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Die Risikokarte des Kantons St. Gallen

Ralph Brandle, Rolf Bart

Zusammenfassung

Im Rahmen der Naturgefahrenanalyse
des Kantons St.Gallen wurde — nebst
der Gefahrenkarte — auch die Risiko-
karte erstellt. Die Risikokarte présentiert
die monetdren Folgen der Einwirkung
gravitativer Naturgefahren auf das
Schadenpotenzial. Dieses Sachrisiko
entspricht dem wahrscheinlichkeitsbe-
hafteten Schaden in Franken pro Jahr
und zeigt die jghrlichen Schadenerwar-
tungswerte in klassierter Form und in
der ragumlichen Verteilung auf.

Mit den Daten zur Risikokarte kénnen
verschiedene Auswertungen und Uber-
sichten erstellt werden. Es lassen sich
daraus  Strategietberlegungen  oder
auch konkrete Handlungsweisen ablei-
ten.

Fir Aussagen dariber, wo sich Mass-
nahmen (der im Kanton St. Gallen ge-
forderten Massnahmenkonzepte) aus
Risiko-Sicht besonders lohnen kdnnen,
haben Gemeinden und Planer teilweise
diese Daten fir die Ermittlung der tech-
nischen Schutzmassnahmen (Flachen-
schutzprojekte) verwendet.
Risikobasierte Nutzen-Kosten-Analysen
zeigen auch die grosse finanzielle Be-
deutung der Erhaltung der Wirksamkeit
von Massnahmen ber langere Zeit-
rdume auf. Risikoanalysen kombiniert
mit dkonomischen Methoden erlauben
es, Investitionen und die Erhaltung der
Massnahmen zu optimieren.
Grundsatzlich sind Risiken mit grossen
Unsicherheiten behaftet. Methodisch ist
es im Kanton gelungen, gutachterab-
hangige Streuungen auf ein Minimum
zu reduzieren. Die Risikokarten stellen
die Ergebnisse raumlich dar, was ge-
geniber nicht georeferenzierten Ergeb-
nissen einen Mehrwert darstellt. For
aussagekraftige Ergebnisse und prakti-
sche Anwendungen ist die Risikoermitt-
lung pro Prozessquelle (Gefahrenquel-
le) unerlasslich.

Letztlich stellen die Risikokarten eine
wichtige Grundlage dar, um einen wirt-
schaftlichen und effizienten Mittelein-
satz zu gewdhrleisten.
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La carte de risque du canton de
St-Gall

Résumé

Dans le cadre des analyses des dangers
naturels du canton de S$t-Gall, une carte
des risques a été établie en plus de la
carte des dangers. La carte des risques
représente les conséquences monétaires
des dangers naturels gravitaires sur les
dommages potentiels. Ces risques cor-
respondent aux dommages affectés aux
données de probabilité en francs par
année et démontrent les valeurs proba-
bles des dommages en forme classée et
en répartition spatiale.

Lles données de la carte des risques
permettent de créer diverses analyses
et apercus des réflexions stratégiques
et également des possibilités d’action
concrétes.

En ce qui concerne les déclarations o0
des mesures valent particuliérement la
peine d’étre prises en charge du point
de vue des risques (comme le prescrit le
concept de mesures exigé par le canton
de St-Gall), des communes et des pla-
nificateurs ont utilisé ces données pour
la recherche de mesures de protection

(projets de protection de surface).

Des analyses de coitetd'utilité basée sur
des analyses de risque démontrent aussi
I'importance financiére pour I'efficacité
des mesures durant de longue période
de temps. Des analyses de risques com-
binées avec des méthodes économiques
permettent ainsi d’optimiser les investis-
sements et le maintien des mesures.

En principe, les risques comportent des
incertitudes élevées. Méthodologique-
ment, le canton est parvenu a réduire
au minimum les dispersions de données
des vérificateurs. Les cartes des risques
présentent les résultats en trois dimen-
sions, constituant une valeur ajoutée par
rapport aux résultats non géoréféren-

cés. Pour des résultats concluants et des
applications pratiques, une identifica-
tion du risque par source de processus
(source de danger) est indispensable.
Au final, les cartes des risques repré-
sentent une base importante afin de
garantir une utilisation des ressources
économique et efficiente.

Mots-clés
Risque, carte des risques, application
du risque, canton de StGall

La mappa dei rischi del Canton
San Gallo

Riassunto

A seguito delle analisi dei pericoli natu-
rali del Canton San Gallo, una mappa
dei rischi é stata stabilita in aggiunta
ad una mappa dei pericoli. la mappa
dei rischi presenta le conseguenze eco-
nomiche dei pericoli naturali gravitanti
attorno a potenziali danni. Tali rischi
sono proporzionati ai dati di proba-
bilitd dei danni (in franchi I'anno), e
mostrano in modo classificato e in distri-
buzione spaziale i valori probabili dei
danni.

Con i dati della mappa dei rischi é pos-
sibile fare diverse analisi e avere una
panoramica delle strategie come pure
delle possibilita concrete di azione.

Per quanto riguarda le dichiarazioni di
misure che valgono particolarmente la
pena di essere sostenute dal punto di
vista dei rischi (come prescritto dal con-
cetto delle misure richiesto dal Canton
San Gallo), dei comuni e dei pianifi-
catori hanno usato questi dati per la
ricerca di misure di protezione (progetti
di protezione della superficie).

Le analisi costi-benefici basate sui rischi
dimostrano I'importanza dal punto di
vista finanziario di preservare l'efficacia
delle misure su lunghi periodi di tempo.
Le analisi di rischi combinate con me-
todi economici permettono di oftimiz-
zare gli investimenti e la preservazione
delle misure.
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Fondamentalmente, i rischi sono sog-
getti ad elevata incertezza. Il Cantone
é riuscito in modo metodico a ridurre
al minimo la dispersione di dati dei
revisori. Le mappe dei rischi presentano
i risultati nello spazio, dando cosi un va-
lore aggiunto rispetto ai risultati senza
riferimenti geografici. Per giungere a
dei risultati conclusivi e a delle appli-
cazioni pratiche, un’identificazione del
rischio secondo la fonte di processo
(fonte di rischio) é indispensabile.

In ultima analisi, le mappe dei rischi
rappresentano una base importante per
garantire un uso delle risorse econo-
mico ed efficiente.

Parole chiave
Rischio, mappa dei rischi, applicazione
del rischio, Canton San Gallo

1. Einleitung

Die Risikokarte im Kanton St. Gallen
wird im Zuge der kantonalen Naturge-
fahrenanalyse innerhalb der Gefahren-
kartenperimeter erstellt. Die gravitativen
Naturgefahren sind standortabhéngig
und gemdass gesetzlicher Forderung bei
den raumwirksamen Tatigkeiten zu be-
ricksichtigen. Die detaillierten Analy-
sen wurden im Kanton im Wesentlichen
in den Baugebieten durchgefihrt - verse-
hen mit einem ausreichenden Puffer. Der
Kanton verfolgt mit der Bericksichtigung
der Gefahrengrundlagen namentlich
zwei Ziele. Einerseits raumplanerische,
wonach erhebliche Gefahrengebiete,
die weder bebaut noch erschlossen
sind, allenfalls ausgezont werden und
Einzonungen von zu stark gefdhrdeten
Gebieten in der Regel nicht bewilligt
werden. Andererseits sind Schaden in
gefdhrdeten und genutzten Flachen mit
geeigneten Massnahmen auf ein trag-
bares Mass zu senken. Die Gefahren-
karten zeigen in diesen Fallen Konflikte
auf, deren Bedeutung aus der Uberla-
gerung von Gefdhrdung und Nutzung
nicht ohne weiteres ersichtlich ist. Ein
Konflikt zwischen Nutzung und Gefahr-
dung enthalt einen Aspekt des Hand-
lungsbedarfes und einen der monetdren
Folgen. Der Handlungsbedarf im Sinne
einer Richtschnur ergibt sich aus der
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Schutz- Sachwerte Schutzziele_
bedarf | (Nutzung mit Gebauden) Angabe mit Intensitaten 0-3
Wiederkehrperiode [Jahre]
1-30 30-100 100 - 300
(selten) (sehr selten)
5 Standortsgebundene Anlagen, exkl.
ki Sonderobjekte
unbewohnte Gebdude (Remisen,

zeitweise oder dauernd bewohnte
Einzelgebaude und Weiler, Stalle,
Schrebergdrten

mittel

Geschl. Siedlungen, Gewerbe und
lndysl_:ie. Bauzonen, Campingp_la!zo.
o Freizeil- und Sportanlagen sowie an-
mit geringem Schulz gegen Gefah-
reneinwirkung

dere grosse Menschenansammlungen

Spezialfalle

Sonderrisiken bzgl. besonderer Scha-
denanfalligkeit oder Sekundarschaden

Festlegung fallweise

Intensititen
| 0 keine

[1schwach |2 mittel

Abbildung 1: Schutzziele im Kanton St. Gallen

Figure 1: Objectifs de sécurité dans le canton de St-Gall

Schutzzielverletzung; die monetaren
Folgen ergeben sich aus dem Risiko.

Das kantonal definierte Schutzziel legt
fir generelle Nutzungsarten, beispiels-
weise fir geschlossene Siedlungen,
Verkehrswege oder landwirtschaftlich
genutzte Flachen fest, wie stark die
Einwirkung eines Naturgefahrenprozes-
ses sein darf, damit die Gefahrdung
grundsatzlich als akzeptabel gilt. Das
Mass der Einwirkung ist die Intensitat
des Prozesses, angegeben mit einer fir
den Prozess relevanten physikalischen
Grosse, beispielsweise der Fliesstiefe
kombiniert mit der Fliessgeschwindig-
keit. Das zweite Merkmal der Einwir-
kung ist die Haufigkeit. Je haufiger ein
Prozess mit gleicher Intensitat auftritt,
desto problematischer ist der Konflikt.
Das Schutzziel wird fir jede Objekt
klasse mit der noch akzeptablen Kom-
bination aus Intensitat und Haufigkeit
definiert. In einer Objektklasse sind
Sachgiter zusammengefasst, fir welche
die Kantonsregierung denselben Schutz
als angemessen erachtet. Ubertrifft die
Einwirkung das definierte Schutzziel,
so liegt ein Schutzdefizit vor. Dies be-
deutet, dass Massnahmen zumindest
geprift werden. Ein Anspruch auf Er-
fillung der Schutzziele lasst sich aber
nicht ableiten.

Die Risiken werden aus dem zu erwarten-
den Schaden einer gewissen Haufigkeit

rechnerisch geschatzt. Aus der Analyse
der aktuell bericksichtigten Nutzung
und den mit unterschiedlichen Wahr-
scheinlichkeiten auftretenden Intensita-
ten ergibt sich der jghrliche Schaden-
erwartungswert. Dieser wahrscheinlich-
keitsbehaftete Schaden entspricht dem
Risiko. Bei Sachrisiken ist dies Franken
pro Jahr und bei Personenrisiken ist es
die Todesfallwahrscheinlichkeit. Letztere
beziffert die Wahrscheinlichkeit, das
aktuelle Jahr als Folge der Einwirkung
der Naturgefahr nicht zu Gberleben.
Werden die Sachrisiken fir ein Objekt
betrachtet, so spricht man vom Objekt-
risiko. Wird das Risiko einer bestimmten
Person berechnet, so ergibt dies das
Individualrisiko. Obijekt- oder Indivi-
dualrisiken, ausgedrickt als jahrliche
Werte, kénnen zu sogenannten Kollek-
tivrisiken aggregiert werden. Individual-
oder Obijekirisiken deuten eher auf die
Dringlichkeit zur Erhéhung des Schutzes
und die Kollektivrisiken sind eher ein
Mass, Schutzmassnahmen okonomisch
zu rechffertigen resp. die Aussichten
dkonomisch ginstiger Massnahmen a
priori zu schatzen.

2. Methode zur Erstellung der
Risikokarte des Kantons
St. Gallen

Die Methodik richtet sich nach der BU-

WAL Publikation (BUWAL 1999). Die
Gefahrdungen werden pro Prozess-
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Sachrisiken fir die Fliessla-
wine 4977, bericksichtigt
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Jahrlichkeiten 30, 100 und
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Abbildung 2: Prinzip der Risikoermittlung durch GIS-Uberlagerung des Gefahren- und Schadenpoten-
zials

Figure 2: Principe du calcul des risques par superposition avec la banque des données GIS du potentiel
de danger et de dommages.

quelle mit den Intensitaten nach Bundes-
stufen erfasst. Die Schadenausmasse
hat der Kanton St. Gallen fir die defi-
nierten Objektklassen jeweils fir jede
Prozessart und die Infensitatsklassen
schwach, mittel und stark bestimmt und
gibt diese Werte fir die Berechnung der
Risiken vor. Damit ist sichergestellt, dass
die resultierenden Risiken nicht vorran-
gig von ungenau bestimmbaren Scha-
denausmassen abhdngig sind, sondern
von der Einwirkung der Prozesse auf
das Schadenpotenzial. In Baugebieten
wird die kantonale Legende verwendet,
um &hnliche Bauzonen zu Obijektarten
zusammenzufassen. Beispielsweise be-
steht die Objektart Wohnen Siedlung 1

I_|— | Objektkategorie 3.1

Kombiniert mit der Wahrscheinlichkeit,
mit welcher die Einwirkung zu erwarten
ist, ergibt sich ein Teilwert des jahr-
lichen Schadenerwartungswertes. Ist
der Teilwert fir jede Haufigkeitsklasse
berechnet, kann der jahrliche Schaden-
erwartungswert fir eine Prozessquelle
bestimmt werden.

Die Schadenpotenzialdaten beziehen
sich auf die Objektarten und berick-
sichtigen eine standardisierte Uberbau-
ungsziffer anstatt der effektiven Bebau-
ung. Dadurch entspricht das flachenhaft
ermittelte Risiko dem potenziellen Ob-
jektrisiko pro Are. Fir eine noch nicht
bebaute Flache einer bestimmten Ob-
jektart ergibt sich daher dasselbe Risiko
wie fir eine bereits vollstandig bebaute
Flache. Der Nachteil der Methode ist,
dass der Effekt der Bebauung in der
kartografischen Risikodarstellung nicht
ersichtlich wird. Der Vorteil liegt darin,
dass die Risikokarte auch bei sich rasch
verdndernder Bebauung im Zeitrahmen
der Raumplanung giltig bleibt.

Eine genutzte Flache wird oft durch
verschiedene Prozessquellen derselben
oder unterschiedlicher Prozessart be-
troffen. Die Objektrisiken pro Flachen-
einheit werden fir jede Prozessquelle
und jede Haufigkeitsklasse ermittelt.
Zur Bestimmung des Gesamtrisikos an

=0 bis 10 CHF/Ane

> 10 bis 100 CHFlAre
> 100 bis 1000 CHF/dre
B > 1000t s0000 cHFAre

aus fiinf verschiedenen Bauzonen &hn-
lich zu erwartender Schadenausmasse.
Fir jede Prozessart wird pro Intensitat
der entstehende Schaden geschatzt.

- > 107000 bis 100000 CHFAre

- 100000 CHFfAre

| ovieltategorie 32 I~
77 o N A SNO L

Abbildung 3: Auszug aus Risiko- und Schutzdefizitkarte des Kantons St. Gallen
Figure 3: Extrait de la carte des déficits de risque et de protection du canton de StGall
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Rutschgefahren;
6.476; 7.60%

Sturzgefahren;
0.020; 0.02%

Lawinengefahren;
0.231; 0.27%

Abbildung 4: Verteilung des JSWE in Mio.Fr./Jahr
in Abhdngigkeit der Hauptprozessart

Figure 4: Répartition du VAAD (JSEW |&hrlicher
Schadenerwartungswert, VAAD valeur attendue
annvelle des dégéts) en millions de francs/année
en fonction du type de procédé principal.

Jahrlichkeit 300

Abbildung 5: Verteilung des JSEW in Mio.Fr./Jahr
in Abhdngigkeit der Jahrlichkeit

Figure 5: Répartition de la VAAD en millions de
francs/année en fonction de I'annualité.

einem Ort, werden die Risiken der ein-
zelnen Prozessquellen einander iber-
lagert und die Gesamtrisiken fur die
Teilflachen summiert. Im Wissen um die
Unscharfen der Risikobestimmung und
zur Umsetzung in eine Kartendarstel-
lung, missen die kleinflachig variieren-
den Ergebnisse klassiert werden. Diese
klassierten  synoptischen  Sachrisiken
werden in der Karte dargestellt. Die
Einheit ist der jahrliche Schadenerwar-
tungswert in Franken pro Jahr und Are.
Die Zwischenergebnisse werden als
GIS Daten mit der vollstandigen Sach-
information aufbewahrt und stehen fir
Auswertungen zur Verfigung.

Die Personenrisiken werden nicht stan-
dardmdssig ermittelt. Sie sind stark von
der Prasenzwahrscheinlichkeit (mittlere
tagliche Aufenthaltsdaver am unter-
suchten Ort) abhangig, wobei auch
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die Verletzlichkeit stark von konkreten
Gegebenheiten abhdngt. Bei den fla-
chenmdassig wichtigsten Gefahrenpro-
zessen, den Wassergefahren, sind die
Personenrisiken in aller Regel zudem
sehr gering. Daher wurde entschieden,
Personenrisiken in Einzelfallen und im
Zusammenhang mit konkreten Vorha-
ben abzuklaren.

3. Anwendung und Resultate
Kanton St. Gallen

Mit der Risikokarte liegen die Risiken
als jahrlicher Schadenerwartungswert
(JSEW) in Franken pro Jahr, pro Gefah-
renquelle (Bach, Lawinenzug etc.) und
pro untersuchte Jahrlichkeit (30, 100,
300) und in der Summe vor. Mit diesen
Angaben kénnen nun Risikoibersichten
fir Kanton und Gemeinden erstellt wer-
den. Die Ergebnisse dienen unter an-
derem dazu, Strategietberlegungen zu
Uberprifen und konkrete Handlungen
abzuleiten.

3.1 Anwendung auf kantonaler
Stufe

Die folgenden Resultate und Darstellun-
gen wurden dem Bericht Naturgefahren
des Kantons St. Gallen (TBA 2016) ent-
nommen.

Die Gesamtauswertung zeigt, dass der
iGhrliche Schadenerwartungswert (JSEW)
infolge gravitativer Naturgefahren bei
zirka 85 Mio. Franken pro Jahr liegt.
Unter Annahme langfristig unveréander-
ter Verhdlinisse (Gefdghrdung, Schaden-

potenzial) ergdbe sich im Mittel dieser
Schaden.

Der JSEW des Hauptprozesses Uber-
schwemmung dominiert im Kanton St.
Gallen mit 92% deutlich. Der hohe An-
teil aus Wassergefahren war zu erwar-
ten (Abbildung 4).

Die JSEW nach Jdhrlichkeitsklassen
(Abbildung 5) zeigen, dass 85% der
Risiken alleine aus den haufigen und
seltenen Ereignissen stammen (Jahrlich-

keiten 1 bis 100).

Es wurden insgesamt 5'558 Gefah-
renquellen untersucht, wovon 4836
auf den Gefahrenkartenperimeter ein-
wirken. Diese wurden in Abbildung 6
nach dem Anteil des JSEW am gesam-
ten JSEW absteigend sortiert und die
laufende Summe gerechnet. Demnach
erzeugt das «gefdhrlichste» Prozent
der untersuchten Gefahrenquellen rund
40 Prozent des gesamten JSEW. Bei
50 Prozent der Gefahrenquellen mit
den héchsten Risiken sind 99.9 % der
Summe der JSEW erreicht. Ware der
Alpenrhein in dieser Abklarung enthal-
ten, dominierten die Gefahrenquellen
mit den gréssten Risiken noch ausge-
pragter.

Fur die kantonalen Stellen ist wichtig,
ob die bereits friher bekannten Haupt-
gefahrenquellen (Gewasser, Rutschge-
biete etc.) sich in der Rangierung nach
JSEW bestatigen. Die Risikodaten wi-
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Abbildung 6: Vergleich gesamter JSEW in Abhangigkeit der sortierten Gefahrenquellen.
Figure 6: Comparaison de la VAAD global en fonction des sources de dangers sélectionnés.
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Abbildung 7: Top 20 JSEW des Hauptprozesses Uberschwemmung, ohne Alpenrhein und Linth vor

HW-Projekt Linth 2000.

Figure 7: Top 20de la VAAD pour les crues, Rhin alpin non-compris.

derspiegeln diese Erfahrung grundsatz-
lich. Beim Hauptprozess Uberschwem-
mung (Abbildung 7) weisen die ver-
muteten Gewdsser die héchsten Risiken
auf, auch wenn vielleicht nicht immer in
der erwarteten Reihenfolge.

3.2 Anwendung auf
kommunaler Stufe
Der JSEW wurde pro Gemeinde fir alle
Gefahrenquellen aggregiert und in klas-
sierter Form als Ubersicht erstellt. Die
Stadte St.Gallen, Gossau (in Abbildung
8 zu einer Flache verschmolzen) und
Alistatten haben demnach das grésste
Sachrisiko, wdhrend die Gemeinden
Haggenschwil, Hemberg und Berg die
geringsten Sachrisiken aufweisen. Wie
erwartet, ergeben sich in den urbanen
Raumen infolge des hohen Schadenpo-
tenzials wesentliche hohere Sachrisiken
als in landlichen Gebieten.

Im Kanton St.Gallen missen die Ge-
meinden nach Vorliegen der Gefahren-
analyse (Gefahrenkarte) ein Massnah-
menkonzept Naturgefahren erstellen.
Fir gefdhrdete Gebiete sind verhalt-
nisméssige Massnahmen aus allen
Handlungsoptionen  (raumplanerische
Massnahmen, technische Massnahmen

— Flachenschutz, Objektschutz und or-
ganisatorische Massnahmen wie Not-
fallplanung etc.) im Umgang mit den
gravitativen Naturgefahren zu prifen.
Bei der Erarbeitung dieser Massnah-
menkonzepte wurden die JSEW teils fir
eine sogenannte risikobasierte Budget-
schatzung von technischen Massnah-
men (Flachenschutzprojekte)) verwen-
det. Die Budgetschatzung verwendet
Eingangsparameter, welche in Tabelle
1 beispielhaft aufgefihrt sind.

Die Kosten setzen sich aus den Investi-
tionskosten, Reparatur- und Unterhalts-
kosten, dem Restwert und den Kapital-
kosten zusammen. Der Zinssatz und der
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Untersuchungszeitraum werden vorge-
geben. Um die gesamten Betriebskosten
zu berechnen, werden die Reparatur-
und Unterhaltskosten sowie der Restwert
jeweils als Prozentsatz der Investitions-
kosten geschatzt.

Bei konkreten Projekten sind die Inves-
titionskosten bekannt und der Nutzen
wird aus der Risikoverminderung der
Zustande vor und nach Massnahmen
ermittelt. Fir die Schatzung des cko-
nomisch zu rechtfertigenden Investiti-
onsbudgets wird der Nutzen in Form
der Risikoverminderung als Zielsetzung
vorgegeben und daraus berechnet, wel-
cher maximale Betrag (Erstellung plus
Erhaltung) rein 6konomisch gerechtfer-
tigt ist. Als Erhaltungskosten werden hier
die Aufwendungen fir Unterhalt und Re-
paraturen verstanden.

Jahrlicher Schaden-

erwartungswert [Fr./Jahr]
101112 - 500'000

1771 500'001 - 1'000'000

I 1'000'001 - 2'000'000

[ 2'000'001 - 4'000'000

[ 4°000'001 - 7737440

Abbildung 8: Darstellung der klassierten JSEW
pro Gemeinde

Figure 8: Présentation de la VAAD classée par
commune.

Parameter
Risikoreduktion pro Jahrlichkeit 30 Jahre 100%

100 Jahre 80%

300 Jahre 20%

EHQ Nicht beriicksichtigt
Kapitalzins 2%
Restwert in % der Investitionskosten 20%
Vorgegebenes Nutzen-Kostenverhaltnis 2
Lebensdauer der geplanten Schutzbauten 50 Jahre
Reparatur- und Unterhaltskosten in % der Investition 2%

Tabelle 1: beispielhafte Parameter fir die rechnerische Schéatzung der Investitionsbudgets
Tableau 1: Exemple de paramétres pour une estimation calculée du budget d'investissement.

1) Einfihrung der Methode durch die Ingenieure Bart AG
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Abbildung 9: Ubersicht Ergebnisse der risikobasierten Budgetschétzung am Beispiel einer Gemeinde

im Kanton St.Gallen

Figure 9: Apercu des résultats d’une prévision budgétaire fondée sur des risques avec I'exemple d’une

commune dans le canton de St-Gall.

Oft fallen bei eher unbedeutenden Ge-
fahrenquellen die geschatzten Investi-
tionsbudgets so klein aus, dass es aus
praktischen Grinden ausgeschlossen
ist, Massnahmen kosteneffizient aus-
zufihren. Es kristallisieren sich somit
jene Gefahrenquellen heraus, fir wel-
che technische Massnahmen (Flachen-
schutz) 6konomisch realistisch sind (Bei-
spiel siehe Abbildung 9).

Zu beachten ist, dass dabei Syner-
gien aus Massnahmenkombinatio-
nen verschiedener Gefahrenquellen
nicht bericksichtigt werden. Es kann
durchaus sein, dass mit einer (Schutz)
Massnahme mehrere Gefahrenquellen
erfasst und deren Risiken minimiert wer-

den. Bei grossen Gewdssern wird aus
praktischen Griinden nur die mégliche
Risikoverminderung auf dem konkreten
Gemeindegebiet bericksichtigt.  Fir
regional bedeutsame  Gefahrenquel-
len liefert das Vorgehen lediglich Hin-
weise. Der Untersuchungsraum muss fur
die Massnahmenkonzeption und deren
Wirkung Ubereinstimmen.

Mégliche Personenrisiken werden mit
diesem Ansatz vernachlassigt. Sie mus-
sen insbesondere bei brutalen Prozes-
sen (Steinschlag, Lawinen, Hangmuren)
und bei Bedarf bei allen Prozessen auf
Stufe Projekt mitbericksichtigt werden.
In diesen Betrachtungen ist die Dring-
lichkeit aufgrund des baulichen Zustan-
des nicht bericksichtigt.

Priorititen

Gefdhrdung versus
Risiken

Investitionsbudgets

Handlungsbedarf

Speziaifall

Vergleich mit
anderen Risiken

Schutzdefizit i
Risikobewertung
Variantenvergleiche

Anspruchsberechtigte

Kommunikation

Kosten-Nutzenanalyse

Optimierung Baukosten - Unterhalt

g wortung und

Abbildung 10: Mindmap Risiko, in diesem Artikel genannte Anwendungen rot hervorgehoben
Figure 10: Risque cognitif, ceux mentionnées dans cet article sont mis en évidence en rouge.
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4. Weitere Anwendungsmaég-
lichkeiten / Ausblick

Das Risiko, verstanden als wahrschein-

lichkeitsbehafteter Schaden, hat viele

Facetten und erlaubt unterschiedlichste

Anwendungen. In Abbildung 10 ist dies

grafisch dargestellt.

Nur ausgewdhlte Anwendungen kén-
nen in diesem Artikel wenigstens an-
satzweise behandelt werden.

4.1 Unterhalt

Nach Ausfihrung von Massnahmen
kann das Risiko wiederum steigen,
wenn inakzeptable neue Risiken ent-
stehen oder die Schutzmassnahmen
infolge unzureichenden Unterhalts de-
gradieren. Die Vermeidung neuer inak-
zeptabler Risiken ist eine Aufgabe der
Raumnutzung inkl. des Objektschutzes.
Die Erhaltung der Massnahmenwirkung
wird mit Unterhalt und Reparaturen ge-
wahrleistet. Die risikobasierte Nutzen-
Kostenanalyse kann die Erhaltungskos-
ten der Massnahmen bericksichtigen.
Dies ist fir eine korrekte Nutzen-Kosten-
Betrachtung sogar eine Voraussetzung,
da nur unterhaltene Massnahmen ihre
Schutzleistung behalten. Da die risi-
kobasierte Nutzen-Kosten-Analyse die
Erhaltungskosten beziffert, lassen sich
diese Kosten planen und budgetieren.
Dies ist eine wichtige Voraussetzung
dafir, dass der Unterhalt langfristig und
nachhaltig finanzierbar bleibt. Die Bud-
getierung angemessener Unterhaltsauf-
wendungen ist wiederum eine der Not-
wendigkeiten, um den Unterhalt auch
tatsdchlich auszufihren. Wird der in
der Nutzen-Kosten-Analyse eingerech-
nete Unterhalt nicht geleistet, verlieren
die Massnahmen mit der Zeit ihre Wir-
kung und die sich laufend vermindernde
Risikoreduktion misste in der Kosten-
Nutzen-Analyse bericksichtigt werden.
Das Zahlenbeispiel in Tabelle 2 bezif-
fert die okonomischen Auswirkungen
der Erhaltungsinvestitionen. Im ersten
Fall wird die volle Wirkung der Mass-
nahmen mit Unterhalt und Reparaturen
sichergestellt. Unter den Annahmen A
und B wird auf die Erhaltungsinvestitio-
nen verzichtet.



Grosse Ein- | Mit Annahme A" | Annahme B ?
heit |Erhal-

tungs-

kosten
Baukosten Fr. 1'000'000 1'000'000 1'000'000
jahrliche Unterhaltskosten % 0.50 0.00 0.00
jahrliche Reparaturkosten % 0.50 0.00 0.00
Untersuchungszeitraum Jahre 50 50 50
Restwert Fr. 700'000 0 200'000
Zinssatz % 2.00 2.00 2.00
Risikoverminderung (jahrlicher Nutzen) 3 Fr. 100000 50'000 75'000
total Unterhalt und Reparaturen (jahrlich) Fr. 10'000 0 0
Statische Berechnung
jahrliche Nutzen Fr. 100'000 50'000 75'000
jahrliche Kosten Fr. 33'000 30'000 28'000
Nutzeniberschuss Fr. 67'000 20'000 47'000
Nutzen-Kosten-Verhiltnis - 3.0 1.7 2.7
Dynamische Berechnung %
Gegenwartsnutzen Fr. 3'402'000 1'571'000 2'431'000
Gegenwartskosten Fr. 1'314'000 1'000'000 1'000'000
Netto-Gegenwartsnutzen % Fr. 2'088'000 571'000 1'431'000
Nutzen-Kosten-Verhiltnis - 26 1.6 24
Gegenwartskosten Erhaltung Fr. 314'000 0 0
Minderung Nettogegenwartsnutzen Fr. 0 _

Tabelle 2: Nutzen-Kosten-Analyse mit und ohne Erhaltungskosten
Tableau 2: Analyse bénéfice/coits avec et sans les dépenses d’entretien.

1) Bei Variante A wird angenommen, dass am Ende des Untersuchungszeitraumes keine Risikoverminderung mehr gegeben ist und der
Restwert der Massnahme O ist.

2) Bei Variante B wird angenommen, dass am Ende des Untersuchungszeitraumes die Risikoverminderung halb so hoch ist wie zu Beginn
und der Restwert der Massnahme noch Fr. 200'000.- betrégt.

3) Die Fr. 100'000.~ als Risikoverminderung durch die Massnahmenwirkung gelten fiir den Neuzustand der Massnahmen. Mit Unterhalt
und Reparaturen wird die volle Wirkung iiber den Untersuchungszeitraum erhalten. Annahme A geht von einer Reduktion der Wirkung
auf O aus, bei Annahme B reduziert sich die Wirkung auf eine Risikoverminderung von Fr. 50'000.~. In beiden Fallen nimmt die Wirkung
iber den Untersuchungszeitraum linear ab; es werden keine Erhaltungsmassnahmen ausgefihrt.

4) Bei der dynamischen Berechnung wird beriicksichtigt, dass die Kosten oder Nutzen zu einem bestimmten Zeitpunkt anfallen. Fiir diese
Teilwerte wird jeweils der Barwert berechnet und diese Barwerte zum gesamten Gegenwartswert summiert.

5) Der Netto-Gegenwartsnutzen ergibt sich aus der Differenz des Gegenwartsnutzens abziiglich der Gegenwartskosten. Hier wurden die
Unterhalts- und Reparaturkosten als jéhrlich gleichméssig verteilte Kosten beriicksichtigt. Fir jedes der Jahre wurde der Teil-Barwert
gerechnet. Je weiter in der Zukunft ein Geldwert liegt, desto geringer ist sein Gegenwartswert. Die Summe der jGhrlichen Barwerte ist
der gesamte Barwert.

6) Die Gegenwartskosten der Erhaltungsinvestitionen sind wie in Ziffer 5) beschrieben gerechnet worden. Sie sind hier gesondert ausge-
wiesen, damit dieser Betrag mit seinem direkten Einfluss auf den daraus folgenden Nettogegenwartsnutzen ersichtlich wird.

Im Zahlenbeispiel werden die Erhal-
tungsmassnahmen prinzipiell richtig be-
ricksichtigt. Einerseits sind deren Kos-
ten eingerechnet und andererseits ist
die ungenigende Erhaltung der Mass-
nahmen mit der verminderten Wirkung
bericksichtigt. Die Gegenwartskosten
der Erhaltungsmassnahmen von  Fr.
1'314'000.- haben einen enormen Ein-
fluss auf den Netto-Gegenwartsnutzen
der Schutzmassnahme. Im unginstige-
ren Fall A nimmt dieser Wert um mehr
als 1.5 Millionen Franken ab. Wird
ausschliesslich mit dem statischen Ver-
fahren gerechnet und nur das Nutzen-
Kosten-Verhaltnis beurteilt, so ist die
drohende, dramatische Abnahme des
Netto-Gegenwartsnutzen der Schutz-
massnahme nicht erkennbar. Hier &ff-

net sich ein weites Feld fiir technische,
dkonomische und administrative Opti-
mierungen von Schutzmassnahmen, die
aus Platzgrinden nicht ngher beleuchtet
werden kénnen.

4.2 Detaillierte Betrachtungen
mit Versicherungsdaten

Anstelle der erwarteten Schadensum-
men infolge der vorhandenen Zonie-
rung, kénnten auch Daten der Gebdu-
deversicherung  verwendet werden.
Diese liegen jedoch zurzeit im Kanton
St.Gallen noch nicht georeferenziert
vor.

Aufgrund solch fehlender Daten hat z.B.
das Hochbauamt des Kantons St. Gallen
unter Mitbeteiligung der Fachstelle Na-
turgefahren zur Beurteilung ihres Immo-

bilienportfolios ein Risikoscreening (HBA
2014) durchgefihrt. Dabei wurden die
Schadenpotenziale vor Ort durch einen
Fachschatzer der Gebdudeversicherung
detailliert erhoben. Zusatzlich wurden
auch die Personen-, das Versorgungs-,
das Kulturgut- und die Stérfallrisiken der
kantonalen Hochbauten abgeklart, um
einen moglichen Handlungsbedarf ge-
naver aufzuzeigen.

Auch mit den defaillierten Schadenpo-
tenzialdaten bleiben Unscharfen beste-
hen, da der Umgang mit Wahrschein-
lichkeiten einen grossen Einfluss hat.

4.3 Monitoring der Risiken

Im Kanton St. Gallen ist geplant, die Ri-
sikoauswertung in gleicher Form in ca.
20 Jahren zu wiederholen. Es wird sich
weisen, ob die bis dahin realisierten
Schutzmassnahmen zu einer Risikomin-
derung beitragen werden. Eventuelle Er-
weiterungen der Siedlungsgebiete wer-
den bericksichtigt. Dieser zukinftige
Vergleich gibt nur die Verénderungen
infolge technischer Schutzmassnahmen
(Flachenschutz) wider. Es sind keine
Daten vorhanden, um bestehende Ob-
jektschutzmassnahmen an  einzelnen
Bauten zu bericksichtigen.

5. Diskussion Risikokarte

Es hat sich gezeigt, dass die Starken
solcher Risikokarten und deren Grund-
lagendaten im raschen Erstellen von
Ubersichten und auch der Priorisierun-
gen von Projekten untereinander liegen.
Ebenso kénnen sie zur einfachen Uber-
prifung von allgemeinen Strategien an-
gewandt werden. Trotz der Unscharfen
stimmen die Risiken zumindest in den
Gréssenordnungen und sind vor allem
sehr gut miteinander vergleichbar.
Allgemein gewdhrleistet die Verwen-
dung von einfachen und einheitlichen
Werten eine gute Nachvollziehbarkeit
der Daten.

Die Schwachen der Risikokarte liegen
in der erwdhnten Unscharfe der Ergeb-
nisse, da generelle Schatzwerte pro
Bauzone bzw. Zonenklasse verwendet
werden. Speziell bei Industriebetrieben
sind die standardisierten Schatzwerte
sehr unsicher und andere relevante Ri-
siken (z.B. Betriebsausfdlle, dkologische
Folgerisiken) sind nicht enthalten. Auch
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werden Untergeschosse (insbesondere
Tiefgaragen, Technikrdume) nicht erfasst.
Spezielle Sonderrisiken (z.B. Storfall-
betriebe, Versorgungssicherheit) und
eventuelle Personenrisiken finden in
der standardisierten Risikokarte keinen
Eingang, was je nach Verwendung zu
bericksichtigen ist.

Im Zusammenhang mit der (Risiko-)Be-
urteilung von einzelnen Projekten mis-
sen auch andere Faktoren wie z.B. der
bauliche Zustand der Bauwerke, Kom-
binationen mit anderen Bauvorhaben
(Uberbauungen, Strassenbau efc.) oder
auch gesetzliche Vorgaben (z.B. Ge-
wadsserschutzgesetz) beachtet werden.

6. Schlussfolgerung

Die Risikokarte bildet fir den Kanton,
die Gemeinden sowie fir Planer eine
gute Grundlage, um begriindete Strate-
gien im Sinne eines effizienten und wirt-
schaftlichen Mitteleinsatzes zu gewdhr-
leisten. Dies wurde aber nur méglich,
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da schon frih in der Ausarbeitung der
Wegleitung zur Naturgefahrenanalyse
die wichtigsten Punkte, insbesondere
das Datenmodell und die Vorgaben zur
Risikokarte (NGK 1999) geregelt wur-
den und somit heute im gesamten Ab-
klarungsgebiet des Kantons einheitlich
vorliegen.
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