zeitraum Wiederkehrzeiten bis zu 300 Jahre
berlcksichtigt und nicht davon ausgegangen werden kann, dass sicher innerhalb dieser Zeit kein
Mensch an einem bestimmten Ort aufhalt, kann dieser Wert nicht 0 sein. Der geringste
verwendete Wert betrdgt 0,0001. Dieser Wert sagt aus, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 1

zu 10.000 ein Mensch anzutreffen ist.

Berechnung des zu erwartenden Schadens

Die Berechnung des zu erwartenden Schadens erfolgt auf Basis der Shapefiles der
Gefahrenzonen, der Vektorgrundkarte und des erstellten Objektkatalogs, welcher die Ergebnisse
der Vulnerabilitdtsanalyse enthélt. Das erstellte Tool wurde in 9 Teilmodule unterteilt. Fir die
Realisierung des Tools wurde, wenn mdglich, der ,Modelbuilder’ von ESRI ,ArcGIS 9’ verwendet.
Falls dieser keine Losungen fiir die jeweilige Aufgabenstellung bereitstellen konnte, wurde ein
Python-Script geschrieben und in das Gesamt-Tool integriert. Im Folgenden werden die

einzelnen Module kurz erlautert (vgl. Anhange 10-19):

Modul 1 - Split der Prozesse in Abhangigkeit der Nummer der
Kombinationsmatrix

Das erste Modul splittet die verschiedenen untersuchten Prozesse (vgl. Abbildung 10) nach der
Nummer der Kombinationsmatrix (vgl. Abbildung 11 bzw. Abbildung 12) und der jeweiligen
Intensitatsklasse, welche in den 3 Shapefiles der Gefahrenzonen (U_HAZARD_IX
U_HAZARD_LX und U_HAZARD_AX) als Attribute abgelegt sind. Als Zwischenergebnis werden
maximal 96 Shapefiles erzeugt (10 Prozesse x 9 Matrixnummern plus Prozess ,Murgang’ x 6
Matrixnummern). Beispielhaft wird in Abbildung 31 die Vorgangsweise fir den Prozess

Uberschwemmung (IN - inundation) dargestellt.
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4.2

Nummer der
Kombinationsmatrix

Prozess

|
|@&'\IQOIAQN—‘

Abbildung 31: Split der Prozesse in Abhéangigkeit der Nummer der Kombinationsmatrix
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imetries, | b £ L Singlepart
AX

Abbildung 32: Ubersicht - Modul 1

Modul 2 — Reparieren der Geometrien

In Modul 2 werden Geometrien der Zwischenergebnisse aus Modul 1 repariert.

P

Repair_Geo |
metry_Linien

Abbildung 33: Ubersicht — Modul 2

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

54



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

4.3

4.4

Modul 3 — Clip der Hazard-Files mit der Vektorgrundkarte

In Modul 3 werden die Ergebnis-Files aus Modul 2 mit den beiden Shapefiles der
Vektorgrundkarte (Linien- und Polygonshape) geclippt. Die Vektorgrundkarte enthalt alle
potenziellen Schadensobjekte. Jedes Shapefile aus Modul 2 erhalt somit ,seine’
Schadensobjekte. Als Zwischenergebnis werden nur jene Objekte dargestellt, welche einen zu
erwartenden Schaden aufweisen. Die Zwischenergebnisse werden zu jeweils einem Linien- und

Polygonshapefile zusammengefasst (append).

3_Clip&Join&Append.py - F:\UNIGIS  Masterthesis', Daten',ModelBuilder,P¥thon'3_Clip&Join&Append.py = Dlﬂ
File Edit Format Run Options Windows Help
H# Clip Polygons ;I
tewpEnvirommentd = gp.extent
Extent = "MAXOF" # damit auch Files mwit dewm Inhalt NULL erstellt werden
## gp.overwriteoutput = True

gp.Clip_=snalysis (VGK_Polygone_shp, HazardClipPolygon, TargetClipPolygon, "'
gp.extent = tempEnvironmentO
Hi print "1i. Clip.Polygonfile 'Schapot Polygon " + foltring + "'.shp geclippt.”
e o B L L e L L B e oL L o o

Bt D010 POLYEONS HHH
# Process: Get Count...nessesary for joining
rowCount = intigp.GetCount mwanagement (TargetClipPolygon) .getOutput (0]]

Hi rowCount = gp.&etCount_management (TargetClipPolygon)

# if the Clip Feature class table has records (0] join Hazard-tsble and then J
# delete the Clip Shape, else only delete the Clip Shape

if rowCount > 0O:

# Process: Spatial Join. ..

Hi gp.overvriteoutput = True

gp.3patialdoin analysis(TargetClipPolygon, HasardClipPolygon, TargetJoinPolygon, "JOIN CWE TO CNET™, "EEEFP ALL
Hi print "1.1.Join Polygonfile 'Schapot_Polygon ™ + foString + ".shp' gejoint.”

gp.Delete managemwent (TargetClipPolygon
## print "1.1.Join Polygonfile 'Schapot_Polygon ™ + foString + "_Clip.shp' geloesche.”

else: # the Clip Feature class table has no records
gp.Delete_management (TargetClipPolygon)

## print "1.2Z.Join Polygonfile 'Schapot Polygon ™ + fedtring + " Clip.shp' geloescho.”
#i pass # falls die Delete-Anweisung aus der 3chleife entfernt wird, muss das 'pass' freigeschaltet werden
DEERE: e
gp. AddMessage (")
S S O e O -
n 224|Col 4!

Abbildung 34: Auszug aus dem Python-Script (Modul 3)

Modul 4 — Reparieren der Geometrien
In Modul 4 wird eine weitere ,Reparatur’ der Geometrien durchgefiihrt, welche auf Grund der
einzelnen Verschneidungen (Clip) notwendig sind, um eine reibungslose Berechnungsabfolge zu

gewahrleisten.

P
Repair_Geo
metry_Linien
P
Rep&_Geo
metry_Polygo
ne

Abbildung 35: Ubersicht — Modul 4
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4.5 Modul 5 - Anlegen und Fiillen einer Geodatabase

Da die Endergebnisse in einer Geodatabase (*.mdb) abgelegt werden sollen, wird in diesem
Modul eine leere Geodatabase angelegt und mit den Zwischenergebnissen aus Modul 4 und den

vorbereiteten Objektkatalogen fir Sach- und Personenschéden (*.shp) gefillt.

q ¥
Featu rglass to

Geodatabase (multiple)

Schap;:{:Part_S
_1_Anlegen_D
B
Table to gdatabase

(multiple)

E E—

S P

Abbildung 36: Anlegen und Fiillen der Geodatabase
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4.6 Modul 6 — Join der Schadensobjekte mit dem Objektkatalog (Sachschaden)

Es werden die in Modul 5 erzeugten FeatureClasses (Linien und Polygone) jeweils mit dem

Objektkatalog fur die Sachschéden gejoint und als Shapefile ausgeschrieben.

Add_JFh o T
able -achSchad_Poly
SachSchad_Paol gone_View
ygone View
Featy®Class .

to Feature SachSchad_Poly'
Class Polygone gone fc
SachSchad

P

Make*Feature
ayer Pol
SachSchad

Featui® Class

To Shapefile achSchad_Poly
(multiple) gone.shp
Polygone

P

Femu% Class Li
To _Linie
(multiple) Linien n-shp

nfc

Make bature inien_Hazar Featy#*Class

Layer Linien _Layer to Feature
Class Linien

SachSchad

Add_J#h_to_T
able achSchad_Linie
SachSchad e
¥ Linien View

Abbildung 37: Join der Schadensobjekte mit dem Objektkatalog (Sachschaden)

4.7 Modul 7 — Join der Schadensobjekte mit dem Objektkatalog (Personenschaden)

Analog zu Modul 6 werden die erzeugten FeatureClasses (Linien und Polygone) jeweils mit dem
Objektkatalog gejoint und als Shapefile ausgeschrieben. Hier wird als Join-File allerdings der
Objektkatalog fur die Personenschaden verwendet. Der Prozess unterscheidet sich auch in jener
Hinsicht von Modul 6, dass fiir die Personenschéden die Linienobjekte vernachlassigt werden, da

sie nur eine sehr untergeordnete Rolle fir die Schadensberechnung spielen.
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Abbildung 38: Join der Schadensobjekte mit dem Objektkatalog (Personenschaden)

4.8 Modul 8 — Kalkulation des zu erwartenden Sachschadens

Der zu erwartende Sachschaden wird fUr die betroffenen Linien- und Polygonobjekte mit Hilfe
eines Python-Scripts berechnet. Dabei wurden folgende Berechnungsformeln verwendet:

Sachschaden an Gebauden:

DS =BOXVG XFV

Sachschaden (lineare Objekte):

DS =BOXI.O XFV

Sachschaden (nicht an Gebéduden und linearen Objekten):

DS=BOXAOXFV

wobei, D erwarteter Sachschaden [€]
Bo Basiswert der Objektklasse [€]
Ao Grundflache des Objektes [m?]
Vs Gebéaudevolumen [m3]
F, Verletzlichkeitsfaktor [0 - 1]
Lo Lange [m]
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4.9

*g6.1_Calculate_Field_Ssachschaden.py - F:\UNIGIS" Masterthesis', Daten'ModelBui Cal == |EI|5|

File Edit Format Run Options Windows Help

# loop through the featureclassList looking for Shapefields
felist = gp.ListFeatureClasses|()
HH for fo in felist: print "FeatureClasses in Liste worher: " + fo
H#H D e e s o o e e L

# deleting FeatureClass3trings which not contains " _OBE" from List
ShapelList = [] # empty list for the right Shapefiles
for fo in felist:
Hi print "FeatureClasses in Liste: " + fo
if 'Sachschaden' in fco:
# alle Files, die nicht den String "Jachschaden OBE"™ enthalten,
# werden aus der Liste "Shapelist" entfernt und damit such nicht abgegearbeitkt
Shapelist.,append(fc)
HH print fo + " angehangen." #Hontrolle

Shapelist.sort ()
fif e "
i for fo in Shapelist: print "FeatureClasses in Liste nachher: " + fo # Hontrolle

# ++++++++++ Berechnung des Feldes 'SRCH_SCHAD' 2 ol o i i o i 5ttt i o 2 R & 1 & i
for fo in S3hapelist:
# Def. of Object "fields"™ / Get a list of field objects from the describe object
fields = gp.ListFields (fc)
H#H print fo # Kontolle

# Pruefung, ob Spalten zur Berechnung des Schadens auch in der Tabelle worhanden sind

§apega gy ok L
Hi print "Fruefe die Felder der Feature Class: " + fc
for field in fields:
#a print field.Name
if field.Nawe == "ID_PROCEZS":
HH print "Zhape: " 4+ fc + " besitzt das Feld 'ID PROCESS'. "
for field in fields:
if field.Nawe == "ID GP":
HE PRt stahsgnd bR shomi e T R e T T e e
for field in fields:
if field.Name == "EBEASISVERT": # Feld
Hi print "Zhape: " 4+ fc + " besitzt das Feld '3 SCHADEN'."
LEy:
HH print "Pruefe Shapefiletyp!'" # Hontrolle =

Lev: #1|Cal: 89

Abbildung 39: Auszug aus dem Python-Script (Modul 8)

Modul 9 — Kalkulation des zu erwartenden Personenschadens

Da es einerseits kaum Linienobjekte (bis auf Wasser- und Gasleitungen) im Untersuchungsgebiet
gibt und andererseits die vorhandene Aufstiegsanlage fiir die Berechnung des
Personenschadens optimaler als Polygon abgebildet werden sollte, wurde die Kalkulation nur fir

die Polygonobjekte und nicht fir die Linienobjekte durchgeflhrt.

Das auszufiihrende Python-Script berechnet den zu erwartenden Personenschaden wie folgt:

DP Z:BP:KFV X}Ao:KF},X/Vp

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

59



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

5.1

wobei, Dp erwarteter Personenschaden [€]
Bp Basiswert Personen [€] (auf 5,5 Mio. € festgelegt)
Ao Grundflache des Objektes [m?]
Np Belegung / Personenanzahl pro Quadratmeter
R, Letalitat [0 - 1]
P Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen [0 - 1]

Ergebnisse und Ergebnisanalyse

Bei der Beurteilung und der Bewertung der Ergebnisse ist es wichtig, den zu erwartenden
Schaden nicht nach seiner absoluten Héhe zu bewerten. Vielmehr ist es sinnvoll und zielfihrend,
den zu erwartenden Schaden im Kontext einer vergleichenden Analyse innerhalb eines
regionalen bzw. nationalen Zusammenhangs zu beurteilen. Dabei sollten die angewandten
Parameter unverédndert bleiben und die relativen Differenzen zwischen szenarienspezifischen
Untersuchungsgebieten bewertet werden, um daraus die entsprechenden Ruickschlisse im
Sinne eines zukunftsorientierten Risk Managements zu ziehen. Im Zuge der Ergebnisermittlung
hat sich gezeigt, dass die Modifikation einzelner Parameter (z.B. Verletzlichkeitsfaktor,
Prasenzwahrscheinlichkeit) zu kleineren und gréBeren Veranderungen der Ergebnisbeurteilung
fihren. Es ist also sinnvoll und notwendig, die einzelnen Faktoren der Schadensberechnung im
Voraus intensiv zu untersuchen und somit eine Grundlage fir eine einheitliche und vergleichende
Bewertung des zu erwartenden Schadens zu schaffen. Da die Verletzlichkeitsfaktoren auf Grund
der Komplexitdét und der Anzahl der zu ermittelnden und direkt einflieBenden Faktoren im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht in ausreichendem MaBe untersucht werden konnten,
kénnen die absoluten Werte des zu erwartenden Schadens nur als Anndherung an den effektiv

zu erwartenden Schaden eines Ereignisses verstanden werden.

Sachschaden

Der zu erwartende Sachschaden in der Gemeinde Welsberg ist in Abbildung 40 kartographisch
dargestellt. Wie nicht anders zu erwarten, werden in den urbanisierten Gebieten, nicht zuletzt auf
Grund der héheren Basiswerte, groBere Schaden, als in Gebieten auBerhalb der geschlossenen
Ortschaften festgestellt. Die groBten Schadenssummen ergeben sich auf der orographisch
rechten Seite der Rienz im Bahnhofsareal und im siid&stlich angrenzenden Gewerbegebiet. Es
zeigt sich, dass bei dieser Darstellung die absolute Schadenssumme sehr stark von der
betroffenen Grundflache bzw. der betroffenen Kubatur abh&ngt. Eine groBe Anzahl von flachen-

und kubaturmé&Big kleineren Objekten wirde die Belegung der niedrigen Schadensklassen
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vergréBern. Es entstdnde der Eindruck, dass keine gréBeren Schaden zu erwarten sind.
Insgesamt ist der zu erwartende Sachschaden fir die Ortschaft Welsberg, durch das hohe

Schadenspotential im Ortskern, als sehr hoch einzuschatzen.

Far Ereignisse mit einer Wiederkehrzeit von 30 Jahren ist nach der durchgefihrten Berechnung
ein Schaden von 5,59 Mio. € zu erwarten. Der Schaden steigt flir Ereignisse mit einer
Wiederkehrzeit von 100 Jahren auf 9,46 Mio. €. Innerhalb von 300 Jahren ist mit einem
Sachschaden von 12,1 Mio. € in der Gemeinde Welsberg — Taisten zu rechnen. Der Anstieg
zwischen dem zu erwartenden Schaden in 30 Jahren und 100 Jahren betragt 69 %, wahrend der
Anstieg vom 100 - jahrigen zu erwartenden Schaden zum 300 — jéhrigen zu erwartenden

Schaden lediglich 27,9% betragt (vgl. Diagramm 3).
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Abbildung 40: Erwarteter Sachschaden in der Gemeinde Welsberg — Taisten
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5.2

Schadenskurve -Sachschaden
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Diagramm 3:  Erwarteter Sachschaden in der Gemeinde Welsberg - Taisten

Personenschaden

Der zu erwartende Personenschaden liegt geringfligig Gber dem zu erwartenden Sachschaden
(vgl. Abbildung 41). Der Grund dafir, ist der um weitaus hdhere Basiswert flir Personen. Eine
ausgleichende Wirkung hat der Présenz- und Belegungsfaktor, welcher fir Personen eher gering
ist. Zudem sind Personen innerhalb von Gebduden fiir Ereignisse mit niedriger Intensitat fast
vollkommen geschitzt. Die recht hohe Schadenssumme ergibt sich demnach in erster Linie aus
den Objekten mit geringen bzw. ohne Personenschutz. Fir ein 30 — jahriges Ereignis ergibt sich
eine Schadenssumme von 6,32 Mio. €. Fir ein 100 - jahriges Ereignis steigt die Summe auf
11,47 Mio. €. Wé&hrend fur ein 300 — jahriges Ereignis mit einem Personenschaden von
16,03 Mio. € zu rechnen ist. In Menschenleben umgerechnet bedeutet das, dass bei einem
Ereignis alle 30 Jahre ein Menschenleben, fir ein Ereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100
Jahren 2 Menschenleben und bei einem Ereignis von 300 Jahren Wiederkehrzeit von 3
Menschenverlusten ausgegangen werden muss. Der Anstieg der zu erwartenden
Personenschaden betrégt zwischen 30 und 100 Jahren 81,4% und zwischen 100 und 300 Jahren
39,8% (vgl. Diagramm 4).
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Abbildung 41: Erwarteter Personenschaden in der Gemeinde Welsberg — Taisten
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Diagramm 4: Erwarteter Personenschaden in der Gemeinde Welsberg - Taisten
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5.3

Berechnung des jahrlichen Schadens (Schadenserwartungswert)

Die Berechnung des jahrlichen Schadens leitet sich aus der Dichtefunktion der
Wahrscheinlichkeit ab (vgl. Abbildung 8). Die Summe der Haufigkeiten der drei Szenarien (Tr =
30, 100 und 300 Jahre) in Abbildung 8 entspricht der Jahrlichkeit der Ereignisse. Wichtig ist
hierbei die Untergrenze der zu betrachtenden Eintretenswahrscheinlichkeit eines Ereignisses.
Nach Ricksprache mit der Abteilung Wasserschutzbauten der Autonomen Provinz Bozen wurde
diese auf 10 Jahre festgelegt, das heiBt ab einem Ereignis mit einer Wiederkehrdauer von 10
Jahren treten relevante Schaden auf. Eine Verschiebung dieser Untergrenze wirkt sich sehr stark
auf die Berechnung des zu erwartenden jahrlichen Schadens aus (Jahrliches Schadensausman).
Entsprechend der in Abbildung 8 dargestellten Wiederkehrzeiten Tr der Ereignisse wurden

folgende Eintretenswahrscheinlichkeiten betrachtet:

T* 10 — jahriges Ereignis, Minimales Ereignis mit relevanten Schaden (Untergrenze)
7! 30 — jahriges Ereignis
T2 100 - jahriges Ereignis
T 300 — jahriges Ereignis (Obergrenze)

erwarteter

Schaden

A
Dage T
D _

100

| | | ! »
| I I I »

1/300 1/100 1/30 1110 Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit

Diagramm 5: Berechnung des jahrlich zu erwartenden Schadens
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Der jahrlich zu erwartende Sach- bzw. Personenschaden berechnet sich aus der Summe der 3 in
Diagramm 5 dargestellten Teilflachen.

Der jahrliche Gesamtschaden wird schlieBlich aus der Summe des jahrlichen Sach- und
Personenschadens berechnet,

Dges =Ds + Dp

wobei,

Dges --- jahrlicher Gesamtschaden
Ds ... jahrlicher Sachschaden

Dp ... jahrlicher Personenschaden

Die Teilflachen A;, A, und A; berechnen sich wie folgt,

1 1 1

1= "G00 " 300 P00+ Proo)
1.1 1

A, =¥ (== )*(D;0y +D

2= 55 200 (Proo+ Do)
1.1 1

A, == *(—— = )*(Dyy +D

27 (10 30) (Dso + Do)

Fir die Teilfliche A; berechnet sich demzufolge der jéhrliche Sachschaden nach der Formel,

A =La L _ 1w (12.1mi0.€ + 9,46Mio.€) = 71.866€

2 100 300

Die Teilflache A, berechnet sich demzufolge nach der Formel,

1,,1 1
A, == *(————)*(9,46Mio.€ + 5,59Mio0.€) = 175.583€
2 30 100

Fir die Teilfliche A; berechnet sich der jahrliche Sachschaden nach der Formel,
I

3= (L — L)% (5,59Mi0.€ + 0,00Mi0.€) = 186.333€
2 10 30

Der jahrliche Sachschaden belauft sich demzufolge auf 433.783 €. In Abbildung 42 ist die
Klassifizierung des Sachschadens pro Objekt dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die
gréBten Schaden entlang der Rienz im Bahnhofsareal, der Handwerkerzone und dem Ortskern

zu verzeichnen sind.

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

65



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

Legende
Erwarteter jahrlicher
Sachschaden [€]
1-100
101 - 500
501 - 1000
1001 - 2000
| 2000

D Gemeindegranze _‘0

Abbildung 42: Erwarteter jahrlicher Sachschaden (Ausschnitt Ortschaft Welsberg)

Far den jahrlichen Personenschaden ergibt sich folgende Rechnung.

Fir die Teilflache A;,

1 1 1
A;=—*(————)*(16,03Mio0.€ + 11,47Mio.€)=91.667€
2 100 300

Far die die Teilflache A,,

1.,1 1
Ay =—*(——-—=)*(11,47Mio.€ + 6,32Mio.€)= 207.550€
2 30 100

Far die Teilflache A;,

1.1 1
Az =—*(———)*(6,32Mio.€ + 0,00Mi0.€)=210.667€
2 10 30
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Der jahrliche Personenschaden belauft sich demzufolge auf 509.884 €. Die Abbildung 43 zeigt
den jahrlichen Personenschaden pro Objekt. Die finanziell gr6Bten Schaden entstehen in den

Zivilgebauden, Herbergen und in den Gebauden der Handwerkerzone.

Legende
Erwarteter jahrlicher
Personenschaden [€]

1-100

101 - 500

501 - 1000

1001 - 2000

| >2000

D Gemeindegranze

Abbildung 43: Erwarteter jahrlicher Personenschaden (Ausschnitt Ortschaft Welsberg)

Wie bereits erwahnt, berechnet sich der jahrliche Gesamtschaden aus der Summe des jahrlichen
Sach- und Personenschadens. Er betrédgt demzufolge flr die Gemeinde Welsberg — Taisten

943.667 €. Der Gesamtschaden pro Objekt ist in Abbildung 44 dargestellt.
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5.4

Legende
Erwarteter jahrlicher
Gesamtschaden [€]
1-100
101 - 500
501 - 1000
1001 - 2000
>2000

D Gemeindegranze .0

N e ¥ £ ~

% ’ R Mo 5
PN iy

. /_? Grundkarte: Aut. Prov, Bozen ; S

Abbildung 44: Erwarteter jahrlicher Gesamtschaden (Ausschnitt Ortschaft Welsberg)

Schwierigkeiten bei der Ergebnisermittiung

Wie im Vorfeld bereits erwéhnt, missen vor der Berechnung des Schadens verschiedene
Entscheidungen bezlglich der einzelnen Input-Parameter getroffen werden. Angefangen mit dem
Objektkatalog, wo die relevanten Schadensobjekte definiert werden, Uber die Festlegung der

Parameter der Vulnerabilitatsanalyse bis hin zur Konsequenzanalyse.

Die ersten Schwierigkeiten traten bei der Praparation der Vektorgrundkarte fiir die Verschneidung
mit den Gefahrenzonen auf. Hier hat sich gezeigt, dass die Vektorgrundkarte viele
Uberlappungen und Lécher aufweist. Diese miissen im Vorfeld der Berechnung bereinigt werden.
Im Zuge der Vulnerabilititsanalyse wurden die Verletzlichkeitsfaktoren festgelegt. Die
Schwierigkeit lag dabei bei der groBen Anzahl an Objektklassen, welche in Abhangigkeit der
Gefahrenprozesse und der Intensitdtsklasse analysiert und definiert wurden. Der Objektkatalog
besteht aus 82 Objektklassen, fiir welche flir den jeweiligen Prozess und die Intensitatsklasse ein
Verletzlichkeitsfaktor angegeben wurde. Bei 11 Prozessen und jeweils 3 Intensitatsstufen (auBer

Murgang hat 2 Intensitatsklassen) galt es insgesamt 2624 Verletzlichkeitsfaktoren zu definieren.

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

68



Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

Soweit vorhanden wurden Faktoren aus bereits existierenden Publikationen (z.B. EconoMe)
verwendet. Da der Objektkatalog und die untersuchten Gefahrenprozesse haufig nicht
vergleichbar sind, wurde vor allem fir die Personenschaden ein vereinfachter Ansatz zur
Bewertung der Vulnerabilitdt der Personen in Abhangigkeit der Objektklasse angewandt. Die

Objekte wurden in 3 Kategorien eingeteilt:

» hoher Schutz (Gebaude)

» mittlerer Schutz (Verkehrswege, einfache Gebaudestrukturen)
» Kkein Schutz (im Freien)

Ein weiterer sehr zeitaufwandiger Schritt, war die Ermittlung der Préasenzwahrscheinlichkeit von
Personen in Abhangigkeit der jeweiligen Objektklasse. Einige Werte konnten aus statistischen
Erhebungen Ubernommen werden, in der Regel wurden die Werte aber geschéatzt. AuBerdem
wurden die Personenschaden auf Basis der Gebaudegrundflache und nicht auf Basis des
Gebaudevolumens kalkuliert. Es wird also davon ausgegangen, dass sich alle Personen im
Erdgeschoss aufhalten. Dies kann zu einer Uberschitzung des Personenschadens in Geb&uden
fihren. Flr die Hauptverkehrsachsen, insbesondere der SS49 wurden die Verkehrszahlungen

ausgewertet und integriert.

Die Konsequenzanalyse hat gezeigt, dass die drei Shapefiles der Gefahrenzonen (Tr = 30, 100
und 300 Jahre) miteinander geclippt wurden. Das heif3t die Flache fir das 300 — jahrige Ereignis
wurde mit der Flache des 100 — jahrigen Ereignisses und die Flache des 100 — jahrigen
Ereignisses mit der des 30 — jéhrigen Ereignisses verschnitten (vgl. Abbildung 45). Das Ergebnis
ist ein Loch in der Mitte des jeweils selteneren Ereignisses. In der Praxis bedeutet dies, dass der
Schaden der selteneren Ereignisse nur auBerhalb der Prozessumhillenden des jeweils
h&aufigeren Ereignisses berechnet wird. Die berechneten Schaden werden dadurch sehr

unterschéatzt.

T 300

Abbildung 45: Uberlagerung der untersuchten Wiederkehrzeiten (7r = 30, 100 und 300 Jahre)
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6.1

6.2

Schlussbemerkung

Zusammenfassung

Die vorgestellte Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens wurde unter
Berlcksichtigung der Richtlinien zur Gefahrenzonenplanung in Sidtirol erarbeitet. Damit ist es
maoglich, die Schadenssummen verlasslich und auf einer einheitlichen Basis zu bestimmen. Die
notwendigen Datengrundlagen werden von der Autonomen Provinz Bozen zur Verfligung
gestellt. Die Gefahrenzonenpldne der einzelnen Gemeinden Sidtirols (insgesamt 116
Gemeinden) sind teilweise noch in Ausarbeitung und werden bis zum Jahr 2015 fertig gestellt.
Die vereinheitlichte Struktur der Shapefiles der Gefahrenzonen mit den Attributen fir die
Intensitdt und Wiederkehrdauer eines Phdnomens lasst die problemlose Berechnung des zu
erwartenden Schadens zu. Der zweite wesentliche Input — Datensatz, die Vektorgrundkarte mit
den Objekten des Objektkatalogs fiir das gesamte Landesgebiet, ist ebenfalls bei der Autonomen
Provinz Bozen erhaltlich. Die letzte Aktualisierung liegt allerdings bereits 7 Jahre zurlick. Eine
kontinuierliche Aktualisierung dieses Datensatzes ist nicht vorgesehen. Da der Objektkatalog der
Vektorgrundkarte fir die Schadenskalkulation Uberarbeitet und generalisiert wurde, ist eine
Anpassung fur das jeweilige Untersuchungsgebiet notwendig. Als drittes Input zur
Schadensberechnung wurden auf Basis des Objektkatalogs zwei Vulnerabilitatstabellen erstellt.
Eine fir die Sachschaden und eine fiir die Personenschaden. Die Tabelle fir die Sachschaden
enthalt die Basiswerte der Objektklassen und die Verletzlichkeitsfaktoren der betrachteten
Prozesse und Intensitatsklassen. Die Tabelle fiir die Personenschaden enthalt den Basiswert der
Personen, die Letalitatsfaktoren der betrachteten Prozesse und Intensitdtsklassen und den Wert
for die Prédsenzwahrscheinlichkeit und Anzahl der Personen pro Quadratmeter in Abhangigkeit
der Objektklasse.

Ausblick

Mit dem vorgestellten Ansatz und dem dafir erstellten Tool zur Berechnung des zu erwartenden
Schadens wird es nach dem Abschluss der Phase der Erstellung der Gefahrenzonenpléne in
Sadtirol méglich sein, die Schadenssummen flir ganz Sadtirol zu berechnen. Eine Voraussetzung
dafr ist allerdings die Uberarbeitung des Objektkatalogs (vgl. Anhang 2) und die Eliminierung
der Topologiefehler der Vektorgrundkarte. Eine turnusméaBige Aktualisierung der
Vektorgrundkarte ist, unabhangig der Schadensberechnung, auf jeden Fall anzuraten. Ein
weiterer wichtiger Punkt betrifft die Ergebnisse der Gefahrenanalyse. Die sich Uberlagernden
Prozessumhdillenden der untersuchten Jahrlichkeiten sollten nicht miteinander verschnitten

werden. In der Gefahrenzonenplanung in Osterreich wird dieser Aspekt bereits berticksichtigt.
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Um die Ergebnisse der Schadensberechnung zu konsolidieren, sollte eine kontinuierliche
Sensitivitdtsanalyse der Verletzlichkeitsfaktoren fir jede Objektklasse durchgefliihrt werden. Als
Ergebnis sollte eine Vulnerabilititskurve fiir jede Objektklasse in Abhangigkeit des
Naturgefahrenprozesses und deren Intensitat erstellt werden. Die Ergebnisse kénnen dann direkt
in den Objektkatalog eingearbeitet und die Schadensberechung erneut durchgefiihrt werden. Um
die Resultate der Berechnung der Personenschaden zu verbessern, muissten die
Prasenzfaktoren eingehend untersucht werden. Die verwendeten statistischen Werte lagen nur
fur einige wenige Objektklassen vor. Nicht zuletzt soll erwédhnt werden, dass das vorgestellte Tool
fir die Betrachtung weiterer Naturgefahren vorbereitet ist. Sinnvoll kénnte die zuséatzliche
Untersuchung von Sturm- und Erdbebenereignissen. Stiirme verursachen in Stdtirol recht haufig
kleinere und mittlere Schaden. Stattdessen sind die Schaden bringenden Erdbeben sehr selten
und werden aus diesem Grund als urbanistisch nicht relevant eingestuft. Wie Diagramm 6
beispielhaft fiir die Stadt K&ln zeigt, verursachen Erdbeben auch in Mitteleuropa nicht zu

vernachlédssigende Schaden.
1

—&— Sturm

10 : { -@- Hochwasser
= ——Erdbeben
- .

°
£ 100
g
@
5 1000
3
3
10000
100000

10 100 1000 10000 100000
Schaden im privaten, gewerblichen und industriellen Sektor [Mio. €]

Diagramm 6: Risikokurve fiir die Stadt KoéIn (Griinthal et al, 2006)
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VI. Anhang

Anhang 1: Tabelle der Grenzwerte und der Intensitaten fiir Massenbewegungen, modifiziert nach

Cruden und Varnes, 1996 und BUWAL 1998

[———— Goschaindighedt (VEL) | Coosmmeintensitha (15
Prozess Zome {charu kavrist, Grenmwerie) wchurakierist, Gramewors %6 3 VEL
Borguimrs, Fele. | Fome mie mighche Abibung
wiure. Block- | v gmodlon Hikiscbon
ey danc mis moglichom Einiclag  Crolblacke: =3m (33% = Yanomim (VLY e
o Hilckon
Hlsriarblag Fone mit moglicher Ablosung
vt [ldckan
Zone il wlghichum Elaachiag @ ke 0.5 2m (5G2) > S/ (VELY} hexh
vom ilocken
Stciwc g Zome mit mighcher Ablsung
o Steingn
Fone mit mbglichem inschlag © Saene <0, dm. (5GI N = Ren ;
S e Yo (VEELY) miit el
Hutsclungen im Michbighod mobilsiories Masional- - Sami
Ficls (T e Anbrucho ol =il (SG8) L i | VIEL ) sl
e, Hetotramila- Hmﬂmm&m::« Wlaonal § S o+ A (VL) hosch
Machiighos mobilsiortcs Manerial I .
Vo (5G3) 13 Mons (VELIN miricl
Machiighos mobilsiertcs Maeral .
S = Ammin (VELY) hech
“H"";?&“::;ﬂ"‘:‘f‘ Menerial: | gy Mo - Smimin (VEEL2) mitel
L1 S E s brky Slmerial- R .
ey <1 3mMhonm (VELI Dk
Machiphes mobibmiemes Mmenal: - T ;
. Y min (VELY) it el

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange




Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stidtirol

Bliichtighen muobiksienes Maenial

= 2 (501 1 3mMonm+-Jm'min (VEL2) niedrig
Mil:h:igkﬂ{n;?:i[h;ijﬂﬁ Mlmenal: <13 Monat {VELT nbedrig
Transpurtbereich i Wi = Jmiimin {VELY hach
”“""iﬂkiﬂﬁi:ﬂ;‘f‘ Muicrial= | 31 Manst-3mimin (VELZ) hasch
”“""il’h“":'l“n;':i:";ic.:?‘ e <1 3aMuril (VELI) wilbte]
M"“*"‘j_‘]‘;‘;ﬁ;}.’:ﬁ’ Bltere: = Snvinen (VEL 3 s
Mmm—;m;:'?;?;f’ Mlateial: i Monm+3m'min (VELL) mniriel
MﬁLhﬂITﬂlﬂ?’Slﬁ!‘;?’ Blatimial: <13 Mone (VEL1) niedrig
Mmixwingontlgtijeﬁw Wlatextal: = Tmimin (VEL Y bl
ey o | 13mMonatdmimin (VELD) nbedrig
h1ﬁ:h:|gku{r|;.:f:iﬁl;i;ﬂﬂ Mgl w1 3mMonat (VELT) niedri
Ablgenngsborsich T = Jmimin (VELY) hach
M“""*"Tﬁ?ﬂ‘fﬁ;‘f’ Material: |y MonatTasmin (YELZ) hoch
e e <1 3mMona (VEL1) maltie]
ey e = Sl {VEL3) hisch
”*"“‘"i“l‘;;f;}“;" Mol | s Monats dmmin (VEL2) mittel
Mw““z.'?ﬂ%f:ﬁ Mlateial: <13mMons (VEL1) nkcdrig
Méchtiuhﬂ‘:ny.:i&:ijull;u! Pl aatemial: = Sminsin {VEL1p R
e ety | 13mMonatdmimin (VELZ) niedrig
"‘“"“'*““;g?,‘:";g,"’“ Mlmeral: =1 3mMonat (VEL1) nbedrig
F u ..- L h.'.n . | Anbruchmises MxhrlskrtTﬂnr:Iéﬁ&:Ts Mrterinl: = Jani (VELZ) —
S ”“‘“i““‘lﬂ,;'ﬂig?j;’;’f' WAl M 3mimin (VELT) foch
”miﬁh";"l“ﬂt;:;‘r’ Mintorial: Z13mMonm [VELD) sirtel
Mmlﬁhﬁ_“l‘;ﬂf’;ﬁ“ﬁ’ Bipaatial. ~ Smuinn (VEL1) heeh
MMM‘“I_':‘EE"SE;" Mol | s Monat-Smemin (VELZ) mirtel
WRREGREA OO PO | o VL) iy
MHHIM{W;:::I';I;;]T!I.H Mlmeial; = Ymitmin {VEL3} il
”w“mﬁ“;'l’f:i;g’l‘;“ Mmterial: (g3 onsts Jmimin (VELZ) niedrig
Mmhiskﬂ{r;ﬁi;imﬁ Mieria <1 3mMonat (VEL ) niedriz
Tramsparhereich bz & > Imviman (VEL3) hach
kaki?ﬂiﬂﬁ' Material: | gy Mo Tl (VELZ) hach
Hscﬁti,gtri;T;:i:igjn?lel Wiatceial: <YM (VEEL) —
Mmi“*’;:}‘ﬁ;}“ﬁ’ il = S {VEL 2 sl
e ety ™| 43mMonat+3omin (VELY) it
e <13mMonat (VEL1) nbedrig
Mmlw‘n;b:il;‘éﬂﬂ Mmegtal: = Jminain {WEL3} mirtel
Mlieltigl:ufn;?:ilg’lmm Blmeial: §3mMonat+ Imémin (VELZ] niedrig
Mnch:igl:ufn;.lslhhi[lti‘_s‘ijul:ﬁ Wlatcral ISR ERLY o
Ablaperungshersich e * Imimin (VELY) hach

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

75




Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stidtirol

Hampmsure

solifluktion =1 Giehiete mit diffus verieilter

Rliichtighen mubibsienes Maaial:

S lula e nsirEm

=1 (5631 1 3mMonmi+3m'min (VEL2} hach
”“i“"‘;'l“u'::'g:j‘;‘]"‘ Wil <1 3mMonat (VEL1) mitel
“‘“"“'F““LTI:’::“&;‘;‘ imterial: * Imimin (VEL1} hach
""""iﬂ"“;_“l‘lﬁ':&?;f‘ Muicrial: | 31 Manst-3mimin (VELZ) mitel
MkhiFHz.Tﬂ'.h.“:ksic?;T Ml <1 3mMonal (VEL ) niedriz
M*“W{’Z:EE;" Aot = S (VEL3 mittel
meﬂﬁgﬁ:ﬂu Material: {3 o 3mmin (VELZ) nicirig
MMMﬂdrgun:iI;!:i]Tul laatimial: <1 3mtionm (VEL1Y niedrig
Anbruchnische ”“""i“““:'l“l::i&?;‘;‘ Mzl * mvimen (VEL) hoch
Hﬂrhiak%;ﬂ:ti:;i:;‘f‘ Muerial: | Mosts Jmmin (VELZ) hoch
“*“iF“}Tﬁim;T‘ ol <1 3mMonit (VELI} il
H*“igﬂ"l‘;:g}“;f‘ Manezial: = Janitn {VELZ} hoseh
Mﬂlshl—Tl;:I:uSII}T Ml VM ona+3mmin (VELD) niriyl
HWW;T;“;?’EE‘;" Bl <I3mMonat (VELT) nirdiig
ch'ﬁ:‘igéﬂ“ hiaria: > Smuimdn (VEL3) mmictcl
MMiM‘:"}"n:i:;i;ﬂ“ Malial: | g Monat-Smimin (VEL2) niedrig
Mmiwﬂrgﬁ?;;]ﬂﬁ Blanestal: <1 3mMonat {VELT} nbedrig
Transpurtbercich “‘“‘“i‘bﬂ'l“m':gj‘;']“ Maicetal = miinin (VELY) hasch
Mukighﬂf:—?l:::i:?aig? Materinl: |y Mo Imimin (VELZ) hoch
e <13mMonat {VELI} mithel
Mmk"'z_"l‘rﬁ?‘&“;]"’ pipalors = i (VEL3) hich
e . ™| g3 Mant+3mvmin (VELZ) ittel
Mmi“*"“z.“l‘;':?&.'r‘;’ Mzl =13mMona (VELI) niedrig
mecgﬁigéw: lanlerial: = Swinain {VEL 3} il
Midﬁluhﬂclgﬁl[lai:mu: T e —— aledrlg
Mmi““;?ntlgil:mﬁ Mlateial: 1 3mMonat [VEL1} aledrig
Ablagerungsersich e e M * Imiimin (VELY) ha<h
”W“H}Tﬂ:’;g{“ Muterial: | g1 Mot 3mimin (VELT) hach
e i e <13mMustat VELI) mittel
”""‘il“‘i“l‘rﬁ:i;ﬁ’ Mo = T (VELI) hash
H“‘““‘“’i_‘]}:‘::"‘&?ﬁ’ Material: [ g Mons3mimln (VELZ) il
Machighen T;:TEE;. Wil ——— m——
Msdﬁgkd{m:ﬁig:i]ﬂm Blantemial: = Smiwn (VELYH saitel
e | 43m Monardmmin (VEL2) niedrig
Mlichtiphen mobilisicruu Malemal: w1 3m¥elonm [VEL ) nicdrig

Soliflukes

= 2 (505

Mitichtighen mohibisicnes Mienial:
= 2w i1

=1 3mMonas (VELD)

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

76




Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

Anhang 2: Objektkatalog der Sachwerte mit Verletzlichkeitsfaktoren (Wassergefahren)

Verletzlichkeitsfaktor W. gefahren
Ubersct ing Ubersarung Vermurung
ID Klasse Bezeichnung Basiswert [€]] EINHEIT | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | mittel | hoch
101|Tankstelle 400,00{m3 0,10] 0,50 1.00 0,10] 0,50] 1,00 0,50] 1,00
102|Industrie- und Gewerbegebaeude 180,00]m3 0.15] 0,35 055] 0,15] 0,35 0,55 0.20] 0,50
103]Dienstgebaeude 180,00im3 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,30] 0,50
104]Dienstgebaeude fuer technologische Netze 180,00|m3 0.10] 0,50] 1.00] 0,10 0,50 1,00 0.50] 1,00
111|Feuerwehr 800,00/m3 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,20] 0,50
112|Polizei 800,00m3 0.15] 035 055| 0.15] 0.35] 0,55 0.30] 0.50
113|Krankenhaus 800,00/m3 0,15] 0,35 0,55 0,10] 0,50] 1,00 0,50] 0,65
114|Sprengel, Ambulatorium 600,00/m3 0.15| 035 055 0.15] 0.35] 0,55 0.20] 0.50
115|Zivilschutzzentrum 800,00/m3 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,30] 0,50
116|Militaergebaeude 600,00/m3 0.10] 0,50f 1.00| 0.10] 0,50| 1,00 0.50] 1,00
117|Rathaus 800,00/m3 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,20] 0,50
118|Gebaeude fuer Telekommunikation 150,00|m2 0.15] 0,30| 0,75] 0,15] 0,35 0,55 0,65] 1,00
119]Flughafengebaeude 350,00{m2 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,30] 0,50
120|Becken, Zisternen, Duengegruben 400,00im2 0.10] 0,50f 1.00| 0.10] 0,50] 1,00 0.50] 1,00
121|Reservoir 200,00{m2 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,20] 0,50
123|Klaeranlage 180,00|m3 0.15] 025/ 0.75| 0.15] 0.35| 0,55 0.55| 0,95
124|Muellverbrennungsanlage 180,00/m3 0,10] 0,50] 1,00 0,10] 0,50 1,00 0,50] 1,00
125|Tiefgarage 150,00|m2 0.15] 035 055 0.15] 0.35| 0,55 0.20] 0.50
130|Mast, Maststock 80,00{m2 0,15] 0,35 0,55 0,15] 0,35 0,55 0,30] 0,50
131|Garage 150,00|m2 0.30] 055/ 085 0.30] 0,55| 0.85 0.75| 0,95
132|Oeffentliches Gebaeude 425,00/m3 0,15] 0,35 0,55 0,10] 0,20] 0,50 0,50] 0,65
133|Zivilgebaeude 330,00m3 0.15| 0,30 0060 0.15] 0.30| 0,60 0.55| 0,75
139|Baracke 53,00|m3 0,20] 0,35] 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
141|Hotel 1000,00im3 0.,15| 035 055 0.15] 0.35| 0,55 0.30] 0.50
142|Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 600,00/m3 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,50] 0,80
143|Pension 800,00]m3 0.30] 055 085 0.30] 0.55| 0.85 0,50] 0.80
151|Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 120,00/m3 0,15] 0,35] 0,55 0,15] 0,35| 0,55 0,20] 0,50
152|Treibhaus 120,00|m3 0.30] 055/ 085 0.30] 0.55| 0.85 0,50] 0.80
161|Gebaeude fuer religioese Zwecke 480,00/m3 0,10] 0,20] 0,55 0,10] 0,20] 0,55 0,35] 0,65
162]Glockenturm 480,00/m3 0,01] 0,05/ 0.20] 0.30] 0.55| 0.85 0,50] 0.80
163|Bildstock, Wegkreuz 80,00{m2 0,30] 0,55 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,50| 0,80
171]Burg,Schloss 150,00|m3 0,10} 0,20f 050] 0.10] 0.20| 0.50 0.30] 0.50
198|Gebaeude im Bau 330,00/m3 0,15] 0,30 0.60 0,15] 0,30] 0,60 0,40] 0,60
199|Verfallene Gebaeude 60,00jm3 0,30] 055/ 085 0.30] 0.55| 0.85 0,50] 0.80
201]Aufstiegsanlage 200,00jm 0,20] 0,40] 0,85 0,15] 0,35 0,55 0,85] 1,00
205]Stromleitung - Niederspannung 100,00|m 0.20] 0,35] 095] 0,30] 0,55[ 0,85 0,55] 1,00
206]Stromleitung - Mittelspannung 149,00lm 0,20] 0,35] 0,95 0,10] 0,20] 0,50 0,55] 1,00
207]Stromleitung - Hochspannung 200,00im 0.20] 035 095 0.15] 0.30| 0.60 0,55| 1,00
210|Wasserleitung - Trinkwasser 250,00lm 0,05] 0,15] 0,70 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
211|Wasserleitung - Regenwasser 100,00|m 0,05] 0,15 0,70] 0,15] 0,35 0,55 0,65] 1,00
212|Wasserleitung - Abwasser 150,00lm 0,05] 0,15] 0,70 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
208]Gasleitung 250,00]m 0,05| 0,15 0,70} 0.10] 0.20| 0.50 0.65] 1,00
209]Telekommunikation 250,00jm 0,20] 0,35] 0,85 0,15] 0,30] 0,60 0,65] 1,00
221|Autobahn 1600,00]m2 0,05| 0,05/ 030] 0.30] 0.55| 0.85 0.25| 0.45
226|Parkplatz 1400,00Im2 0.45| 085/ 100/ 0.10] 0.50] 1.00 1.00] 1,00
222|Staatsstrasse 456,00/m2 0,05] 0,05 0,35 0,30] 0,55| 0,85 0,25] 0.45
223|Landesstrasse 456,00/m2 0.05| 0.10f 045| 0.10] 0.20] 0,50 0.35| 0.65
224|Strassentunnel 456,00/m2 0,30] 0,55 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,50] 0,80
225]Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 256,00/m2 0.10] 0.20] 0.75] 0,10] 0,20 0,50 0.65] 0,95
227|Radweg 256,00/m2 0,15] 0,30 0.60 0,15] 0,30] 0,60 0,40] 0,60
251]|Eisenbahntrasse 700,00{m2 0.40] 085/ 100/ 0.30] 0.55| 0.85 0.95| 1,00
252|Eisenbahntunnel 700,00|m2 0,40] 0,85 1.00 0,30] 0,55| 0,85 0,95] 1,00
253|Eisenbahnareal 700,00{m2 0.05| 0.5/ 040 0.10] 0.20] 0,50 0.30] 0.50
291|Sonderanlage 175,00|m2 0,15] 0,30 0,85 0,15] 0,30] 0,60 0,65] 1,00
292|Militaerflaeche 500,00im2 0.30] 055/ 085 0.30] 0,55| 0.85 0.50| 0.80
293|Flughafen 175,00|m2 0,30] 0,55 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,50] 0.80
2941Grube, Steinbruch 25,00|m2 0.10] 0,20f 050 0.10] 0.20| 0,50 0.30] 0.50
295|Klaeranlage - Areal 100,00jm2 0,15] 0,30 0.60 0,15] 0,30] 0,60 0,40] 0,60
296]Muelldeponie 100,00|m2 0.10] 0,15/ 045| 0.30] 0,55| 0.85 0.35| 0,55
301|Campingplatz 300,00{m2 0.45] 0,85 1.00 0.45] 0,85 1,00 1,00] 1.00
302|Schwimmbecken 240,00m2 0.30] 055/ 085 0.30] 0,55| 0.85 0.50| 0.80
306]Schulgebiet 200,00fm2 0,20] 0,35 0,85 0,10] 0,20] 0,50 0,65] 1,00
308|Friedhofsfeld 175,00|m2 0.20] 035 085 0.15] 0.30| 0,60 0.65| 1,00
305|Sportplatz 170,00jm2 0,20] 0,35 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
307|Friedhof 150,00|m2 0.20] 035 085 0.30] 0,55| 0.85 0.65| 1,00
309]Park, oeffentliche Parkanlage 150,00/m2 0,15] 0,35] 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
303]Oeffentliches Schwimmbad 150,00|m2 0.20] 035 085 0.20] 0.35| 0,85 0.50] 1,00
304|Sportzone 150,00|m2 0,20] 0,35 0,85 0,20] 0,35] 0,85 0,65] 1,00
311|Hof 100,00|m2 0.30] 055/ 085 0.30] 0,55| 0,85 0.50| 0.80
310|Staedtisches Gruen 25,00|m2 0,15] 0,35 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
401]Obstbauflaeche 10,50/m2 0.15| 0,30 085 0.15] 0,30| 0.85 0.75| 1,00
402|Weinbauflaeche 10,00fm2 0,15] 0,25| 0.80 0,30] 0,55| 0,85 0,50] 1,00
403|Weide, Wiese, Alm 0,13[m2 0.05| 0.10f 0.85| 0.05] 0.10| 0.85 0.20] 1,00
441|Wald 0,13|m2 0,10] 0,20 0.80 0,30] 0,55| 0,85 0,65] 1,00
445|Auwald 0,50{m2 0.10] 0,20f 0.80| 0.10] 0.20| 0,50 0.65| 1,00
481|Brachland 0,10|m2 0,15] 0,30 0.60 0,15] 0,30] 0,60 0,40| 0,60
482|Schotterfeld, Geroellhalde 0,40[m2 0.30] 055/ 085 0.30] 0,55| 0.85 0.50| 0.80
498|Felsgebiet 0,01]m2 0,30] 0,55 0,85 0,30] 0,55| 0,85 0,50] 0,80
499|Fels 0,01]m2 0,10} 0,20f 050] 0.10] 0.20| 0.50 0.30] 0.50
501]|Sumpf, Teich 0,50|m2 0,15] 0,30 0.60 0,15] 0,30] 0,60 0,40] 0,60,
502|Wasserflaechen (Becken) 0,01jm2 0,01] 0,10] 0.40] 0,30 0,55/ 0,85 0,50] 0,80
503|Wasserflaechen (Fluss) 0,01jm2 0,01] 0,10f 0.40] 0.30] 0,55| 0.85 0,50] 0,80
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Anhang 3: Objektkatalog der Sachwerte mit Verletzlichkeitsfaktoren (Massenbewegungen)
Verletzlichkeitsfaktor M t Ingen
Rutschung Sturz Einbruch Hangmure
ID Klasse Bezeichnung Basiswert [€] | EINHEIT | niedrig| mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch
101|Tankstelle 400,00|m3 0,10] 0,50] 1,00 0,10] 0,50] 1.00 0,10] 0,50] 1.00 0,10] 0,50] 1,00
102|Industrie- und Gewerbegebaeude 180,00{m3 0,15 0,35 1,00 0.15] 035| 1,00] 015 0.35] 1,00] 0,15[ 0,35 1,00
103|Dienstgebaeude 180,00{m3 0.15] 0,35] 1,00 0,15 0,35] 1,00 0,15 0,35] 1,00 0,15 0,35 1,00
104|Dienstgebaeude fuer technologische Netze 180,00{m3 0,10} 0,50{ 1,00f 0,10} 0,50 1,00] 0,10] 050] 1.00] 0,10{ 0.50] 1,00
111[{Feuerwehr 800,00|m3 0,15] 0,35] 1,00 0,15 0,35] 1,00 0,15 0,35] 1,00 0,15 0,35 1,00
112[Polizei 800,00|m3 0,15 0,35 1,00 0.15] 035] 1.00] 015 0.35] 1,00] 0,15[ 0,35 1,00
113|Krankenhaus 800,00|m3 0,00 0,01] 1,00 0,01] 0.10] 0.20 0,10] 0,50] 1.00 0,10] 0,20] 0,50
114|Sprengel, Ambulatorium 600,00|m3 0,15 0,35 1,00 0.,15] 035] 1.00] 015 0.35] 1,00] 0,15[ 0,35 1,00
115{Zivilschutzzentrum 800,00|m3 0,15] 0,35] 1,00 0,15 0,35] 1,00 0,15 0,35] 1,00 0,15 0,35 1,00
116[Militaergebaeude 600,00|m3 0,10 0,50| 1,00] 0.,10] 050} 1,00f 0.10] 0,50] 1,00] 0,10f 0.50] 1,00
117[Rathaus 800,00|m3 0.15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35 1,00
118|Gebaeude fuer Telekommunikation 150,00{m2 0,01] 0,20| 0.80] 0,10 0,70} 1,00 0,45] 0.35] 1,00 0,01f 0,50 0,90
119|Flughafengebaeude 350,00|m2 0.15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35 1,00
120|Becken, Zisternen, Duengegruben 400,00|m2 0,10 0,50| 1,00] 0.,10] 050} 1.00f 0.,10] 0,50] 1,00] 0,10f 0.50] 1,00
121[Reservoir 200,00|m2 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35 1,00
123|Klaeranlage 180,00{m3 0,00 0,01] 1,00 0,01} 030 060] 015 0.35] 1,00] 0,01 0.20] 0,50
124|Muellverbrennungsanlage 180,00{m3 0,10] 0,50] 1,00 0,10] 0,50] 1,00 0,10] 0,50] 1.00] 0,10] 0,50] 1.00|
125|Tiefgarage 150,00{m2 0,15 0,35 1,00 0.,15] 035| 1.00] 0,15 0.35] 1,00] 0,15[ 0.35] 1,00
130[Mast, Maststock 80,00|m2 0.15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35] 1,00 0,15] 0,35 1,00
131|Garage 150,00{m2 0,00] 0,01] 1,00l 0,03] 050 090] 030 055] 085] 0,10f 0.50] 0.80
132[Oeffentliches Gebaeude 425,00|m3 0,00 0,01] 1,00 0,01] 0,10 0,20 0,10] 0,20] 0,50 0,05] 0,30] 0,50
133|Zivilgebaeude 330,00|m3 0,00 0,01] 1,00 0,03] 030 060] 015 0.30] 0.60] 0,05 0.30] 0,50
139[Baracke 53,00|m3 0,00] 0,01] 1,00 0,01] 0,80 0,90 0,30] 0,55] 0,85 0,02] 0,50] 1,00
141|Hotel 1000,00|m3 0.15| 0,35 0,55 0.15] 035 055] 0,15 0.35] 055 0,15 0,35 0,55
142|Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 600,00|m3 0,30] 0,55| 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85
143|Pension 800,00|m3 0.30] 0,55 0.85] 0,30] 055 0.85] 030/ 055] 085 030] 0,55 0,85
151|Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 120,00{m3 0,15 0,35] 0,55 0,15] 0,35] 0,55 0,15] 0,35] 0,55 0,15] 0,35] 0,55
152|Treibhaus 120,00{m3 0.30] 0,55 0.85] 0.30] 055 0.85] 030/ 055] 085 030] 0,55 0,85
161|Gebaeude fuer religioese Zwecke 480,00|m3 0,00 0,01] 1,00 0,01] 0,10] 0,20 0,10] 0,20] 0,55 0,05] 0,20] 0,30
162|Glockenturm 480,00|m3 0.30] 0,55 0.85] 0,30] 055 0.85] 030/ 055] 085 030] 0,55 0,85
163|Bildstock, Wegkreuz 80,00|m2 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30 0,55] 0,85
171|Burg,Schloss 150,00{m3 0.10] 0.20| 0,50 0.10] 0,20 0,50] 0,10} 0.20] 0,50 0,10f 0.20] 0,50
198[Gebaeude im Bau 330,00|m3 0,15] 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0.60] 0,15] 0,30] 0,60
199|Verfallene Gebaeude 60,00|m3 0.30] 0,55 0.85] 0.30] 055 0.85] 030/ 0.55] 085 030] 0,55 0,85
201]Aufstiegsanlage 200,00|m 0,10] 0,50 1,00 0,10] 0,70] 0,90 0,15] 0,35] 0,55 0,10] 0,70[ 0,90
205(Stromleitung - Niederspannung 100,00|m 0,01] 0.10| 1,00 0,50] 1,00} 1,00f 030 0.55] 0.85] 0,05/ 0,10] 1,00
206|Stromleitung - Mittelspannung 149,00|m 0,01] 0,10] 1,00 0,50] 1,00] 1,00 0,10] 0,20] 0,50 0,05] 0,10] 1,00
207|Stromleitung - Hochspannung 200,00|m 0,01] 0,10| 1,00 0,50] 1,00} 1,00 0,5/ 0.30] 0.60] 0,05 0,10] 1,00
210|Wasserleitung - Trinkwasser 250,00|m 0,10] 0,50] 1,00, 0,00] 0,00] 0,00 0,30] 0,55] 0,85 0,00] 0,50] 1,00
211|Wasserleitung - Regenwasser 100,00{m 0,10] 0,50/ 1,00f 0,00] 0,00f 0,00] 0,15/ 035] 055] 0,00 0,50] 1,00
212|Wasserleitung - Abwasser 150,00|m 0,10] 0,50] 1,00 0,00] 0,00] 0,00 0,30] 0,55] 0,85 0,00] 0,50] 1,00
208|Gasleitung 250,00|m 0.10] 0,50| 1,00 0,00 0,00} 0.00f 0,0 0.20] 0.50] 0,00f 0,50] 1,00
209|Telekommunikation 250,00|m 0,05] 0,50] 1,00 0,00] 0,00] 0,00 0,15] 0,30] 0,60 0,00] 0,50] 1,00
221|Autobahn 1600,00|m2 0,01] 0.10| 1,00 0,10 050 1,00 030 0.55] 0.85 0,10] 0,20] 0,30
226|Parkplatz 1400,00|{m2 0,00 0.10] 0,50 0,50] 0.80] 1.00] 010 0.50] 1.,00] 030f 0.80] 0.80
222|Staatsstrasse 456,00|m2 0,01] 0.10] 1,00 0,10] 0,50] 1.00] 0,30 0,55] 0,85 0,10] 0,20] 0.30]
223|L andesstrasse 456,00|m2 0,01] 0.10] 1,00l 0.10] 050] 1.00f 0,10 0.20] 0,50} 0,10f 0.20] 0.30
224|Strassentunnel 456,00|m2 0,30] 0.55] 0,85 0,30 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85
225|Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 256,00]m2 0.01] 0.0 1,00 0,10] 050f 1,00 0,10] 0.20] 0.50] 0,10{ 0.50] 0.80
227|Radweg 256,00|m2 0,15 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0.60] 0,15] 0,30] 0.60]
251]|Eisenbahntrasse 700,00|m2 0,01] 0.10] 050 0,30] 050] 1.00] 030 0.55] 0.85] 040[ 0.70] 1,00
252|Eisenbahntunnel 700,00|m2 0,01] 0.10] 0,50 0,30] 0,50] 1.00] 0,30] 0,55] 0,85 0,40] 0,70] 1.00|
253|Eisenbahnareal 700,00|m2 0.10] 0.20] 050 0,10] 0.20] 0,50] 0,10/ 0.20] 0.50] 0.,10f 0.20] 0.50
291|Sonderanlage 175,00{m2 0,01] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 0,90 0,15] 0,30] 0.60] 0,01] 0,20 0,50,
292|Militaerflaeche 500,00|m2 0,30 0,55| 085 0,30] 055| 0.85] 030/ 055] 0.85] 030 0.55] 085
293|Flughafen 175,00|m2 0.30] 0.55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,55] 0,85
294|Grube, Steinbruch 25,00{m2 0,10] 0,20| 050 0,10] 0.20] 0,50f 0,10/ 0.20] 0,50} 0,10f 0.20] 0,50
295|Klaeranlage - Areal 100,00|m2 0,15 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0.60] 0,15] 0,30] 0.60] 0,15] 0,30] 0,60
296|Muelldeponie 100,00{m2 0,01] 0,00 0.10] 0,01} 020 050] 030 0.55] 0.85] 0,01 0.20] 0.40
301|Campingplatz 300,00|m2 0,45 0.85] 1,00 0,45| 0.85] 1,00 0,45| 0.85] 1,00 0,45 0,85 1,00
302[Schwimmbecken 240,00|m2 0,30 0,55| 085 0,30] 055 0.85] 030/ 0.55] 0.85] 030 0.55] 085
306/Schulgebiet 200,00|m2 0,00 0.10] 1,00 0,50] 1,00 1,00 0,10] 0,20] 0,50 0,30] 0,50] 1,00
308|Friedhofsfeld 175,00{m2 0,00] 0,10| 1,00l 0,50] 1,00 1.00f 0.5 0.30] 0.60] 0,30f 0.50] 1,00
305|Sportplatz 170,00|m2 0,00 0.10] 1,00 0,50] 1,00 1,00 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,50] 1,00
307|Friedhof 150,00{m2 0,00] 0,10| 1,00l 0,50] 1,00 1.00f 030 0.55] 0.85] 0,30f 0.50] 1,00
309|Park, oeffentliche Parkanlage 150,00|m2 0,00 0.10] 1,00 0,50] 1,00 1,00 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,50] 1,00
303 Oeffentliches Schwimmbad 150,00{m2 0,20 0,35 085 0,20] 035 0.85] 020 0.35] 085] 0,20f 0.35] 085
304|Sportzone 150,00|m2 0,00 0.10] 1,00 0,50] 1,00 1.00| 0,20| 0,35] 0,85 0,30] 0,50] 1,00
311|Hof 100,00{m2 0,30 0,55| 085 0,30] 055 0.85] 030/ 0.55] 0.85] 030 0.55] 085
310|Staedtisches Gruen 25,00|m2 0,00 0.10] 1,00 0,50] 1,00 1,00 0,30] 0,55] 0,85 0,30] 0,50] 1,00
401]Obstbauflaeche 10,50{m2 0,00] 0,10] 1,00] 0,20] 050] 1.00f 0,15 0.30] 0.85] 0,30f 0.60] 1,00
402|Weinbauflaeche 10,00|m2 0,00 0.10] 1,00 0,50] 1,00 1,00 0,30 0,55] 0,85 0,20] 0,35 1,00
403|Weide, Wiese, Alm 0,13|m2 0,01] 0,20] 1,00l 0,20] 050] 0.70] 0.,05] 0.10] 0.85] 0,03f 0,05 1,00
441|Wald 0,13|m2 0,00 0.10] 0,40 0,10] 0,30] 1.00] 0,30 0,55] 0,85 0,20] 0,50] 0,90
445|Auwald 0,50|m2 0,00 0.10| 0.40] 0,10] 030] 1.00f 0,10 0.20] 0,50} 0,20f 0.50] 0.90
481|Brachland 0,10|m2 0,15 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0.60] 0,15] 0,30] 0.60]
482|Schotterfeld, Geroellhalde 0.40|m2 030 0,55| 085 0,30] 055 0.85] 030/ 055] 085] 030 055 085
498| Felsgebiet 0,01]m2 0,30] 0,55] 0,85 0,30 0,55] 0,85 0,30 0,55] 0,85 0,30 0,55] 0,85
499|Fels 0,01|m2 0,10} 0.20| 0,50 0,10] 0,20} 0,50 0,10] 0.20] 0,50 0,10f 0.20] 0,50
501|Sumpf, Teich 0,50|m2 0,15] 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0,60 0,15] 0,30] 0.60] 0,15] 0,30] 0.60]
502|Wasserflaechen (Becken) 0,01|m2 0.30] 0.55| 0.85] 0,30 055 0.85] 030/ 0.55] 085 030] 0,55 0,85
503|Wasserflaechen (Fluss) 0,01{m2 0,30] 0,55 0,85 0,30] 055 0.85] 0,30] 055] 0,85 0,30[ 0,55] 0,85
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Anhang 4: Objektkatalog der Sachwerte mit Verletzlichkeitsfaktoren (Lawinen)

Verletzlichkei L.
FlieBlawine Staublawi Gleitsch
ID _Klasse Bezeichnung Basiswert [€] | EINHEIT | niedrig [ mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch
101|Tankstelle 400,00|m3 0,10] 0,50] 1.00 0,10] 0,50] 1,00 0,10] 0,50] 1,00
102]Industrie- und Gewerbegebaeude 180,00{m3 0.03| 0.20] 0.60f 0,03 0.20] 060] 003] 0.20] 0,60
103|Dienstgebaeude 180,00|m3 0,03] 0,30] 0.80 0,03 0,30] 0,80 0,03] 0.30] 0.80
104|Dienstgebaeude fuer technologische Netze 180,00{m3 0.10| 0,50 1.,00f 0,10} 050] 1,00} 0.10] 0.,50] 1,00
111|Feuerwehr 800,00|m3 0,03] 0,20] 0.60 0,03] 0,20] 0,60 0,03] 0,20] 0,60
112|Polizei 800,00]m3 0,03/ 0,30] 0.80] 0,03 030 0.80] 0,03[ 0.30] 080
113|Krankenhaus 800,00|m3 0,10] 0,50] 1.00 0,10 0,50] 1,00 0,03] 0,20] 0.80
114{Sprengel, Ambulatorium 600,00|m3 0.03[ 0,20] 0.60] 0,03 0,20f 0,60] 0,03] 0.20] 0,60
115]Zivilschutzzentrum 800,00|m3 0,03] 0,30] 0.80 0,03 0,30] 0,80 0,03] 0.30] 0.80
116{Militaergebaeude 600,00]m3 0,10/ 0,50] 1,00} 0,10} 0,50 1,00 0,10f 0.50] 1,00
117|Rathaus 800,00|m3 0,03] 0,20] 0.60 0,03] 0,20] 0,60 0,03] 0,20] 0.60
118|Gebaeude fuer Telekommunikation 150,00|m2 0,03| 0,30 0.80] 0,03 030] 080] 0,10] 0,60] 1,00
119|Flughafengebaeude 350,00|m2 0,03] 0,30] 0.80 0,03 0,30] 0,80 0,03] 0.30] 0.80
120{Becken, Zisternen, Duengegruben 400,00|m2 0,10/ 0,50] 1.00] 0,10} 0,50 1,00 0.,10f 0.50] 1,00
121[Reservoir 200,00|m2 0,03] 0,20] 0.60 0,03] 0,20] 0,60 0,03] 0,20] 0.60
123|Klaeranlage 180,00{m3 0,03/ 0,30] 0.80] 0.03] 030 0.80] 0,00{ 0.60] 1,00
124|Muellverbrennungsanlage 180,00|m3 0,10 0,50f 1,00, 0,10l 0,50] 1,00 0,10] 0,50f 1,00,
125[Tiefgarage 150,00{m2 0.03[ 0,20] 0.60] 0,03 0,20f 0,60] 0,03] 0.20] 0,60
130[Mast, Maststock 80,00|m2 0,03] 0,30] 0.80 0,03 0,30] 0,80 0,03] 0.30] 0.80
131|Garage 150,00{m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0.03] 040 0.80] 0,03] 0.40] 080
132|Oeffentliches Gebaeude 425,00|m3 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 0,80 0,03] 0,20] 0.80
133|Zivilgebaeude 330.,00|m3 0,03/ 0,50] 1.00] 0,03] 050 1,00] 0,03 0.50] 1,00
139|Baracke 53,00{m3 0,03| 0.40] 0.80 0,03] 0,40] 0,80 0,05| 1,00] 1,00
141|Hotel 1000,00|m3 0,01 0,10] 0,20} 0.01] 0,10f 0,20 0,01f 0,10] 0,20
142|Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 600,00|m3 0,03] 0,40 0,80, 0,03] 0,40] 0,80 0,03] 0,40] 0,80
143|Pension 800,00|m3 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 0,80
151]Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 120,00|m3 0,03] 0,80 1,00 0,03] 0,80] 1,00 0,03] 0,80 1,00
152|Treibhaus 120,00|m3 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 0,80
161]Gebaeude fuer religioese Zwecke 480,00|m3 0,03] 0,20 0,40, 0,03] 0,20] 0,40 0,03] 0,20 0,40
162|Glockenturm 480,00|m3 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040/ 0.80] 0,03] 0.40] 0,80
163|Bildstock, Wegkreuz 80,00|m2 0,03| 0.40] 0.80 0,03] 0,40] 0,80 0,03] 0.40] 0.80
171|Burg.Schloss 150,00|m3 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 080
198]|Gebaeude im Bau 330,00|m3 0,03] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00
199|Verfallene Gebaeude 60,00|m3 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 0,80
201]Aufstiegsanlage 200,00|m 0,01] 0,10] 0,20 0,01] 0,10] 0,20 0,10] 0.40] 1,00
205|Stromleitung - Niederspannung 100,00|m 0.03| 040 080] 0,03 040] 080] 0,01] 050] 1,00
206 Stromleitung - Mittelspannung 149,00|m 0,03] 0,40 0,80 0,03] 0,40] 0,80 0,01] 0,50f 1,00
207]|Stromleitung - Hochspannung 200,00|m 0,03| 0,50] 1,00 0.03] 050f 1,00] 0,01 0,50] 1,00
210|Wasserleitung - Trinkwasser 250,00|m 0,03] 0,40 0,80, 0,03] 0,40] 0,80 0,03] 0,40] 0,80
211|Wasserleitung - Regenwasser 100,00|m 0.01] 0,10} 0,20 0,01 0,10] 0,20 0,01] 0,10 0,20
212|Wasserleitung - Abwasser 150,00|m 0,03] 0,40] 0,80 0,03] 0,40] 0,80 0,03] 0,40] 0,80
208|Gasleitung 250,00|m 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 0,80
209| Telekommunikation 250,00|m 0,03] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00
221|Autobahn 1600,00|m2 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,01 0.70] 090
226|Parkplatz 1400.00|m2 0,10/ 0,50] 1.00] 0.10] 0,50f 1,00] 0,00{ 0.20] 0.60
222|Staatsstrasse 456,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 080 0,01] 0.10] 0.20
223|L andesstrasse 456.00|m2 0.03| 0.40] 0.80] 0.03] 040 0.80] 001f 0.10] 0,20
224|Strassentunnel 456,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 0,80 0,03] 0.40] 0.80
225|Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 256,00]m2 0.03| 0.40] 080f 0,03 040] 080] 001] 0.10] 0,20
227|Radweg 256,00|m2 0,03] 0,50] 1.00 0,03 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00
251]|Eisenbahntrasse 700,00]m2 0.03| 0.40] 0.80] 0.03] 040 0.80] 001f 0.30] 070
252|Eisenbahntunnel 700,00fm2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 0,80 0,01] 0,30] 0.70
253|Eisenbahnareal 700,00{m2 0.03| 0.40] 0.80] 0.03] 040 0.80] 003[ 0.40] 080
291|Sonderanlage 175,00|m2 0,03] 0,50] 1.00 0,03 0,50] 1,00 0,10] 0,50] 1.00
292|Militaerflaeche 500,00|m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0,03 040 0.80] 0,03] 0.40] 080
293|Flughafen 175,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 080 0,03] 0.40] 0.80
294|Grube, Steinbruch 25,00{m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0,03 040 0.80] 0,03[ 0.40] 080
295|Klaeranlage - Areal 100,00|m2 0,03] 0,50] 1,00 0,03 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00
296 Muelldeponie 100,00{m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0,03 040 0.80] 0,00{ 0.10] 0,20
301|Campingplatz 300,00|m2 0,00] 0,20] 0.60 0,00f 0,20] 0,60 0,00f 0,20] 0.60
302|Schwimmbecken 240,00|m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0.03] 040 0.80] 0,03] 0.40] 080
306|Schulgebiet 200,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 080 0,05 0.10] 0.30
308| Friedhofsfeld 175,00{m2 0,03/ 0,50] 1.00] 0.03] 050 1,00] 0,05 0.10] 0.30
305|Sportplatz 170,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 0,80 0,05 0.10] 0.30
307|Friedhof 150,00{m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0,03 040 0.80] 0,05 0.10] 0.30
309|Park, oeffentliche Parkanlage 150,00|m2 0,03] 0,40{ 0,80, 0,03] 0,40] 0,80 0,05] 0,10f 0,30,
303 Oeffentliches Schwimmbad 150,00{m2 0,05/ 1,00] 1.00] 0,05 1,00{ 1,00] 0,05 1,00 1,00
304|Sportzone 150,00|m2 0,05| 1,00] 1,00 0,05 1,001 1,00 0,05 0.10] 0.30
311[Hof 100,00{m2 0,03/ 0.40] 0.80] 0.03] 040 0.80] 0,03[ 0.40] 080
310|Staedtisches Gruen 25,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 080 0,05 0.10] 0.30
401]Obstbauflaeche 10,50]m2 0,05/ 0,20] 1.00] 0.05] 0,20f 1,00 0,10f 0.60] 1,00
402|Weinbauflaeche 10,00|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 0,80 0,05 0,20] 1,00
403|Weide, Wiese, Aim 0,13|m2 0,01 0,05] 0.30] 0.,00] 0,05 0,30] 0,00{ 0.05] 0,30
441|Wald 0,13|m2 0,03] 0.40] 0.80 0,03 0,40] 0,80 0,10 0.,60] 1.00
445|Auwald 0,50{m2 0,03/ 0,40] 0.80] 0,03 040 0.80] 0,10f 0.60] 1,00
481|Brachland 0,10|m2 0,03] 0,50] 1,00 0,03 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00
482|Schotterfeld, Geroellhalde 0,40|m2 0.03| 0.40] 080] 0,03 040 0.80] 0,03] 0.40] 080
498| Felsgebiet 0,01|m2 0,03| 0.40] 0.80 0,03| 0,40] 0,80 0,03] 0.40] 0.80
499|Fels 0,01|m2 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 080
501|Sumpf, Teich 0,50|m2 0,03] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00 0,03] 0,50] 1,00
502|Wasserflaechen (Becken) 0,01|m2 0,03| 0.40] 080] 0.03] 040f 0.80] 0,03] 0.40] 0,80
503|Wasserflaechen (Fluss) 0,01|m2 0,03| 0,40] 0,80] 0,03 0.40{ 0,80] 0,03[ 0,40] 0,80,
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Anhang 5: Objektkatalog der Personenwerte mit Verletzlichkeitsfaktoren (Wassergefahren)

Verletzlichkeitsfaktor Wassergefahren
Ubersct ing Ubersarung Vermurung
|ID Klasse |Bezeichnung Basiswert [€] |Einheit | niedrig | mittel hoch | niedrig | mittel hoch mittel hoch
101|Tankstelle 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
102{Industrie- und Gewerbegebaeude 5500000]Person | 0.0001] 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
103|Dienstgebaeude 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
104|Dienstgebaeude fuer technologische Netze 5500000]Person | 0,0001] 0,0500] 0,2000] 0,0500] 0,2000| 0.6000] 0,2000] 0.6000
111|Feuerwehr 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
112|Polizei 5500000]Person | 0.0001f 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
113|Krankenhaus 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
114{Sprengel, Ambulatorium 5500000]Person | 0.0001] 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
115]Zivilschutzzentrum 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000| 0,2000] 0,6000
116{Militaergebaeude 5500000]Person | 0.0001] 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
117|Rathaus 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
118|Gebaeude fuer Telekommunikation 5500000]Person | 0,0001| 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000| 0,2000| 0.6000,
119|Flughafengebaeude 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
120|Becken, Zisternen, Duengegruben 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000] 0,5000| 1.0000] 0,5000] 1.0000
121[Reservoir 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
123|Klaeranlage 5500000]Person | 0.0001f 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
124|Muellverbrennungsanlage 5500000]Person | 0,0001|] 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0,2000{ 0,6000] 0,2000] 0,6000|
125 Tiefgarage 5500000]Person | 0.0001] 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
130[Mast, Maststock 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000{ 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
131|Garage 5500000]Person | 0.0001| 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000{ 0.6000] 0.2000] 0.6000
132[Oeffentliches Gebaeude 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
133|Zivilgebaeude 5500000]Person | 0.0001] 0.0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000] 0.2000] 0.6000
139|Baracke 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500] 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
141|Hotel 5500000]Person | 0.0001| 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000| 0,2000] 0.6000,
142|Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 5500000]Person | 0,0001] 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0,2000f{ 0,6000] 0,2000{ 0,6000|
143|Pension 5500000]Person | 0.0001| 0,0500| 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000| 0,2000| 0.6000,
151]Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0,5000f{ 1,0000] 0,5000{ 1,0000|
152|Treibhaus 5500000|Person | 0.0010f 0,1000| 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
161|Gebaeude fuer religioese Zwecke 5500000]Person | 0,0001] 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0,2000f{ 0,6000] 0,2000{ 0,6000|
162|Glockenturm 5500000]Person | 0.0001| 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000| 0,2000| 0.6000,
163|Bildstock, Wegkreuz 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000{ 1,0000
171|Burg,Schloss 5500000]Person | 0.0001| 0,0500] 0,2000] 0,0500{ 0.2000f 0.6000| 0,2000] 0.6000,
198]|Gebaeude im Bau 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500] 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
199|Verfallene Gebaeude 5500000|Person | 0.0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
201|Aufstiegsanlage 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000{ 1,0000
205|Stromleitung - Niederspannung 5500000|Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000| 0,5000f 1,0000| 0,5000] 1,0000
206|Stromleitung - Mittelspannung 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
207|Stromleitung - Hochspannung 5500000|Person | 0.0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
210|Wasserleitung - Trinkwasser 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0,5000f{ 1,0000] 0,5000{ 1,0000|
211|Wasserleitung - Regenwasser 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000| 0,5000f 1,0000] 0,5000] 1,0000
212|Wasserleitung - Abwasser 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0,5000f{ 1,0000] 0,5000{ 1,0000|
208|Gasleitung 5500000|Person | 0.0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
209| Telekommunikation 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000{ 1,0000
221|Autobahn 5500000|Person | 0.0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
226|Parkplatz 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0.3000] 0.2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
222|Staatsstrasse 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
223|Landesstrasse 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0.3000] 0.2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
224|Strassentunnel 5500000{Person | 0,0001] 0,0500f 0,2000] 0,0500| 0,2000] 0,6000] 0,2000] 0,6000
225|Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0.2000] 0,5000| 1.0000] 0,5000] 1.0000
227|Radweg 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
251|Eisenbahntrasse 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0.3000] 0.2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
252|Eisenbahntunnel 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
253|Eisenbahnareal 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0.3000] 0.2000{ 0.5000f 1.0000] 0.5000] 1.0000
291|Sonderanlage 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
292|Militaerflaeche 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
293|Flughafen 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
294|Grube, Steinbruch 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
295|Klaerwerk 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
296|Muelldeponie 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
301|Campingplatz 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
302|Schwimmbecken 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.,0000
306|Schulgebiet 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
308|Friedhofsfeld 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
305|Sportplatz 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
307|Friedhof 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
309]Park, oeffentliche Parkanlage 5500000]Person | 0,0010] 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0,5000{ 1,0000] 0,5000f 1,0000|
303|Oeffentliches Schwimmbad 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
304|Sportzone 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000{ 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
311|Hof 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.,0000
310|Staedtisches Gruen 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
401|Obstbauflaeche 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
402|Weinbauflaeche 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
403|Weide, Wiese, Alm 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
441|Wald 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
445|Auwald 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
481|Brachland 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
482|Schotterfeld, Geroellhalde 5500000]Person | 0.0010f 0.1000] 0.3000] 0.2000{ 0.5000{ 1.0000] 0.5000] 1.0000
498|Felsgebiet 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000] 1,0000
499|Fels 5500000]Person | 0.0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
501|Sumpf, Teich 5500000{Person | 0,0010] 0,1000f 0,3000] 0,2000] 0,5000] 1,0000] 0,5000{ 1,0000
502|Wasserflaechen (Becken) 5500000|Person | 0.0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0.5000f 1,0000| 0,5000] 1.0000,
503|Wasserflaechen (Fluss) 5500000{Person | 0,0010f 0,1000] 0,3000] 0,2000{ 0,5000f 1,0000] 0,5000] 1,0000|
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Anhang 6: Objektkatalog der Personenwerte mit Verletzlichkeitsfaktoren (Massenbewegungen)
Ver - - = =
|_ Rutschung Sturz Einbruch Hangmure

ID_Klasse [Bezeichnung Basiswert [€] [Einheit | niedrig [ mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel [ hoch | niedrig | mittel | hoch
101|Tankstelle 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000| 1,0000| 0,3000| 0,6000| 1,0000| 0,2000| 0,5000] 1,0000
102]Industrie- und Gewerbegebaeude 5500000]Person | 0,0500] 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000f 0,3000] 0,8000
103|Dienstgebaeude 5500000]Person | 0,0500] 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000] 1,0000] 0,1000f 0,3000] 0,8000
04[Dienstgebaeude fuer technologische Netze 5500000|Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000{ 0,0500| 0,3000| 0,8000] 0,1000 0,4000] 1,0000f 0,1000| 0,3000| 0,8000
1|Feuerwehr 5500000|Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000{ 0,0500| 0,3000 0,8000] 0,1000{ 0,4000] 1,0000f 0,1000| 0,3000] 0,8000
2|Polizei 5500000|Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000{ 0,0500| 0,3000f 0,8000] 0,1000{ 0,4000] 1,0000f 0,1000| 0,3000] 0,8000
3|Krankenhaus 5500000|Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000{ 0,0500| 0,3000{ 0,8000{ 0,1000{ 0,4000] 1,0000{ 0,1000| 0,3000] 0,8000
4[Sprengel, Ambulatorium 5500000]Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000) 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000
5| Zivilschutzzentrum 5500000]Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000| 0,1000| 0,3000] 0,8000
116|Militaergebaeude 5500000|Person | 0,0500] 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000| 0,1000| 0,3000] 0,8000
117|Rathaus 5500000]Person | 0,0500] 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000f 0,3000] 0,8000
8|Gebaeude fuer Telekommunikation 5500000 Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
9|Flughafengebaeude 5500000 Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
0|Becken, Zisternen, Duengegruben 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!

1) Reservoir 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000) 0,1000] 0,5000) 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
3|Klaeranlage 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000) 0,8000| 0,1000) 0,4000{ 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
4|Muellverbrennungsanlage 5500000 Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000| 0,1000| 0,3000] 0,8000
125|Tiefgarage 5500000|Person | 0,0500] 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000| 0,1000| 0,3000] 0,8000
130[Mast, Maststock 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
131]|Garage 5500000]Person | 0,0500] 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000f 0,3000] 0,8000
32[Oeffentliches Gebaeude 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
33(Zivilgebaeude 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000] 0,3000] 0,8000!
39[Baracke 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000] 0,8000| 0,1000| 0,4000{ 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
41[Hotel 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000) 0,8000| 0,1000) 0,4000{ 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
42[Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 5500000]Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000) 0,8000] 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000
43[Pension 5500000|Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000| 0,1000| 0,3000] 0,8000
151]|Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
152|Treibhaus 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
61[Gebaeude fuer religioese Zwecke 5500000 Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000] 0,3000] 0,8000!
62[Glockenturm 5500000 Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000| 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000] 0,3000] 0,8000!
63|Bildstock, Wegkreuz 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
71[Burg,Schloss 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000) 0,8000| 0,1000) 0,4000{ 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
98[Gebaeude im Bau 5500000]Person | 0,0500| 0,3000] 0,8000] 0,0500] 0,3000) 0,8000] 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000
99|Verfallene Gebaeude 5500000]Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000| 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000 0,5000] 1,0000
201[Aufstiegsanlage 5500000|Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000| 0,2000| 0,5000] 1,0000
205[Stromleitung - Niederspannung 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000f 0,5000] 1,0000
206/Stromleitung - Mittelspannung 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000
207[Stromleitung - Hochspannung 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000) 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
210[Wasserleitung - Trinkwasser 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
211[Wasserleitung - Regenwasser 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
212[Wasserleitung - Abwasser 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000) 0,1000] 0,5000) 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
208[Gasleitung 5500000]Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
209[Telekommunikation 5500000|Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
221[Autobahn 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
226|Parkplatz 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
222|Staatsstrasse 5500000 Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
223|Landesstrasse 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
224[Strassentunnel 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 0,8000| 0,0500] 0,3000| 0,8000] 0,1000| 0,4000| 1,0000] 0,1000| 0,3000] 0,8000!
225[Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000) 0,1000] 0,5000) 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
227[Radweg 5500000]Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
251|Eisenbahntrasse 5500000 Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000] 1,0000| 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
252|Eisenbahntunnel 5500000|Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000| 0,2000| 0,5000] 1,0000
253|Eisenbahnareal 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
291[Sonderanlage 5500000]Person | 0,3000] 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
92[Militaerflaeche 5500000 Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
93[Flughafen 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
94[Grube, Steinbruch 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
95[Klaerwerk 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000) 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
96[Muelldeponie 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000]| 0,1000f 0,5000f 1,0000] 0,3000f 0,6000] 1,0000] 0,2000 0,5000] 1,0000
301|Campingplatz 5500000fPerson | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
302|Schwimmbecken 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
306|Schulgebiet 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
308|Friedhofsfeld 5500000 Person | 0,3000| 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
305([Sportplatz 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
307(Friedhof 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
309|Park, oeffentliche Parkanlage 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000) 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
303|Oeffentliches Schwimmbad 5500000Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000f 0,5000f 1,0000] 0,3000f 0,6000] 1,0000] 0,2000 0,5000] 1,0000
304|Sportzone 5500000(Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000f 0,5000f 1,0000] 0,3000 0,6000] 1,0000] 0,2000 0,5000] 1,0000
311]|Hof 5500000fPerson | 0,3000{ 0,6000] 1,0000]| 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
310|Staedtisches Gruen 5500000{Person | 0,3000[ 0,6000] 1,0000] 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
401[Obstbauflaeche 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
402[Weinbauflaeche 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000) 0,6000| 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000!
403[Weide, Wiese, Alm 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
441[Wald 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000) 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
445[Auwald 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,3000) 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
481|Brachland 5500000(Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000f 0,5000f 1,0000] 0,3000 0,6000] 1,0000] 0,2000 0,5000] 1,0000
482[Schotterfeld, Geroellhalde 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000]| 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000 0,5000] 1,0000
498|Felsgebiet 5500000{Person | 0,3000[ 0,6000] 1,0000] 0,1000f 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
499(Fels 5500000fPerson | 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,1000| 0,5000f 1,0000] 0,3000{ 0,6000] 1,0000] 0,2000| 0,5000] 1,0000
501|Sumpf, Teich 5500000 Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000| 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
502| Wasserflaechen (Becken) 5500000{Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000] 0,3000| 0,6000{ 1,0000] 0,2000] 0,5000] 1,0000!
503[Wasserflaechen (Fluss) 5500000|Person | 0,3000{ 0,6000] 1,0000{ 0,1000] 0,5000] 1,0000{ 0,3000| 0,6000] 1,0000] 0,2000{ 0,5000] 1,0000
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Anhang 7: Objektkatalog der Personenwerte mit Verletzlichkeitsfaktoren (Lawinen)
Verletzlichkeitsfaktor L
FlieBlawine Staubl Gleitsct
|ID Klasse [Bezeichnung Basiswert [€] |Einheit | niedrig | mittel hoch | niedrig | mittel hoch | niedrig | mittel hoch
101[Tankstelle 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
102|Industrie- und Gewerbegebaeude 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
103|Dienstgebaeude 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
104|Dienstgebaeude fuer technologische Netze 5500000{Person | 0,0500{ 0,3000] 1,0000] 0,0500f 0.3000] 1.0000] 0,0500{ 0,2500| 0,8000
111[Feuerwehr 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
112[Polizei 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
113[Krankenhaus 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
114[Sprengel, Ambulatorium 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
115{Zivilschutzzentrum 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
116[Militaergebaeude 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
117[Rathaus 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
118|Gebaeude fuer Telekommunikation 5500000{Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000| 0,0500| 0,3000| 1.0000f 0,0500] 0,2500| 0.8000
119|Flughafengebaeude 5500000({Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
120|Becken, Zisternen, Duengegruben 5500000{Person| 0,1000{ 0,5000] 1,0000] 0,1000f 0.5000] 1.0000] 0,1000{ 0,4000| 0,8000
121[Reservoir 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
123|Klaeranlage 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
124|Muellverbrennungsanlage 5500000|Person | 0,0500f 0,3000f{ 1,0000] 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500/ 0,2500{ 0,8000:
125|Tiefgarage 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
130[Mast, Maststock 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
131[Garage 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
132[Oeffentliches Gebaeude 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
133|Zivilgebaeude 5500000{Person | 0,0500| 0,3000] 1.0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000{ 0.0500] 0.2500| 0.8000
139[Baracke 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
141|Hotel 5500000{Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000| 0,0500] 0.3000| 1.0000f 0.0500] 0,2500| 0.8000
142|Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 5500000|Person | 0,0500{ 0,3000f{ 1,0000] 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500/ 0,2500{ 0,8000:
143|Pension 5500000{Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000| 0,0500] 0.3000| 1.0000f 0,0500] 0,2500| 0.8000
151[Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 5500000{Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
152|Treibhaus 5500000{Person| 0,1000] 0,5000} 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
161|Gebaeude fuer religioese Zwecke 5500000|Person | 0,0500{ 0,3000f{ 1,0000] 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500/ 0,2500{ 0,8000:
162|Glockenturm 5500000{Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500] 0.3000| 1.0000f 0,0500] 0,2500| 0.8000
163|Bildstock, Wegkreuz 5500000({Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
171|Burg,Schloss 5500000{Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000| 0,0500] 0.3000| 1.0000f 0.0500] 0,2500| 0.8000
198[Gebaeude im Bau 5500000(Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
199|Verfallene Gebaeude 5500000{Person| 0,1000] 0,5000} 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
201|Aufstiegsanlage 5500000{Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
205|Stromleitung - Niederspannung 5500000{Person| 0,1000] 0,5000} 1,0000| 0,1000| 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
206|Stromleitung - Mittelspannung 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
207]|Stromleitung - Hochspannung 5500000{Person| 0,1000] 0,5000} 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1.0000f 0,1000] 0.4000| 0.8000
210[Wasserleitung - Trinkwasser 5500000|Person| 0,1000f 0,5000{ 1,0000] 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000/ 0,4000{ 0,8000:
211|Wasserleitung - Regenwasser 5500000{Person | 0,1000f 0,5000] 1,0000] 0,1000f 0,5000| 1,0000] 0,1000f 0,4000| 0,8000
212|Wasserleitung - Abwasser 5500000{Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
208|Gasleitung 5500000{Person| 0,1000] 0,5000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
209| Telekommunikation 5500000{Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
221|Autobahn 5500000{Person| 0,1000] 0,5000} 1,0000| 0,1000| 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
226|Parkplatz 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0.5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
222|Staatsstrasse 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
223|Landesstrasse 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0.5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
224|Strassentunnel 5500000({Person | 0,0500] 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,3000] 1,0000] 0,0500| 0,2500{ 0,8000
225|Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 5500000{Person| 0.1000{ 0,5000] 1,0000] 0,1000f 0.5000] 1.0000] 0,1000{ 0,4000| 0.,8000
227|Radweg 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
251|Eisenbahntrasse 5500000{Person| 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0.5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
252|Eisenbahntunnel 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
253|Eisenbahnareal 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0.5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
291|Sonderanlage 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
292|Militaerflaeche 5500000{Person ] 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
293|Flughafen 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
294|Grube, Steinbruch 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
295|Klaerwerk 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
296|Muelldeponie 5500000{Person ] 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
301|Campingplatz 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
302|Schwimmbecken 5500000{Person| 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
306|Schulgebiet 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
308|Friedhofsfeld 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
305|Sportplatz 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
307|Friedhof 5500000{Person ] 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
309|Park, oeffentliche Parkanlage 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
303|Oeffentliches Schwimmbad 5500000{Person ] 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0,1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
304|Sportzone 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
311[Hof 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0,1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
310|Staedtisches Gruen 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
401|Obstbauflaeche 5500000{Person ] 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0,1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
402|Weinbauflaeche 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
403|Weide, Wiese, Alm 5500000{Person | 0,1000| 0,5000] 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
441|Wald 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
445|Auwald 5500000{Person | 0,1000| 0,5000} 1.0000] 0,1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
481|Brachland 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
482|Schotterfeld, Geroellhalde 5500000{Person | 0,1000| 0,5000} 1.0000] 0.1000] 0,5000| 1.0000{ 0.1000] 0.4000| 0.8000
498|Felsgebiet 5500000{Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
499|Fels 5500000{Person| 0,1000] 0,5000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
501|Sumpf, Teich 5500000(Person | 0,1000] 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,5000] 1,0000] 0,1000| 0,4000{ 0,8000
502|Wasserflaechen (Becken) 5500000{Person| 0,1000] 0,5000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1.0000f 0,1000| 0.4000| 0.8000
503|Wasserflaechen (Fluss) 5500000{Person| 0,1000] 0,5000] 1,0000| 0,1000] 0,5000| 1,0000{ 0,1000] 0,4000| 0,8000
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Anhang 8: Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen und Belegung
FD_KIasse Bezeichnung Basiswert [€] |Einheit |Prasenzfaktor |Belegung pro m2
101]|Tankstelle 5500000|Person 0,100000 0,01000
102]Industrie- und Gewerbegebaeude 5500000|Person 0,420000 0,02000
103|Dienstgebaeude 5500000{Person 0,100000 0,02000
104|Dienstgebaeude fuer technologische Netze 5500000|Person 0,100000 0,02000
111|Feuerwehr 5500000(Person 0,400000 0,03000
112|Polizei 5500000|Person 1,000000 0,04000
113|Krankenhaus 5500000|Person 1,000000 0,06000
114|Sprengel, Ambulatorium 5500000{Person 0,600000 0,06000
115]Zivilschutzzentrum 5500000(Person 0,700000 0,03000
116|Militaergebaeude 5500000|Person 0,600000 0,03000
117|Rathaus 5500000|Person 0,420000 0,06000
118|Gebaeude fuer Telekommunikation 5500000|Person 0,100000 0,02000
119|Flughafengebaeude 5500000|Person 0,600000 0,04000
120|Becken, Zisternen, Duengegruben 5500000|Person 0,010000 0,00010
121|Reservoir 5500000|Person 0,010000 0,00010
123|Klaeranlage 5500000{Person 0,600000 0,00010
124|Muellverbrennungsanlage 5500000{Person 0,600000 0,02000
125|Tiefgarage 5500000(Person 0,100000 0,01000
130|Mast, Maststock 5500000|Person 0,001000 0,00001
131|Garage 5500000{Person 0,007000 0,14000
132|Oeffentliches Gebaeude 5500000|Person 0,420000 0,06000
133|Zivilgebaeude 5500000|Person 0,600000 0,04000
139|Baracke 5500000|Person 0,001000 0,01000
141|Hotel 5500000|Person 0,800000 0,05000
142|Privatzimmer und Ferien a.d. Bauernhof 5500000|Person 0,600000 0,06000
143|Pension 5500000(Person 0,800000 0,05000
151]|Landwirtschaftliches Gebaeude, Stadel 5500000|Person 0,050000 0,01000
152| Treibhaus 5500000|Person 0,050000 0,02000
161|Gebaeude fuer religioese Zwecke 5500000{Person 0,050000 0,02000
162|Glockenturm 5500000|Person 0,001000 0,00100
163|Bildstock, Wegkreuz 5500000|Person 0,010000 0,02000
171|Burg,Schloss 5500000|Person 0,100000 0,01000
198|Gebaeude im Bau 5500000|Person 0,200000 0,02000
199|Verfallene Gebaeude 5500000|Person 0,000010 0,01000
201 |Aufstiegsanlage 5500000|Person 0,100000 0,04000
205|Stromleitung - Niederspannung 5500000|Person 0,000010 0,00200
206|Stromleitung - Mittelspannung 5500000{Person 0,000001 0,00200
207|Stromleitung - Hochspannung 5500000{Person 0,000001 0,00200
210|Wasserleitung - Trinkwasser 5500000|Person 0,000001 0,00200
211|Wasserleitung - Regenwasser 5500000|Person 0,000001 0,00200
212|Wasserleitung - Abwasser 5500000|Person 0,000001 0,00200
208|Gasleitung 5500000|Person 0,000001 0,00200
209|Telekommunikation 5500000|Person 0,000001 0,00200
221)|Autobahn 5500000|Person 0,600000 0,03400
226|Parkplatz 5500000|Person 0,010000 0,02000
222|Staatsstrasse 5500000|Person 0,400000 0,03400
223|Landesstrasse 5500000|Person 0,150000 0,03400
224|Strassentunnel 5500000|Person 0,150000 0,03400
225|Gemeindestrasse und sek. Wegenetz 5500000|Person 0,050000 0,03400
227|Radweg 5500000|Person 0,050000 0,01000
251|Eisenbahntrasse 5500000|Person 0,050000 0,02000
252|Eisenbahntunnel 5500000|Person 0,050000 0,02000
253|Eisenbahnareal 5500000|Person 0,100000 0,02000
291|Sonderanlage 5500000|Person 0,100000 0,02000
292|Militaerflaeche 5500000|Person 0,010000 0,00200
293|Flughafen 5500000|Person 0,100000 0,00100
294|Grube, Steinbruch 5500000|Person 0,100000 0,02000
295|Klaerwerk 5500000|Person 0,100000 0,02000
296|Muelldeponie 5500000|Person 0,200000 0,02000
301|Campingplatz 5500000{Person 0,330000 0,02000
302|Schwimmbecken 5500000|Person 0,200000 0,04000
306|Schulgebiet 5500000|Person 0,300000 0,04000
308|Friedhofsfeld 5500000|Person 0,050000 0,00500
305|Sportplatz 5500000{Person 0,050000 0,04000
307|Friedhof 5500000(Person 0,050000 0,00500
309|Park, oeffentliche Parkanlage 5500000|Person 0,100000 0,01000
303|Oeffentliches Schwimmbad 5500000|Person 0,050000 0,04000
304|Sportzone 5500000{Person 0,050000 0,02000
311|Hof 5500000|Person 0,050000 0,02000
310[Staedtisches Gruen 5500000|Person 0,100000 0,01000
401)|Obstbauflaeche 5500000|Person 0,010000 0,00010
402|Weinbauflaeche 5500000|Person 0,010000 0,00010
403|Weide, Wiese, Alm 5500000|Person 0,001000 0,00001
441|Wald 5500000|Person 0,001000 0,00001
445|Auwald 5500000|Person 0,001000 0,00001
481|Brachland 5500000|Person 0,001000 0,00001
482[Schotterfeld, Geroellhalde 5500000|Person 0,000100 0,00001
498|Felsgebiet 5500000(Person 0,000001 0,00001
499|Fels 5500000(Person 0,000001 0,00001
501)|Sumpf, Teich 5500000|Person 0,000001 0,00001
502|Wasserflaechen (Becken) 5500000{Person 0,000001 0,00001
503|Wasserflaechen (Fluss) 5500000{Person 0,000001 0,00001
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Anhang 9: Verkehrszahistelle Welsberg — Tagesauswertung 2011

Standori-Kode | StraBennummer | Zahistelle Datum Téglich vorbeifahrende Fahrzeuge |
31|S8S.49.. Welsberg 01.01.2011 5448
31]SS.49.. Welsberg 02.01.2011 7612
31]88.49.. Welsberg 03.01.2011 6 427
31)88.49.. Welsberg 04.01.2011 6 415
31]88.49.. Welsberg 05.01.2011 6 542
31|S8S.49.. Welsberg 06.01.2011 5844
31[S8S.49.. Welsberg 07.01.2011 6137
31]88.49.. Welsberg 08.01.2011 6 798
31)88.49.. Welsberg 09.01.2011 4992
31|8S.49.. Welsberg 10.01.2011 4390
31|8S.49.. Welsberg 11.01.2011 4313
31[SS.49.. Welsberg 12.01.2011 4 492
31]88.49.. Welsberg 13.01.2011 4735
31)88.49.. Welsberg 14.01.2011 4935
31|S8S.49.. Welsberg 15.01.2011 5 698
31|S8S.49.. Welsberg 16.01.2011 4 956
31[S8S.49.. Welsberg 17.01.2011 4678
31]88.49.. Welsberg 18.01.2011 4705
31)88.49.. Welsberg 19.01.2011 4 499
31|S8S.49.. Welsberg 20.01.2011 4 631
31[SS.49.. Welsberg 21.01.2011 4929
31)88.49.. Welsberg 22.01.2011 5880
31]88.49.. Welsberg 23.01.2011 4922
31)88.49.. Welsberg 24.01.2011 4760
31]SS.49.. Welsberg 25.01.2011 4771
31]SS.49.. Welsberg 26.01.2011 4713
31]88.49.. Welsberg 27.01.2011 4915
31)88.49.. Welsberg 28.01.2011 4992
31)88.49.. Welsberg 29.01.2011 5 526
31|S8S.49.. Welsberg 30.01.2011 4 675
31[SS.49.. Welsberg 31.01.2011 4 859
31]88.49.. Welsberg 01.02.2011 4 831
31)88.49.. Welsberg 02.02.2011 4 886
31|S8S.49.. Welsberg 03.02.2011 5 065
31|S8S.49.. Welsberg 04.02.2011 5376
31[S8S.49.. Welsberg 05.02.2011 6 306
31)88.49.. Welsberg 06.02.2011 4702
31)88.49.. Welsberg 07.02.2011 4745
31]SS.49.. Welsberg 08.02.2011 4752
31|S8S.49.. Welsberg 09.02.2011 4832
31]SS.49.. Welsberg 10.02.2011 4972
31]88.49.. Welsberg 11.02.2011 5 161
31)88.49.. Welsberg 12.02.2011 5750
31[8S.49.. Welsberg 13.02.2011 4 488
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31|SS.49.. Welsberg 14.02.2011 4 843
31|SS.49.. Welsberg 15.02.2011 5063
31[SS.49.. Welsberg 16.02.2011 4 880
31| SS.49.. Welsberg 17.02.2011 4905
31| SS.49.. Welsberg 18.02.2011 5445
31| SS.49.. Welsberg 19.02.2011 7143
31[SS.49.. Welsberg 20.02.2011 5 346
31| SS.49.. Welsberg 21.02.2011 4 756
31| SS.49.. Welsberg 22.02.2011 4982
31| SS.49.. Welsberg 23.02.2011 5347
31|SS.49.. Welsberg 24.02.2011 5218
31[SS.49.. Welsberg 25.02.2011 5502
31| SS.49.. Welsberg 26.02.2011 5917
31| SS.49.. Welsberg 27.02.2011 4 605
31| SS.49.. Welsberg 28.02.2011 4684
31|SS.49.. Welsberg 01.03.2011 4753
31[SS.49.. Welsberg 02.03.2011 5022
31| SS.49.. Welsberg 03.03.2011 4615
31| SS.49.. Welsberg 04.03.2011 5203
31|SS.49.. Welsberg 05.03.2011 5 761
31|SS.49.. Welsberg 06.03.2011 4615
31[SS.49.. Welsberg 07.03.2011 5440
31| SS.49.. Welsberg 08.03.2011 5193
31| SS.49.. Welsberg 09.03.2011 5395
31|SS.49.. Welsberg 10.03.2011 5 431
31|SS.49.. Welsberg 11.03.2011 5610
31[SS.49.. Welsberg 12.03.2011 6 007
31| SS.49.. Welsberg 13.03.2011 4444
31| SS.49.. Welsberg 14.03.2011 4752
31| SS.49.. Welsberg 15.03.2011 4761
31[SS.49.. Welsberg 16.03.2011 5134
31| SS.49.. Welsberg 17.03.2011 4771
31| SS.49.. Welsberg 18.03.2011 5414
31| SS.49.. Welsberg 19.03.2011 5275
31|SS.49.. Welsberg 20.03.2011 4 862
31[SS.49.. Welsberg 21.03.2011 4820
31| SS.49.. Welsberg 22.03.2011 4770
31| SS.49.. Welsberg 23.03.2011 4938
31| SS.49.. Welsberg 24.03.2011 5093
31|SS.49.. Welsberg 25.03.2011 4999
31| SS.49.. Welsberg 26.03.2011 4764
31| SS.49.. Welsberg 27.03.2011 3802
31| SS.49.. Welsberg 28.03.2011 4612
31|SS.49.. Welsberg 29.03.2011 4699
31|SS.49.. Welsberg 30.03.2011 4679
31| SS.49.. Welsberg 31.03.2011 4 822
31| SS.49.. Welsberg 01.04.2011 5 007
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31| SS.49.. Welsberg 02.04.2011 4228
31|SS.49.. Welsberg 03.04.2011 3 888
31[SS.49.. Welsberg 04.04.2011 4 591
31| SS.49.. Welsberg 05.04.2011 4 469
31| SS.49.. Welsberg 06.04.2011 4593
31| SS.49.. Welsberg 07.04.2011 4677
31| SS.49.. Welsberg 08.04.2011 4741
31| SS.49.. Welsberg 09.04.2011 4252
31| SS.49.. Welsberg 10.04.2011 4195
31| SS.49.. Welsberg 11.04.2011 4719
31|SS.49.. Welsberg 12.04.2011 4599
31| SS.49.. Welsberg 13.04.2011 4713
31| SS.49.. Welsberg 14.04.2011 4 791
31| SS.49.. Welsberg 15.04.2011 5 049
31| SS.49.. Welsberg 16.04.2011 4144
31|SS.49.. Welsberg 17.04.2011 3 701
31[SS.49.. Welsberg 18.04.2011 4909
31| SS.49.. Welsberg 19.04.2011 4 850
31| SS.49.. Welsberg 20.04.2011 5098
31|SS.49.. Welsberg 21.04.2011 5276
31|SS.49.. Welsberg 22.04.2011 5 231
31[SS.49.. Welsberg 23.04.2011 4 656
31| SS.49.. Welsberg 24.04.2011 4 411
31| SS.49.. Welsberg 25.04.2011 5683
31|SS.49.. Welsberg 26.04.2011 5807
31|SS.49.. Welsberg 27.04.2011 5150
31[SS.49.. Welsberg 28.04.2011 5093
31| SS.49.. Welsberg 29.04.2011 5 064
31| SS.49.. Welsberg 30.04.2011 4008
31|SS.49.. Welsberg 01.05.2011 3900
31| SS.49.. Welsberg 02.05.2011 4718
31| SS.49.. Welsberg 03.05.2011 4 669
31| SS.49.. Welsberg 04.05.2011 4802
31| SS.49.. Welsberg 05.05.2011 5 004
31|SS.49.. Welsberg 06.05.2011 5102
31| SS.49.. Welsberg 07.05.2011 4470
31| SS.49.. Welsberg 08.05.2011 4 483
31| SS.49.. Welsberg 09.05.2011 4838
31| SS.49.. Welsberg 10.05.2011 4793
31|SS.49.. Welsberg 11.05.2011 4889
31[SS.49.. Welsberg 12.05.2011 4 894
31| SS.49.. Welsberg 13.05.2011 5087
31| SS.49.. Welsberg 14.05.2011 3954
31|SS.49.. Welsberg 15.05.2011 3278
31|SS.49.. Welsberg 16.05.2011 4 845
31[SS.49.. Welsberg 17.05.2011 4 866
31| SS.49.. Welsberg 18.05.2011 4887
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31|SS.49.. Welsberg 19.05.2011 5090
31| SS.49.. Welsberg 20.05.2011 5242
31[SS.49.. Welsberg 21.05.2011 4 605
31| SS.49.. Welsberg 22.05.2011 4 635
31| SS.49.. Welsberg 23.05.2011 5150
31|SS.49.. Welsberg 24.05.2011 5276
31[SS.49.. Welsberg 25.05.2011 5292
31| SS.49.. Welsberg 26.05.2011 5 407
31| SS.49.. Welsberg 27.05.2011 5448
31| SS.49.. Welsberg 28.05.2011 4642
31|SS.49.. Welsberg 29.05.2011 4 887
31[SS.49.. Welsberg 30.05.2011 5500
31| SS.49.. Welsberg 31.05.2011 5492
31| SS.49.. Welsberg 01.06.2011 5873
31| SS.49.. Welsberg 02.06.2011 5 391
31|SS.49.. Welsberg 03.06.2011 7 561
31[SS.49.. Welsberg 04.06.2011 7 238
31| SS.49.. Welsberg 05.06.2011 7272
31| SS.49.. Welsberg 06.06.2011 5720
31|SS.49.. Welsberg 07.06.2011 5595
31|SS.49.. Welsberg 08.06.2011 5419
31[SS.49.. Welsberg 09.06.2011 5705
31| SS.49.. Welsberg 10.06.2011 5963
31| SS.49.. Welsberg 11.06.2011 4 855
31|SS.49.. Welsberg 12.06.2011 4398
31|SS.49.. Welsberg 13.06.2011 4706
31[SS.49.. Welsberg 14.06.2011 6 390
31| SS.49.. Welsberg 15.06.2011 6 061
31| SS.49.. Welsberg 16.06.2011 6 198
31|SS.49.. Welsberg 17.06.2011 6 355
31[SS.49.. Welsberg 18.06.2011 6011
31| SS.49.. Welsberg 19.06.2011 5870
31| SS.49.. Welsberg 20.06.2011 6 343
31| SS.49.. Welsberg 21.06.2011 6 389
31|SS.49.. Welsberg 22.06.2011 6 484
31[SS.49.. Welsberg 23.06.2011 6 953
31| SS.49.. Welsberg 24.06.2011 7 607
31| SS.49.. Welsberg 25.06.2011 7812
31| SS.49.. Welsberg 26.06.2011 7 381
31|SS.49.. Welsberg 27.06.2011 6 526
31[SS.49.. Welsberg 28.06.2011 6 436
31| SS.49.. Welsberg 29.06.2011 6 362
31| SS.49.. Welsberg 30.06.2011 6 704
31| SS.49.. Welsberg 01.07.2011 7072
31| SS.49.. Welsberg 02.07.2011 7 511
31| SS.49.. Welsberg 03.07.2011 7 262
31| SS.49.. Welsberg 04.07.2011 6 954
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31|SS.49.. Welsberg 05.07.2011 7 070
31|SS.49.. Welsberg 06.07.2011 7013
31]SS.49.. Welsberg 07.07.2011 7 671
31[SS.49.. Welsberg 08.07.2011 8 098
31[SS.49.. Welsberg 09.07.2011 9175
31|SS.49.. Welsberg 10.07.2011 8 498
31[SS.49.. Welsberg 11.07.2011 7 489
31[SS.49.. Welsberg 12.07.2011 7 427
31[SS.49.. Welsberg 13.07.2011 7312
31[SS.49.. Welsberg 14.07.2011 7925
31|SS.49.. Welsberg 15.07.2011 7 925
31[SS.49.. Welsberg 16.07.2011 8 759
31[SS.49.. Welsberg 17.07.2011 8 161
31[SS.49.. Welsberg 18.07.2011 8 667
31|SS.49.. Welsberg 19.07.2011 7815
31|SS.49.. Welsberg 20.07.2011 8 708
31| SS.49.. Welsberg 21.07.2011 8 563
31[SS.49.. Welsberg 22.07.2011 8 984
31[SS.49.. Welsberg 23.07.2011 8815
31|SS.49.. Welsberg 24.07.2011 7 662
31|SS.49.. Welsberg 25.07.2011 8 167
31[SS.49.. Welsberg 26.07.2011 8 343
31[SS.49.. Welsberg 27.07.2011 8 365
31[SS.49.. Welsberg 28.07.2011 8 629
31|SS.49.. Welsberg 29.07.2011 8 880
31|SS.49.. Welsberg 30.07.2011 8 767
31[SS.49.. Welsberg 31.07.2011 8 180
31[SS.49.. Welsberg 01.08.2011 8 570
31[SS.49.. Welsberg 02.08.2011 8 640
31|SS.49.. Welsberg 03.08.2011 8 635
31|SS.49.. Welsberg 04.08.2011 9 241
31[SS.49.. Welsberg 05.08.2011 9102
31[SS.49.. Welsberg 06.08.2011 9174
31[SS.49.. Welsberg 07.08.2011 8 249
31|SS.49.. Welsberg 08.08.2011 9874
31|SS.49.. Welsberg 09.08.2011 9277
31[SS.49.. Welsberg 10.08.2011 10 389
31[SS.49.. Welsberg 11.08.2011 10 245
31[SS.49.. Welsberg 12.08.2011 10 329
31|SS.49.. Welsberg 13.08.2011 10 581
31[SS.49.. Welsberg 14.08.2011 9279
31[SS.49.. Welsberg 15.08.2011 8 809
31[SS.49.. Welsberg 16.08.2011 10212
31|SS.49.. Welsberg 17.08.2011 10792
31|SS.49.. Welsberg 18.08.2011 10 938
31[SS.49.. Welsberg 19.08.2011 10 749
31]SS.49.. Welsberg 20.08.2011 10 311
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31|SS.49.. Welsberg 21.08.2011 9344
31|SS.49.. Welsberg 22.08.2011 10 220
31[SS.49.. Welsberg 23.08.2011 10 266
31| SS.49.. Welsberg 24.08.2011 10 101
31| SS.49.. Welsberg 25.08.2011 10 236
31|SS.49.. Welsberg 26.08.2011 9825
31[SS.49.. Welsberg 27.08.2011 9769
31| SS.49.. Welsberg 28.08.2011 8 587
31| SS.49.. Welsberg 29.08.2011 8 648
31| SS.49.. Welsberg 30.08.2011 8 289
31|SS.49.. Welsberg 31.08.2011 8119
31[SS.49.. Welsberg 01.09.2011 8 263
31| SS.49.. Welsberg 02.09.2011 8 299
31| SS.49.. Welsberg 03.09.2011 8 781
31| SS.49.. Welsberg 04.09.2011 7 568
31|SS.49.. Welsberg 05.09.2011 7 595
31[SS.49.. Welsberg 06.09.2011 7 460
31| SS.49.. Welsberg 07.09.2011 7 424
31| SS.49.. Welsberg 08.09.2011 7944
31| SS.49.. Welsberg 09.09.2011 8111
31|SS.49.. Welsberg 10.09.2011 8 676
31[SS.49.. Welsberg 11.09.2011 9126
31| SS.49.. Welsberg 12.09.2011 6 807
31| SS.49.. Welsberg 13.09.2011 6 647
31|SS.49.. Welsberg 14.09.2011 6 624
31|SS.49.. Welsberg 15.09.2011 7019
31| SS.49.. Welsberg 16.09.2011 7074
31| SS.49.. Welsberg 17.09.2011 6 938
31| SS.49.. Welsberg 18.09.2011 5709
31|SS.49.. Welsberg 19.09.2011 4 954
31[SS.49.. Welsberg 20.09.2011 6 082
31| SS.49.. Welsberg 21.09.2011 6 297
31| SS.49.. Welsberg 22.09.2011 6182
31| SS.49.. Welsberg 23.09.2011 6 637
31|SS.49.. Welsberg 24.09.2011 6 302
31[SS.49.. Welsberg 25.09.2011 6416
31| SS.49.. Welsberg 26.09.2011 5879
31| SS.49.. Welsberg 27.09.2011 5789
31| SS.49.. Welsberg 28.09.2011 6 025
31|SS.49.. Welsberg 29.09.2011 6 164
31|SS.49.. Welsberg 30.09.2011 6 237
31| SS.49.. Welsberg 01.10.2011 6 055
31| SS.49.. Welsberg 02.10.2011 6 697
31|SS.49.. Welsberg 03.10.2011 6 657
31|SS.49.. Welsberg 04.10.2011 6 036
31[SS.49.. Welsberg 05.10.2011 5749
31| SS.49.. Welsberg 06.10.2011 5885
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31|SS.49.. Welsberg 07.10.2011 5228
31]SS.49.. Welsberg 08.10.2011 4 651
31|SS.49.. Welsberg 09.10.2011 4028
31[SS.49.. Welsberg 10.10.2011 4 946
31[SS.49.. Welsberg 11.10.2011 5010
31|SS.49.. Welsberg 12.10.2011 5132
31|SS.49.. Welsberg 13.10.2011 5296
31[SS.49.. Welsberg 14.10.2011 5497
31[SS.49.. Welsberg 15.10.2011 4775
31[SS.49.. Welsberg 16.10.2011 4580
31|SS.49.. Welsberg 17.10.2011 5 051
31|SS.49.. Welsberg 18.10.2011 5 056
31[SS.49.. Welsberg 19.10.2011 4 871
31[SS.49.. Welsberg 20.10.2011 4 455
31|SS.49.. Welsberg 21.10.2011 5198
31|SS.49.. Welsberg 22.10.2011 4 269
31| SS.49.. Welsberg 23.10.2011 3746
31[SS.49.. Welsberg 24.10.2011 4 664
31[SS.49.. Welsberg 25.10.2011 4 561
31|SS.49.. Welsberg 26.10.2011 4718
31|SS.49.. Welsberg 27.10.2011 5070
31|SS.49.. Welsberg 28.10.2011 5181
31[SS.49.. Welsberg 29.10.2011 4 594
31[SS.49.. Welsberg 30.10.2011 4490
31|SS.49.. Welsberg 31.10.2011 5928
31|SS.49.. Welsberg 01.11.2011 4 408
31|SS.49.. Welsberg 02.11.2011 5393
31[SS.49.. Welsberg 03.11.2011 4 805
31[SS.49.. Welsberg 04.11.2011 4638
31|SS.49.. Welsberg 05.11.2011 3685
31|SS.49.. Welsberg 06.11.2011 2983
31[SS.49.. Welsberg 07.11.2011 4474
31[SS.49.. Welsberg 08.11.2011 4 378
31[SS.49.. Welsberg 09.11.2011 4 371
31]SS.49.. Welsberg 10.11.2011 4 521
31|SS.49.. Welsberg 11.11.2011 4500
31[SS.49.. Welsberg 12.11.2011 3937
31[SS.49.. Welsberg 13.11.2011 3227
31[SS.49.. Welsberg 14.11.2011 4403
31|SS.49.. Welsberg 15.11.2011 4 440
31|SS.49.. Welsberg 16.11.2011 4 436
31[SS.49.. Welsberg 17.11.2011 4626
31[SS.49.. Welsberg 18.11.2011 4532
31|SS.49.. Welsberg 19.11.2011 3 650
31|SS.49.. Welsberg 20.11.2011 3280
31|SS.49.. Welsberg 21.11.2011 4 381
31]SS.49.. Welsberg 22.11.2011 4 308
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31]SS.49.. Welsberg 23.11.2011 4410
31]SS.49.. Welsberg 24.11.2011 4 357
31]SS.49.. Welsberg 25.11.2011 4783
31[SS.49.. Welsberg 26.11.2011 4018
31[SS.49.. Welsberg 27.11.2011 3 646
31]SS.49.. Welsberg 28.11.2011 4 388
31|SS.49.. Welsberg 29.11.2011 4503
31[SS.49.. Welsberg 30.11.2011 4 656
31[SS.49.. Welsberg 01.12.2011 4781
31[SS.49.. Welsberg 02.12.2011 4617
31]SS.49.. Welsberg 03.12.2011 3927
31|SS.49.. Welsberg 04.12.2011 3 396
31[SS.49.. Welsberg 05.12.2011 4 606
31[SS.49.. Welsberg 06.12.2011 4715
31|SS.49.. Welsberg 07.12.2011 5187
31]SS.49.. Welsberg 08.12.2011 5329
31|SS.49.. Welsberg 09.12.2011 7150
31[SS.49.. Welsberg 10.12.2011 6 483
31[SS.49.. Welsberg 11.12.2011 4762
31]SS.49.. Welsberg 12.12.2011 4763
31]SS.49.. Welsberg 13.12.2011 4636
31|SS.49.. Welsberg 14.12.2011 5073
31[SS.49.. Welsberg 15.12.2011 5210
31[SS.49.. Welsberg 16.12.2011 4623
31]SS.49.. Welsberg 17.12.2011 4124
31]SS.49.. Welsberg 18.12.2011 3952
31|SS.49.. Welsberg 19.12.2011 4905
31[SS.49.. Welsberg 20.12.2011 4783
31[SS.49.. Welsberg 21.12.2011 4 801
31]SS.49.. Welsberg 22.12.2011 4 882
31|SS.49.. Welsberg 23.12.2011 4 826
31[SS.49.. Welsberg 24.12.2011 3280
31[SS.49.. Welsberg 25.12.2011 3152
31[SS.49.. Welsberg 26.12.2011 4 805
31|SS.49.. Welsberg 27.12.2011 5603
31| SS.49.. Welsberg 28.12.2011 6 096
31[SS.49.. Welsberg 29.12.2011 6018
31[SS.49.. Welsberg 30.12.2011 6 599
31|SS.49.. Welsberg 31.12.2011 4770
31| SS.49.. Welsberg Max 10 938
31| SS.49.. Welsberg Min 2 983

U1485, Dipl. Ing. (FH) Ronny Lange

91




Entwicklung einer Methode zur Berechnung des zu erwartenden Schadens auf Grund von Naturgefahren in Stdtirol

Anhang 10: Screenshot — delete scratch files

Completed Close
<« Detals

™ Close this dislog when completed successfully

R m e Snapefiles des Ordners S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\VGK Hazard Polygone\LX geloescht. *
B RS

+HHHE Shapefiles des Ordners 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Qutput geloescht. 4

+HHHE Shapefiles des Ordners 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch geloescht. 4

R Vorgang beendet. Alle Shapefiles wurden erfolgreich geloescht. b

Completed script ODeleteScratchShapes... =
Executed (ODeleteScratchShapes) successfully.

End Time: Fri Mar 08 21:02:34 2013 (Elapsed Time: 50,00 seconds) | 3

Anhang 11: Screenshot — Split Hazard Files

Completed Close

<< Details

I™ Close this dialog when completed successfully

\U_HAZARD IX SinglePart.shp S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARD\IX\U HAZARD IX IS 5.shp =
"ID Process = 'I5' AND ID GP = 5"

Executing (Select IX GP Process): Select S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARDAIX
\U_HAZARD TX SinglePart.shp S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U_HAZARD\IX\U HAZARD IX IS 6.shp
"ID Process = 'I5' AND ID GP = &"

Executing (Select IX GP Process): Select S5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARDA\IX
\O_HAZARD I¥ SinglePart.shp 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARDAIX\U HAZARD IX IS 7.shp
"ID Process = 'I5' AND ID GP = 7"

Executing (Select IX GP_Process): Select 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARDAIX
\U_HAZARD IX SinglePart.shp 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARD\IX\U HAZARD IX IS &.shp
"ID Process = 'IS' AND ID GP = &"

WAR] G : Warr g empty output generated.

Executing (Select IX GP Process): Select S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARDAIX
\OU_HAZARD T¥ SinglePart.shp 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Scratch\U HAZARDAIX\U HAZARD IX IS 9.shp
"ID Process "I5' AND ID GP = 9"

WARNING : Wa ated.

Ezecuted (Select IX GP_Process} successfully.
End Time: Fri Mar 08 21:05:33 2013 (Elapsed Time: 19,00 seconds)
Executed (l1SplitHazards) successfully.
End Time: Fri Mar 08 21:05:33 2013 (Elapsed Time: 1 minutes 16 seconds)
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Anhang 12: Screenshot — Repair Geometry

Completed

[™ Close this dizlog when completed successfully

\VGK_Linien.shp 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\Model
Start Time: Fri Mar 08 21:09:52 2013

Executing [Repair Geometry Li IGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuil
\Inputh NV n.shp sis\Daten\ModelBuilder\InputhV
\VGE Li .shp

Start Time: Fri Mar 08 21:09:52 2013
Executed (Repair Geometry Linien) successfully.
End Time: Fri Mar 08 21:09:52 20132 (Elapsed Time: 0,00 seconds)
Executing (Repair Geometry Polygone): RepairGeometry 5:\Ron UNIGIS\Masterthesis\Daten
‘\ModelBuilder\In K\VGK_Polygone. sl DELETE NULL 5:%\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten
\ModelRE I VGK_Polygone.sh
Start Time: Fri Mar 08 21:09:52 2013
Executed (Repair Geometry Polygone) successfully.
End Time: Fri Mar 08 21:09:57 2013 (Elapsed Time: 5,00 seconds)
Executed (2RepairGeometriesVGE) successfully.
End Time: Fri Mar 08 21:09:58 2013 (Elapsed Time: 6§,00 seconds) | 8

m

Anhang 13: Screenshot — Clip and Join

Completed Close
<< Details

[ Close this dialog when completed successfully

HHHHHHH Der Inhalt des Ordners VGK Hazard Linien wurde zu einem Linienshape zusammenkopiert
und  +Hdtdidad

B e unter 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilderScratchh im Shape
'Schapot_Linien.shp' abgelegt. e e

e e e Vorgang beendet. Die Hazards wurden erfolgreich mit der VGE verschnitten und

gejoint. HHHHH

Completed script 3ClipdoinAppendLP...

Executed (3ClipJoinAppendLP) successfully. —
End Time: Fri Mar 08 21:14:07 2013 (Elapsed Time: 3 minutes 14 seconds) L
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Anhang 14: Screenshot — Repair Geometry

| RO B
Completed R
<< Details

[™ Close this dialog when completed successfully

Start Time: Fri Mar 08 21:15:24 2013

Executed (Repair Geometry Linien) successfully.

End Time: Fri Mar 08 21:15:25 2013 (Elapsed Time: 1,00 seconds)

Executing (Repalir Geometry Polygone):!: RepairGeometry 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten

\ModelBuilder\Scratch\Polygon Hazard.shp DELETE NULL S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesi=\Daten

\ModelBuilderiScratch\Polygon Hazard.shp
Start Time: Fri Mar €08 21:15:25 2013
C:\Users\PRAKTI~1\AppData‘\Local\Temp\Polygon Hazardl3.txt contains the

m

n simple features.

WARNIHNG 000461: Repaired feature 982 because of self intersections
Executed (Repair Geometry Polygone) successfully.

End Time: Fri Mar 08 21:15:27 2013 (Elapsed Time: 2,00 seconds)
Executed (4BepairGeometriesClipJoinfAppend) successfully. 3
End Time: Fri Mar 08 21:15:27 2013 (Elapsed Time: 3,00 seconds) =

Anhang 15: Screenshot — Anlegen und Fiillen der MDB

Completed Close

[ Close this dislog when completed successfully

<< Details
-

Start Time: Fri Mar 08 21:17:34 2013

Bunning script TableToGeodatabase...

Converted 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Input\OBK Schapot.dbf to

S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Cutput\DE Schapot.mdb\OBK Schapot

successfully.

Converted 5:\Ronny\UNIGIS‘Masterthesis\Daten\ModelBuilder'Input

“OBK_ Schapot Personen.dbf to 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Cutput

\DE_Schapot.mdb\OBE_Schapot Personen successfully.

Completed =script TableToGeodatabase...

Executed (Table to Geodatabase [(multiple}) successfully.

End Time: Fri Mar 08 21:18:13 2013 (Elapsed Time: 19,00 seconds) |
Executed (SMDBAnlegenFuellen) =successfully. |
End Time: Fri Mar 08 21:18:13 2013 (Elapsed Time: 39,00 seconds) E
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Anhang 16: Screenshot — Join der Feature Classes mit dem Objektkatalog - Sachschaden

SachSchad . i y =]

Completed Close
<z Details

[~ Close this dislog when completed successfully

5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Cutputi\DE Schapot.mdb
\Sachschaden Polygone 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Output 5:
\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Cutput

Start Time: Fri Mar 08 21:39:11 2013

Running script FeatureClassToShapefile...
5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Cutput\DE Schapcot .mdb

‘\Sachschaden Polvgone successfully converted to 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten

\ModelBuilder\Output\Sachschaden Polyvgone 1.shp

Completed script FeatureClassToShapefile...
Executed (Feature Clas=s To Shapefile (multiple)} Polygone} successfully.

End Time: Fri Mar 08 21:39%:14 2013 {(Elapsed Time: 3,00 seconds)
Executed (61MDBJoinFC=0BESachSchad) successfully.
1
End Time: Fri Mar 08 21:39:14 2013 (Elapsed Time: 10,00 seconds) E

Anhang 17: Screenshot — Join der Feature Classes mit dem Objektkatalog - Personenschaden

Completed Close

[ Close this dislog when completed successfully

<< Details
e

\WModelBuilderh\Output 5:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\CQutput

Start Time: Fri Mar 08 21:26:42 2013
Eunning script FeatureClassToShapefile...
S:\Ronny\UNIGIS\Masterthesis\Daten\ModelBuilder\Cutput\DE Schapot.mdb
\Personenschaden_Polygone successfully converted to 5S:\Ronny\UNIGIS‘“Masterthesis
\Daten\ModelBuilder\Output\Personenschaden Polygone.shp
Completed script FeatureClassToShapefile...
Executed (Feature Clas=s To Shapefile [(multiple} Polygone PersSchad) =successfully.
End Time: Fri Mar 08 21:26:45 2013 (Elap=sed Time: 3,00 =econds)
Executed (62MDEJoinFC=s0BEPersSchad) successfully. [
End Time: Fri Mar 08 21:26:45 2013 (Elap=sed Time: &,00 seconds) =
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Anhang 18: Screenshot — Berechnung des Sachschadens (funktioniert trotz Fehlermeldung)

Completed Close
<< Details

[ Close this dislog when completed successfully

| il

++4+4++ Process: Calculating Sachschaden... +4++++

+++++ Berechnungen im Shapefile Sachschaden Polygone.shp beendet. +++++
File "<=tring>", line 384, in <moduleX
<type '"exceptions.TvpeError'>: bad operand type for umary +: "str!'

Completed =cript 71CalcS5achSchad...
Failed to execute (71CalcSachSchad). |"|
End Time: Fri Mar 08 21:29:04 2013 (Elap=sed Time: 11,00 seconds)

1

Anhang 19: Screenshot — Berechnung des Personenschadens (funktioniert trotz Fehlermeldung)

— = = — @
Completed Close
<< Details
[ Close this dislog when completed successfully
4+ Process: Calculating Personenschaden... +4+4+4++ -
4+ Process: Calculating Personenschaden... +4+4+4++
+++++ Berechnungen im Shapefile Personenschaden Polygone.shp beendet. +++++

Completed script 72CalcPersSchad...

Failed to execute (72CalcPersSchad) . |
End Time: Fri Mar 08 21:34:58 2013 (Elap=sed Time: 9,00 =econds) =
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