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,Erst der siedelnde Mensch ldsst ein natiirliches
Ereignis zur Naturkatastrophe werden.”

Glade, T. und R. Dikau (2001)

»Eine Gefahr, die man kennt, ist keine Gefahr mehr.”

Hans Joachim von Zieten (1699 - 1786)
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1. Zusammenfassung

In der Schweiz sind die Kantone verpflichtet, bis 2011 fiir ihre Siedlungsgebiete Gefahren-
karten zu erstellen. Deren Darstellung und wiedergegebener Informationsgehalt sind al-
lerdings nicht einheitlich geregelt, sodass sich in den bisher erhobenen Karten diverse
Varianten herausgebildet haben. Am deutlichsten werden diese Unterschiede in den sy-
noptischen Gefahrenkarten, in der bisher zumeist nur die lokal hochste Gefahrdung aufge-
zeigt wird.

In einem ersten Teil der Arbeit werden mittels mehrerer Beispiele aus der Schweiz und
dem Ausland die vielféltigen Darstellungsvarianten verglichen und auch deren Erstellung

und Einsatzzweck aufgezeigt.

In der zweiten Halfte des Berichtes wird analysiert, welche Moglichkeiten liberhaupt be-
stehen, um Multi-Naturgefahrenkarten (synoptische Naturgefahrenkarten) kartografisch
verstdndlich und anschaulich zu visualisieren. Dieses Vorhaben wird anhand der sechs
grafischen Variablen nach Bertin systematisch aufgebaut. Fiir jede dieser Variablen wird
gepriift, inwiefern sie sich durch ihre Anderung zur differenzierten Informationswieder-
gabe eignet, angewandt auf die Flache der gefdhrdeten Zone sowie deren Randlinie. Wel-
che Angaben jedoch iiberhaupt in die Karte einfliessen sollen ist eine zentrale Frage, die
wesentlichen Einfluss auf die zum Abschluss vorgeschlagene Darstellung ausiibt und muss

unweigerlich bereits zu Beginn der Untersuchung abschliessend beantwortet sein.
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3. Einleitung

3.1 Aufgabenstellung

Fiir die kartografische Darstellung von Naturgefahren sind weltweit die unterschiedlichs-
ten Ansatze in Gebrauch. Auch die Erfassung dieser Menschen und Sachwerte gefidhrden-
den Prozesse geschieht auf vielfiltige Art und Weise. Zusammen mit den daraus resultie-
renden Kartenprodukten sind dafiir weltweit Beispiele zu suchen und zu erfassen.

Dieser erste Teil der Arbeit dient als Grundlage und Input fiir den nachfolgenden Haupt-
teil. In diesem werden Mdoglichkeiten gesucht und evaluiert, wie sich die oftmals rdumlich
liberlagernden Naturgefahren anschaulich und eindeutig erkennbar in einer Karte darstel-

len lassen.

3.2 Ausgangslage

Je langer desto mehr werden sich die Menschen der Allgegenwart und zerstorerischen
Wirkung von Naturgefahren bewusst. Eine Entwicklung, an der auch die Siedlungsent-
wicklung der vergangenen Jahrzehnte mitschuldig ist, da sie zu wenig Riicksicht auf die
lokalen natiirlichen Umstinde nahm. Die Politik nimmt sich dieser Problematik in jlinge-
rer Zeit verstarkt an und versucht mit verschieden Mitteln, darunter auch die Gefahren-
karten, Neubautdtigkeiten in gefidhrdeten Gebieten moglichst einzuschrianken und Mass-
nahmenplanungen des Objektschutzes zu treffen (BWW 1997).

In der Schweiz wurde das Thema der Gefahrenkarten erstmals 1965 in Form von Lawi-
nenzonenplianen?! aufgegriffen. Bis zu den ersten provisorischen Richtlinien iiber deren
Feststellung und genaueren Angaben rechtlicher Wirkungen vergingen nochmals zehn
Jahre (OFI 1975). Eine Verpflichtung der Kantone zur Erstellung von Gefahrenkarten be-
steht indes erst seit 19912. Diese Karten orientieren sich an den Empfehlungen des jeweils
fiir die Gefahrenart zustindigen Bundesamtes (BFF 1984, BRP 1997, BWW 1997). Genaue-
re Vorschriften zur Gestaltung fehlen allerdings. So haben sich in jedem Kanton leicht un-
terschiedliche Darstellungsarten etabliert, speziell fiir Gebiete mit sich iliberlagernden

Naturgefahren.

1 Vollziehungsverordnung vom 1. Oktober 1965 zum Bundesgesetz betreffend die eidgendssische
Oberaufsicht tiber die Forstpolizei (VV zum EPFG, FPolV, SR 921.01)

2 Bundesgesetz vom 21. Juni 1991 {iber den Wasserbau (WBG, SR 721.100)
Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 iiber den Wald (WaG, SR 921.0)
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3.3 Abgrenzung

Die verschiedenen methodischen Ansatze zur Erstellung von Naturgefahrenkarten diirfen
in keinster Weise als abschliessend betrachtet werden. Sie sollen bloss einen Uberblick
der gebrauchlichsten Verfahren bieten. Auch wird iiber sie keine Wertung vorgenommen,
da die gewahlte Praxis stark von den verfiigbaren Ressourcen, personell, materiell und

finanziell, abhangt.

Die Ausarbeitung der Darstellungsmdglichkeiten beschrankt sich auf die Themenbereiche
der gravitativen Naturgefahren (Lawinen, Hochwasser, Sturz, Rutschung). Diese Abgren-
zung beruht hauptsachlich darauf, dass sie fiir die Schweizer Gefahrenkarten verwendeten
werden und sich durch eine hohe Standortgebundenheit auszeichnen, was fiir die karto-
grafische Wiedergabe von Vorteil ist. Auch diirfte die dadurch maximal erreichbare vierfa-

che raumliche Uberlagerung, ausser in Extremfillen, eine sinnvolle Obergrenze setzen.

3.4 Zielsetzungen

In einem ersten Teil wird auf die Anforderungen, Ziele und Bedeutung von Naturgefah-
renkarten eingegangen. Dabei werden auch die verschiedenen Gefahrenarten erklart, die
in solchen Karten erfasst werden.

Die diversen Methoden zur Erstellung, die in Gebrauch sind, werden kurz beschrieben und
die davon abhingigen Einsatzzwecke von Multi-Naturgefahrenkarten vorgestellt. Dabei
wird ein besonderes Augenmerk auf die in der Schweiz iiblichen Methoden und Anwen-

dungen gelegt.

Den Hauptteil der Arbeit soll die praktische Ausarbeitung von Darstellungsmoglichkeiten
ausmachen. Fiir die grafischen Variablen nach Bertin (1974) wird untersucht wie weit sie
einzeln und vor allem in Kombination fiir die Darstellung von Multi-Naturgefahrenkarten
geeignet sind. Das Ziel sollen umsetzbare Hinweise und Vorschlage sein fiir Darstellungs-
moglichkeiten, unter dem speziellen Augenmerk, dass bei dieser synoptischen Karte je-

derzeit alle Stufen einer Gefahrenart mit ihrer raumlichen Ausdehnung erkennbar bleiben.
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3.5 Grundlagedaten & Arbeitsmittel

Die Erarbeitung der Darstellungsvorschlédge erfolgt mittels Adobe® Illustrator® CS3. Die-
se Grafiksoftware bekommt den Vorzug gegeniiber anderen denkbaren Programmen (z. B.
einem GIS) dank der einfachen Handhabung und der breiten Palette grafischer Moglichkei-
ten.

Die Vorschliage werden auf die Gemeinde Amden SG angewandt. Aus dem Geoportal3 der
Kantone St.Gallen und beider Appenzell exportierte Naturgefahrenkarten (Massstab 1:
5000) dienen dabei als Vorlage. Als Basiskarte wird der gleichenorts einsehbare Kantonale

Ubersichtsplan (Massstab 1: 10 000) verwendet.

Die Informationssuche zu aktuellen und historischen Beispielen von Multi-

Naturgefahrenkarten geschieht in erster Linie {iber das Internet.

Der schriftliche Bericht wird auf Grund der guten Kenntnisse des Programms mit Micro-

soft Word festgehalten.

3 http://www.geoportal.ch
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4. Naturgefahrenkarten
4.1 Bedeutung, Anforderungen und Ziele in der Schweiz

Die Kantone werden im RPG (1979)* erstmals zur Erstellung von Naturgefahrenkarten
angehalten. Auf welche Art und Weise dies geschehen sollte beschreiben dann zum ersten
Mal die Richtlinien des BFF, SLF (1984) eingehender. Damit wird auch offensichtlich, dass
es sich bei solchen Karten um ein Instrument der Raumplanung handelt. Gefahrenkarten
sind zu verstehen als Massnahme zum Schutz des Menschen und erheblicher Sachwerte
vor Naturereignissen (WaG 1991). Sie sind zwingend in der Nutzungsplanung zu beriick-
sichtigen und sind daher auch mit einer entsprechen hohen Bearbeitungstiefe (parzellen-

scharf, Massstab 1: 2000 - 1: 10 000) zu erfassen (ARE, BWG, BUWAL 2005).

4.2 Arten von Naturgefahren

Je nach Quelle werden die Naturgefahren verschieden unterteilt. Die Nationale Plattform

Naturgefahren (PLANAT 2004) handhabt dies wie folgt:

Starkschneefall / Schneedruck

Miederschlag

Gewitter / Starkniederschlag
(Regen, Blitz. Hagel. Wind. Eisregen

Meteoritische Naturgefahren Statisch

Meteorologisch- hydrologische Hochwasser Dynamisch
schadinge  Biologische Naturgefahren Wildbach / Murgan,
Pollen Naturgefahren Wind / Sturm (Orkan
Seuchen / Epidemien Kaltewelle
Extremtemperaturen ~” Trockenheit / Hitze
Wald- und Flurbrand

Nichtionisierende Strahlun — Strukturierung und
v.a. UV Strahiung) ° _ Radiologische bgrenzun Natu? efahren

i Strahlung Naturgefahren 9 9 9

(natirliche Radioaktivitét, Schneelawinen
a ing)

Lawinen

Gravitative Naturgefahren
Eruptionen Vulkanistische

Auswirfe (2.B. Aus- Naturgefahren
wirkungen in Stratosphére)

Geologische Massenbewegungen

Seismische Naturgefahren

Abbildung 1: Strukturierung der Arten von Naturgefahren nach PLANAT (2004)

In ARE, BWG, BUWAL (2005) und BUWAL (1999) werden Hochwasser ebenfalls zu den
gravitativen Naturgefahren gezahlt, was auch der gingigen Praxis in Schweiz entspricht.
Der Grund fiir die Beriicksichtigung der gravitativen Gefahren in den Empfehlungen des

Bundes und schlussendlich in den Naturgefahrenkarten liegt in der hohen Raumgebun-

denheit dieser Phanomene (ARE, BWG, BUWAL 2005).

4 Bundesgesetz vom 22.Juni 1979 lber die Raumplanung (RPG, SR 700)
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Die kartografische Darstellung wird meist in den folgenden vier Hauptgruppen (BUWAL
1998) vorgenommen:

e Lawinen

e Hochwasser / Murgang

e Rutschungen / Hangmure

e Steinschlag / Fels-, Bergsturz

Zahlreiche Kantone nehmen sinnvolle Anderungen oder Erginzungen dieser Gruppierung
vor. Beispielsweise stellt Fribourg die Murginge in einer gesonderten Karte dar (Freiburg

2006) und Zug erhebt eigens Gebiete mit Seeuferrutschungen (Zug 2006).

Die nachfolgenden Definitionen der gravitativen Naturgefahren sind libernommen aus

BUWAL, Eidg. Forstdirektion (1998).

4.2.1 Schnee- / Eislawine

Plotzliche und schnelle Talwartsbewegung von Schnee und / oder Eis und evtl. Fremdma-
terial (Steine, Holz, usw.) als gleitende, fliessende oder rollende Masse oder als aufgewir-

belte Schneewolke an Hingen und Wanden mit einer Sturzbahn von tiber 50 m Lénge.

4.2.2 Hochwasser

Zustand in einem Gewasser, bei dem der Wasserstand oder der Abfluss einen bestimmten

(Schwellen-)Wert erreicht oder liberschritten hat.

4.2.3 Murgang

Schnell fliessendes Gemisch von Wasser und Feststoffen (Erde, Steine, Holz) mit einem

hohen Feststoffanteil von ca. 30% bis 60%.

4.2.4 Hangmure

An steilen Hangen erfolgendes, schnelles Abfahren eines Gemisches aus Feststoffen und

viel Wasser ohne Vorhandensein bzw. Ausbildung einer Gleitflache.
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4.2.5 Rutschung

Hangabwarts gerichtete, gleitende Bewegung von Hangteilen aus Fels und / oder Locker-
gesteinsmassen an Hangen als Ergebnis eines Scherbruches an der Grenze der bewegten

Massen.

4.2.6 Steinschlag

Fallen, Springen und Rollen von isolierten Steinen (@ < 50 cm) und Blocken (@ > 50 cm).

4.2.7 Felssturz

Sturz einer Felsmasse, die wihrend des Sturzes bzw. beim Aufprall in Blocke und Steine
fraktioniert wird, wobei die Interaktionen zwischen den Komponenten keinen massge-

benden Einfluss auf die Dynamik des Prozesses haben.

4.2.8 Bergsturz

Absturz sehr grosser, im urspriinglichen Felsverband mehr oder weniger koharenter
Felsmassen unter Erreichung hoher Geschwindigkeiten, wobei der Transportmechanis-
mus durch eine starke Wechselwirkung zwischen den Komponenten (,Sturzstrom®) ge-

kennzeichnet ist.

4.3 Erhebung und Einteilung in Gefahrenstufen

4.3.1 Erhebung Schweiz

Bereits BFF, SLF (1984) schreibt vor: ,Die Erstellung der Lawinengefahrenkarten hat aus-
schliesslich nach wissenschaftlichen Kriterien zu erfolgen.” Es werden auch gleich Angaben
liber die zu verwendenden Grundlagen gemacht. Darunter fallen vor allem Lawinenkatas-
ter (Karte bisheriger Lawinenniedergidnge), Gelandebeurteilungen auf Basis von Karten
und Gelandebegehungen, Daten iiber klimatische Verhaltnisse sowie Abschiatzungen der
Wiederkehrdauern.

Die Bedingung nach wissenschaftlichen Kriterien vorzugehen blieb im Laufe der Jahre
bestehen, jedoch entwickelten sich die angewandten Methoden stindig weiter. Vor allem
Simulation mittels digitalen Gelandemodellen werden, wo verfiigbar, neuerdings mit ein-

bezogen (ARE, BWG, BUWAL 2005).
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Die Kosten zur Erstellung einer Gefahrenkarte werden im Durchschnitt auf ca. 5000 CHF
pro Quadratkilometer geschitzt. Diese hohen Kosten sind durchaus gerechtfertigt, da Ex-
tremereignisse, wie die Unwetter in der Schweiz von 2005, zu Schaden von tiber 100 000

CHF pro Quadratmeter fithren kénnen (Baumgartner, 2007).

Gefahrenkarten als Fachgrundfage

3 K3 £ X3 EID) oo

Gutachiliche Beurlekmg durch Experden

Abbildung 2: Vorgehen (Quelle: Raffl, 2007)

4.3.2 Gefahrenstufen Schweiz

Die Gefdhrdungssituation wird in einer Gefahrenkarte durch fiinf Gefahrenstufen wieder-
gegeben ARE, BWG, BUWAL (2005):

e Rot: erhebliche Gefihrdung

e Blau: mittlere Gefahrdung

o Gelb: geringe Gefdhrdung

e Gelb-weiss schrag gestreift: Restgefahrdung

e Weiss: keine oder vernachlassigbare Gefdhrdung
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Die Einteilung einer untersuchten Flache in die Gefahrenstufen erfolgt mittels Intensitats-

Wabhrscheinlichkeits-Diagramm:

stark o) 8 T4

mittel 6 5 4 0

Intensitat

schwach 3 2 1

0 30 100 300 J. ‘ Wiederkehrperiode
hoch mittel gering sehr gering ‘ Wahrscheinlichkeit

Abbildung 3: Gefahrenstufendiagramm (Quelle: Zug, 2006)

Die genaue Unterteilung dieses Diagramms variiert in manchen Kantonen in Abhangigkeit

der Gefahrenart. Beispiele sind zu finden in Freiburg (2006) oder auch Luzern (2008).

In den jeweiligen Bau- und Zonenreglementen wird auch von Verbotsbereich (rot, weitge-
hendes Bauverbot), Gebotsbereich (blau, Baubewilligung mit Auflagen) und Hinweisbe-
reich (gelb / gelb-weiss gestreift, Bauempfehlungen) gesprochen. Naheres ist unter ande-

ren ARE, BWG, BUWAL (2005) oder BRP, BWW, BUWAL (1997) zu entnehmen.

4.3.3 Beispiele aus dem Ausland

Die Schweiz hat eine Vorreiterfunktion in Sachen Naturgefahrenkartierung. In vielen Lan-
dern fehlt es bereits an den wichtigsten Grundlagen (Kataster, Gesetze u. a.) um Naturge-
fahrenkarten iiberhaupt eine dhnliche Wirkung wie in der Schweiz zukommen lassen zu
konnen. Die wenigen Staaten, die hingegen solche Karten bereits in Gebrauch haben oder
daran sind sie zu erstellen, adaptieren gerne die eidgendssische Praxis. So erwadhnt die
norditalienische Provinz Bozen in ihren ,Richtlinien zur Erstellung der Gefahrenzonen-
plane und zur Klassifizierung des spezifischen Risikos“ (Bozen, 2008) wortlich: ,Grundlage
fiir die Erstellung des Gefahrenzonenplanes (GZP, Phasen I und II) ist die sogenannte
~Schweizer Methode", verdffentlicht vom BUWAL, 1998/1999: Methoden zur Analyse und
Bewertung von Naturgefahren.” Im deutschen Freistaat Sachsen wurden die Hochwasser-

gefahrenkarten sogar unter Schweizer Mithilfe erstellt (Miiller, 2006).
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Einen ganz anderen Ansatz mussten beispielsweise Bartel und Muller (2007) wahlen, um
Risikokarten (grosse Ahnlichkeit mit Naturgefahrenkarten) fiir das Horn von Afrika zu
erstellen, da fiir diese Lander kaum verwertbare Grundlagen existierten. Ihr Ziel war zur
Priorisierung der Katastrophenhilfe die Regionen mit der héchsten Risikoexposition he-
rauszufinden. Dafiir werteten sie SPOT-Satellitenbilder, Daten zur Bevolkerungsdichte
sowie jeweilige thematische Messreihen (Flut, Diirre, Erdbeben, Heuschreckenschwarme)

aus und verschnitten sie zu Karten mit einer Auflésung von 1° auf 1° (d.h. bis zu 111 km

Kantenldnge).
—  Analytical grid — _
cllbounsary Annual Probability {
- mmﬁnal o |
wn. Acmbichative of Flooding
boundary Lol
w= Provisional BRI
administrative i
lirwe
Okm 200 40
10° -
B
5"N
2 | r i g LI
RIS .
‘{»;g‘ ! NYA ishu
f_-’ﬁ b i ol o I 70-80%
i e £ M 60-70%
> | e S [ 50-60%
J S [ 40 - 50%
f é‘ o [ 30 - 40%
m o,
B Gr S 20 - 30%
K ] E []10-20%
2 < o-10%
EfE _.. N y. -
J5°E ﬂ 40 45° 50"

Abbildung 4: Hochwasserwahrscheinlichkeit Horn von Afrika (Quelle: Bartel, P. und J. Muller, 2007)
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5. Darstellung von Naturgefahrenkarten
5.1 Schweiz

In der Schweiz wurde es auf Bundesstufe bisher verpasst, genauere einheitliche Vorgaben
zur Darstellung von Naturgefahrenkarten zu erlassen. Die bereits erwdhnten Empfehlun-
gen (BFF, SLF, 1984; BRP, BWW, BUWAL, 1997; BWW, BRP, BUWAL, 1997) sind sich zwar

iiber die zu verwenden Farbtone Gelb, Blau und Rot einig, spezifizieren diese allerdings

nicht genauer. So hat jeder Kanton eine eigene Darstellung in Gebrauch.

Abbildung 6: Kanton St. Gallen (Quelle: geoportal.ch)

Die beiden Abbildungen synoptischer Gefahrenkarten (Massstab 1: 5000) stammen aus
dem Geoportal der jeweiligen Kantone. Augenfalligster Unterschied sind die griinen Punk-
te mit ihren Labels in der Berner Version, Gmd. Leissigen (Abbildung 5). Sie geben nahere
Auskunft liber die Gefahrenart und deren Einteilung im Gefahrenstufendiagramm
(Abbildung 3). Das Bild zeigt aber auch ganz gut, dass die Darstellung schnell zu raumli-
chen Konflikten fithren kann. Im Geoportal kann diese Label- und Punktebene erfreuli-

cherweise auch ausgeschaltet werden.
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Zum Vergleich dazu enthalt die Karte des Kantons St.Gallen, Gmd. Amden (Abbildung 6),
keine weitergehenden Information als die minimal notige Ausweisung der lokal h6chsten

Gefahrenstufe. Auch werden im Ostschweizer Kanton weniger kraftige Farben verwendet.

5.2 Beispiele aus aller Welt

5.2.1 Provinz Bozen, Italien

Trotz gleicher Grundlagen (Kapitel 4.3.3) gehen die Norditaliener noch einen Schritt wei-
ter als die Schweiz. Durch ein Linienmuster unterscheiden sie die verschiedenen Gefah-
renarten. Die Abgrenzung der Gefahrenstufen geschieht analog zum Schweizer Vorgehen,
allerdings werden andere Namen gewahlt (mittel (Bozen) entspricht bspw. gering (CH)).
Zusatzlich werden auch die Gebiete gekennzeichnet, die zwar untersucht wurden, jedoch
eine zu geringe Gefahrdung aufweisen als dass sie in die relevanten Stufen eingeteilt wer-
den konnten. In der Schweiz wird dafiir der Erhebungsperimeter mit einer Randlinie ge-

kennzeichnet und teilweise werden solche Flachen auch als Restgefidhrdung ausgeschie-

den.
GEFAHRENART
TIPO DI PERICOLO
Massen-
GEFAHRENSTUFE bewegungen Wassergefahren Lawinen

LIVELLO DI PERICOLOSITA Frane Pericoli idraulici Valanghe

gghr hoch / Molto elevato m I I l I I %
zgch / Elevato N | I I I V/A

H2
Mittel / Medio

Untersucht und

nicht (H4-H2) gefahrlich
Esaminato e

non pericoloso (H4-H2)

Abbildung 7: Darstellung Provinz Bozen (Quelle: Bozen, 2008)
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5.2.2 Fiirstentum Liechtenstein

Siedlungs- und Industriegebiete Eine &dusserst farbenfrohe synoptische Naturgefah-

(Kategorie A)

renkarte findet sich im Firstentum Liechtenstein

[ Erhebiiche Gefahr . ) ) )

/74 Mitlere Gefahr (Blau plus: bes. Aufl) (Abbildung 95). Im Siedlungs- und Industriegebiet

[ Wittlere Gefahr
Geringe Gefahr
Einfretenswahrsch. grasser 300 Jahre | gewihlt (Abbildung 85). Des Weiteren werden mit
nach derz. Wissen keine Gefahr

wird eine mit der Schweiz vergleichbare Darstellung

Flache in Bearbeitung jeweils  eigener  Farbgebung auch diverse
Forst-und Landwirtschaftliche Gebiete stufen fiir Landwirtschafts- sowie Berggebiete unter-
(Hategorie B hieden (AWNL, 2006). Di oglicht ei
] Getahr schieden (. , ). Dies ermoglicht eine aussa-
[ Massige Gefahr gekriftige flichendeckende Informationswiedergabe,

Klgine bis keine Gefahr
Berggebiet filhrt aber auch dazu, dass die Karte vor allem farb-
(Kategorie C}) lich zu tiberladen wirkt.

Grosse Gefahr

Abbildung 8: Legende FL (Quelle: llv.li)

Abbildung 9: Synoptische Naturgefahrenkarte FL (Quelle: liv.li)

5.2.3 Nordrhein-Westfalen, Deutschland

Von der ,Schweizer Methode“ der Darstellung weicht beispielsweise Nordrhein-Westfalen

ab (MUNLYV, 2003). Hier werden sowohl die Wiederkehrintervalle als auch die Intensitats-

5 Geodateninfrastruktur Fiirstentum Liechtenstein, Naturgefahrenkarte
http://geodaten.llv.li/geoshop/naturgefahren/naturgefahren.html
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bemessung anders abgegrenzt (Abbildung 10). Fiir die genaue Farbwiedergabe bestehen
einheitliche Vorschriften (Anhang 10.2). Das Bundesland verfiigt allerdings nur iiber diese

Gefahrenkarten fiir Hochwasser und daher nicht Multi-Naturgefahrenkarten.

Ereignis (siche Abschnitt 1.2)
Abstufung der Wassertiefe Pot. USG
<HQuo  HQino EHQ
0- S0cm
51 — 100 ¢m

101 — 200 cm ]
= 400 cm ---

Abbildung 10: Uberflutungsflichen NRW (Quelle: MUNLV, 2003)

5.2.4 Friihere Darstellungen

Nicht nur in der Schweiz sondern weltweit werden schon seit Jahrzehnten teils erhebliche
Anstrengungen unternommen, um Naturgefahren kartografisch zu erfassen. Die Lesbar-
keit der Karten war anfangs allerdings noch nicht allzu hoch, da zur Reproduktion zumeist
keine Farben verwendet wurden. Auch waren es oftmals keine Gefahrenkarten im heuti-
gen Sinne, sondern nur Kataster bisheriger Ereignisse oder davon abgeleitete Wahrschein-

lichkeitsdarstellungen wie in Abbildung 11 (Kanakobu, T. und S. Tanioka, 1980).

| cCC C DCCCB B C L? C C D
L, = = :
= \\x : -y ’Jy ) Disaster Probability aiona the
A 4 Mational Highways
— /\
> "‘-: ‘—r /) L f/'__'
ot 1N . 1T ; = f.f = A B c D
{] ] =~ J " . f 4 .p} 7 ;7 ; “h Verylow  Low High Vary high
/ 1. ® - .-
7L ! = - 35 Mumbsr of the saction
i . ! K16 Mumber of the stream.
o i e 3 i
> , SN \
| ; X AL AN o Aesult of the Numerical Analysis
) i / - 4 = AN
i// \ﬁ . - — e -_Tﬂ'-_’:\‘- \ R Sale Dangerous
\ =7 ; 23 o @ ®& @
L/[ I % ; ! =
- A &yt .1 Humber of the elope
"f 1)i / : - /
. kin post
LA 1 AN K= . i /"'/ ——/l("'lﬁ?l.ﬂk_
J,r/ ) Wcer A A= ,d:
: ~ : | f ¢ W 200 00 m
J"’?/ WS AT ¢ Al e e

Abbildung 11: Eintrittswahrscheinlichkeit Japan um 1971 (Quelle: Kanakubo und Tanioka, 1980)
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Eine sehr interessante Darstellungsmoglichkeit einer Multi-Naturgefahrenkarte zeigt Ab-
bildung 12 aus OAS (1990). Hier werden gleich sechs Gefahrenarten gemeinsam visuali-
siert. Flir grossere Massstabe ist dieses Beispiel nicht geeignet, da ohne das Kartenbild
vollig zu iiberladen keine anndhernd planerisch nutzbare Genauigkeit erreicht werden

kann. Fiir den groben Uberblick scheint es jedoch den Zweck zu erfiillen.

prashn River TROU GRAS
=
= Trou Gras PE
‘-\.
‘ LES PATIENCES v
E FS
- — ANSE GALLOUETE
Aubayan .
LS FL
\ . ANSE CHAPEAL
T . La Porte ~~ Pati
; & Chapeau Pt atience W\
\\. (Red Patok)
FS
FL
Vv
MIC Fi
lﬂse R::’\é’~ i Vierge Pt W
B"‘lﬁ"f" ‘* \ Troumassée
/\-.r:’ﬂ'l___ - -.5.1#:'
#"—"{_,_,—-—LH
A y
N Tre i
. . ’.,
1 o 1 ’ 3 ¥ 5 km
— I
Volcano
v Flooding
Legend: Earthquake /’_\ {Seaborne}
Low ./'\FS
Moderate
{ ~
Coastal Zone Severity Levels KEY: LS by .
IJ 1
Landshdes Flooding
W {Landborne)
Storm Winds

Abbildung 12: Multiple Hazard Map, Saint Lucia (Quelle: OAS, 1990)
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6. Vorschldge fiir neue Darstellung
6.1 Anforderungen

Wiinschenswert ist eine Darstellung mittels, fiir den Benutzer, intuitiv erfassbarer synop-
tischer Karte (Prioritdt: erhebliche - mittlere - geringe - Restgefahrdung), in der die un-
tergeordneten Flachen dennoch erkennbar sind und jederzeit auch die zugehoérende Ge-
fahrenart. Auch sollten hochstens geringe Unterschiede auftreten zwischen der Darstel-
lung einer Gefahr in der individuellen und der synoptischen Karte. Dies damit sich der
Nutzer nicht zu fest umgewdhnen muss und keine Verwechslungsgefahr mit verwandten
Kartendarstellungen (Intensitdts-, Risiko-, Schutzdefizit-, Ereigniskarte, u.a.) zustande
kommt. Ein stidndiges Problem der kartographischen Wiedergabe von Naturgefahren ist
deren oftmals geringe Flachenbreite (vor allem bei Flusseinschnitten). Solche Gebiete soll-

ten ebenfalls leicht erkennbar sein.

In dieser Arbeit werden zwar nur vier bestimmte Gefahrenarten beriicksichtigt, dessen
ungeachtet sollen zumindest Kombinationen vierer beliebiger Themen realisierbar sein.
Ideal wire eine Moglichkeit zur Uberlagerung beliebig vieler Gefahrenarten, so dass dies-
beziiglich immer Eindeutigkeit besteht und eine Gruppierung wie in Kapitel 4.2 erwéhnt
keinesfalls mehr notig ware. Auch muss die hinterlegte Basiskarte immer ersichtlich sein,
da sonst Unklarheiten zur genauen Zonengrenze entstehen kdnnen.

An der in der Schweiz iiblichen Abstufung beziiglich Grenzen der Wiederkehrperioden von

30, 100 und 300 Jahren sowie den Intensitatsstufen (Kapitel 4.3.2) wird nicht gertittelt.

Die Erarbeitung von Darstellungsmoglichkeiten erfolgt |GrafischeVariable " Abbildung

Form (shape) . . ..
digital. Dies hat zur Folge, dass weitere Variablen reali-
sierbar wiren als die einst von Bertin (1974) fiir analoge |f®¢(clo? . . .

Grissse (size) m . . .

(1974) (Abbildung 13) verwendet, da die Vorschlige ide- g:;"g;:':::séﬁg]':l I / - \
entation, rotation

Karten definierten. Fiir die vorliegende Arbeit werden

allerdings nur die sechs grafischen Variablen nach Bertin

alerweise auch fiir gedruckte Karten praktikabel sein sol-

Muster (Kérnung,
len. Hillung, Abstand)
(texture, grain, spa-
cing)

Helligkeit (Tonwert)
(value)

Abbildung 13: Grafische Variablen
(Quelle: Schnabel, 2007)
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6.2 Flache

Méglichkeiten zur Darstellung von Multi-Naturgefahrenkarten durch Anderung einer gra-

fischen Variablen der Flache (keine Randlinie).

6.2.1 Form, Grosse und Orientierung

Auf Gefahrenkarten werden Zonen wiedergegeben, die in ihrer Form, Grosse und Lage
(d.h. Orientierung fiir Flachendarstellungen) festgesetzt sind. Diese drei Variablen sind
demzufolge nicht verdanderbar um eine Unterscheidung der gefdhrdeten Flachen vorneh-

men zu konnen.

6.2.2 Farbe

Eine Unterscheidung der Zonen mittels Farbe wird bereits in den gebrauchlichen Darstel-
lungen fiir den Gefdhrdungsgrad gemacht. Die von der Schweiz verwendete Kombination
von Gelb / Blau / Rot ist sicherlich diskussionswiirdig. Vor allem das Blau sorgt immer
wieder fiir Verwirrung, da die Farbe schnell mit Wasser in Verbindung gebracht wird und
nicht mit einer mittleren Gefahrenstufe (DEZA, 2005).
Nur die grafische Variable Farbe einzubeziehen zur Darstellung der hier beachteten vier
Gefahrenarten mit jeweils drei Abstufungen (Restgefahrdung einmal ausser Acht gelassen)
ware allerdings falsch. Bereits ohne Flacheniiberschneidungen ergibe dies zwolf (4 Arten
* 3 Stufen) benotigte Farben zur Unterscheidung. Alle denkbaren Kombinationsarten wa-
ren spatestens zu viel des Guten.

Abbildung 14 zeigt eine eigene Darstellung einer synoptischen Naturgefahrenkarte von
Amden unter Verwendung von elf verschiedenen Ausgangsfarben. Die Uberlagerungen

und die so entstehenden weiteren Farben schrianken die Lesefreundlichkeit extrem ein.

Abbildung 14: Flichenfarben (Hintergrundkarte: geoportal.ch / AV-Daten Kt. SG)
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6.2.3 Helligkeit

Helligkeit darf nicht mit Transparenz oder Farbsattigung verwechselt werden sondern ist
»das Verhdltnis zwischen den Schwarz- und den Weiss-Anteilen auf einer vorgegebenen Fld-
che” (Bertin, 1967, S. 81). Gleichenorts wird auch darauf hingewiesen, dass fiir die Hellig-
keit nicht mehr als sechs bis sieben Abstufungen vorgenommen werden sollten, Weiss und
Schwarz mit einbezogen. Dies macht deutlich, dass auch diese Variable keineswegs aus-
reicht um die gesamte geforderte Thematik sinnvoll darzustellen.

Erschwerend kommt noch hinzu, dass beispielsweise bei der Farbe Rot die fiir Gefahren-
karten erwiinschte Warnwirkung abnimmt, wenn ein zu hoher Schwarz- oder Weissanteil
besteht. Auch werden die gefahrdeten Flichen einer Gefahrenkarten iiblicherweise mit
einem gewissen Grad an Transparenz reproduziert, um die Informationen der Hinter-
grundkarte nicht zu verlieren. Durch diese Transparenz werden Unterschiede in der Hel-
ligkeit noch schlechter wahrgenommen. Infolgedessen ist die Variable Helligkeit eher un-
geeignet als Unterscheidungsmerkmal fiir die hier gewiinschten Zwecke.

<+— Schwarzanteil Weissanteil ————»

6.2.4 Muster

Mit einem einzelnen Muster allein sind die Darstellungsmdglichkeiten ebenfalls dusserst
beschrankt, da die grafischen Variablen des benutzten Musters unverdandert zu bleiben

haben.

6.3 Flachengrenze (Randlinie)

Méglichkeiten zur Darstellung von Multi-Naturgefahrenkarten durch Anderung einer gra-

fischen Variablen der Randlinie (keine Flachenfiillung).

6.3.1 Form und Orientierung

Diese beiden Variablen sind auch fiir die Zonengrenzen unverdanderbar, da deren Verlauf

jederzeit statisch ist.
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6.3.2 Grosse

Die Lange der Linie ist vorgegeben, nicht aber deren Breite. Fiir eine Karte einer einzelnen
Naturgefahr reicht, durch Variation der Linienbreite, die Variable Grosse aus. Sobald aller-
dings eine zweite Gefahrenart mit einfliesst, kann es zu gemeinsamen Grenzen kommen,
wodurch eine Linie liberdeckt wird und deswegen eine gewlinschte Information verloren

geht.

6.3.3 Farbe und Helligkeit

Auch hier bestehen keine Probleme, solange nur eine Gefahrenart wiederzugeben ist. Wie
schon fiir die Flache (Kapitel 6.2.2) wird eine eindeutige, rasch auffassbare Darstellung bei

kombinierten Themen schnell unméglich.

6.3.4 Muster

Das Verwenden eines einzigen Muster flihrt auch hier zu keinem niitzlichen Ergebnis. Im
Vergleich zum flachigen Gebrauch (Kapitel 6.2.4) entstehen noch weitere Einschrankun-
gen: durch die Parzellenschirfe der Karte sollte zumindest der dussere Rand des Linien-
musters durchgehend sein, da ansonsten, insbesondere bei einem unruhiger Verlauf, Un-
klarheiten (Abbildung 15, links) auftreten konnen. Auch soll die Ausrichtung der Linie so
gewdhlt werden, dass sich das Muster vom &usseren Rand nach innen orientiert
(Abbildung 15, mitte) und nicht gleichermassen auf beide Seiten (Abbildung 15, rechts).

Damit kommt es zu keiner Musteriiberlappung zweier aneinander grenzender Gebiete.
A A

Abbildung 15: unsicheres Linienmuster
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6.4 Zwischenfazit

Die verdnderbaren grafischen Variablen halten sich fiir die Darstellung von Multi-
Naturgefahrenkarten in Grenzen. Es ist auch offensichtlich, dass Anderungen an einer ein-
zelnen Variable keinesfalls ausreichend sind.

Zufriedenstellende Losungsmoglichkeiten kénnen folglich nur durch Variablenkombinati-

onen erzielt werden.

6.5 Kombinationen von Variablen

6.5.1 Flache

Moglichkeiten zur Darstellung von Multi-Naturgefahrenkarten durch Anderung mehrerer

grafischer Variablen der Flache (keine Randlinie).

Farbe

Die Verwendung unterschiedlicher Farben ist auf das Notigste zu beschranken. Wohin der
Gebrauch einer grosseren Anzahl klar differenzierender Farbtone fiihrt, zeigt sich am
Liechtensteiner Beispiel (Abbildung 9). In Abbildung 14 wird ersichtlich, dass auch mit
nur drei Ausgangsfarben (eine je Gefahrenstufe) und deren leichter Anderung fiir die ein-
zelnen Gefahrenarten kein brauchbares Ergebnis zustande kommt. Die jetzige Handha-
bung mit der Farbe, abhingig einzig von der Gefahrenstufe, scheint die beste Lésung zu
sein, reicht jedoch nicht um gleichzeitig auch die Gefahrenart wiederzugeben.

Die Wahl der in der Schweiz verwendeten Farben ist, wie bereits angetont, verbesserungs-
fahig. Nebst der erwdhnten Problematik von Blau, kann auch die Darstellung der Gebiete
mit Restgefidhrdung zu einem falschen Schluss fiihren. Aufgefiillte gelbe Flachen geringer
Gefahrdung stehen derzeit fiir geringe bis mittlere Wahrscheinlichkeit und schwache bis
maximal mittlere Intensitat. Die gelb-gestreifte Restgefahrdung lasst beim ungeiibten Bet-
rachter, durch Namens- und Farbgebung der Gefahrenstufe, moglicherweise eine inkor-
rekte Folgerung entstehen: Restgefihrdung beziiglich Wahrscheinlichkeit und Intensitit
weniger gravierend als Flachen mit geringer Gefahrdung. Dies stimmt allerdings nicht, da
die Restgefahrdung zwar fiir sehr geringe Wahrscheinlichkeit steht, gleichzeitig aber auch

fiir hohe Intensitat (BRP, BWW, BUWAL, 1997).

Aus all den oben erwédhnten Griinden empfiehlt sich die Farbwahl der mittleren und Rest-

gefahrdung, wie sie in der Schweiz aktuell angewandt wird, abzudndern.
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Gesetzt als eigentliche Warnfarbe ist Rot fiir erheblich gefahrdete Flachen. Zu keinerlei
Unklarheiten fiihrt auch das Gelb der geringen Gefahrenstufe, das daher auch nicht gean-
dert werden sollte, wenn nicht unbedingt noétig. Fiir die dazwischenliegende mittlere Stufe

kommt demnach auch vorzugsweise eine Farbe in Frage, die nach der giiltigen Farbenleh-

re mitten zwischen Rot und Gelb zu finden ist:
Orange.
Die Restgefdhrdung kann getrost mit einer eige-

nen Farbe gekennzeichnet werden, da sie durch

die gebotene restriktive Ausscheidung (BRP,
BWW, BUWAL, 1997) nur selten zur Anwendung
kommen sollte und damit auch das Kartenbild
insgesamt hochstens geringfiigig beeinflusst. Um
im rotlichen Farbraum zu bleiben, wird dafiir

ein Violett bevorzugt.

Abbildung 16: Farbkreis
(Quelle: commons.wikimedia.org)

Helligkeit

Auf die Verwendung der Variable Helligkeit als Unterscheidungsmerkmal in Multi-
Naturgefahrenkarten ist nach Moglichkeit zu verzichten (vgl. dazu Kapitel 6.2.3).

Werden beispielsweise mittels Helligkeit die Gefahrenstufen differenziert und als Aus-
gangsfarbe ein Rot erheblich gefahrdeter Flichen gewahlt, so muss fiir die mittlere und
geringe Gefahrdung noch je ein helleres Rot zur Anwendung kommen, sowie ein frei wahl-
bares Rot fiir die Restgefahrdung. Diese Darstellung ist freilich realisierbar, lasst sich aber
schlechter auseinanderhalten als der Gebrauch unterschiedlicher Farben.

Wird hingegen die Gefahrenart mit der Helligkeit in Abhdngigkeit gebracht, so stellt sich
unmissverstdndlich die Frage nach der Darstellung der Gefahrenstufen (nur noch Farbe
oder Muster fiir die Flache zur Auswahl). Aus nachfolgend (Unterkapitel Muster) dargeleg-
ten Grinden der vollstindigen Flachenfiillung kommt dafiir allerdings nur die Farbe tat-
sachlich in die Endauswahl. Zufriedenstellend ist jedoch auch diese Losung nicht, da sie
bei mehreren aufeinandertreffenden Themen erneut zu einem farblich tiberladenen Bild

fihrt.
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Muster
Um die Sichtbarkeit untergeordneter Ebenen bei Zoneniiberlagerungen gewéhrleisten zu
konnen, darf ein Muster nicht zu flachenfiillend sein. Somit bleiben von den drei ,Implan-
tationen” nach Bertin (1974, S. 87), flichen-, linien- und punkthaft, nur noch letzere beide
ibrig.
Auch hier muss zuerst wieder entschieden werden, ob damit die Gefahrenarten oder -
stufen dargestellt werden sollen. Bekommen die Stufen den Vorzug, miissen, nach den
bisherigen Erkenntnissen der vorliegenden Arbeit, die Arten mittels der Variable Farben
auseinander gehalten werden und umgekehrt. Die aktuelle, weltweite Praxis zu dndern,
dass die Farbe die Gefahrdung wiedergibt, wiirde allerdings kaum Sinn machen. Die Farbe
kann des Weiteren entweder auf das Muster (Linien- oder Punktfiillung), die Flache oder
beide angewandt werden.
Kombinationen von Muster und Farbe sind aber nur brauchbar, wenn die Farbe zumindest
die gesamte Flache ausfiillt. Ansonsten offenbart sich erneut das bereits in Abbildung 15
dargestellte Problem der unsicheren Flachengrenzen durch die Liicken im Muster.
Verbleibt noch die Wahl zwischen linien- oder punkthafter Implantation. Die Provinz Bo-
zen (Kapitel 5.2.1) verwendet beispielsweise ein Linienmuster, das in seiner Orientierung
variiert. Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, dass sie sich gesetzlich (Bozen, 2008)
auf drei verschieden Gefahrenarten (eigentlich Gefahrengruppen) beschrankt. Je nach
Linienbreite und -abstand fiihrt aber auch dies bereits zu Unklarheiten oder schlimmsten-
falls vollstindiger Flichenfiillung bei nur dreifacher Uberlagerung. Die Reprisentation
einer vierten oder gar noch mehrerer Gefahrenarten wird somit rasch unmaéglich.
Ein punkthaftes Muster (Symbole) bietet demgegeniiber einige Vorteile. Die Anordnung
und Kérnung, Wiederholrate pro Flacheneinheit (Schnabel, 2007), des Musters kann so
gewdahlt werden, dass genligend grosse Abstinde zwischen den einzelnen Symbolen ent-
stehen, die keinesfalls zu Symboliiberschneidungen fiihren. Demzufolge ist das Muster
geeignet, um selbst bei synoptischen Karten jederzeit alle Gefahrenarten darstellen zu
konnen.
Es bietet sich auch an, fiir jede Gefahrenart ein eigenes Symbol zu gebrauchen, welches
idealerweise sogar durch seine Form einen Bezug zur Thematik einbringen kann, wie ex-

emplarisch in Abbildung 17 fiir Wassergefahren aufgezeigt.

aVUaWa ‘

Abbildung 17: Symbolvarianten fiir Wassergefahren
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Die Variablen Grosse, Farbe und Helligkeit konnen zusatzlich noch im Muster verwendet
werden, einzeln oder auch in Kombinationen, um die Aussagekraft fiir die Thematik Ge-

fahrenstufen zu stirken (Abbildung 18).

XY | (Y

Abbildung 18: Unterstiitzende Mustervariablen

6.5.2 Flachengrenze (Randlinie)

Moglichkeiten zur Darstellung von Multi-Naturgefahrenkarten durch Anderung mehrerer

grafischer Variablen der Randlinie (keine Flachenfiillung).

Es bestehen Moglichkeiten eine synoptische Naturgefahrenkarte, mit den eingangs defi-
nierten Anforderung (Kapitel 6.1), ausschliesslich durch Gebrauch von Variationen der
Randlinien zu entwerfen. Durch Anderungen des Musters und der Farbe, abhingig von der
Gefahrenart resp. der Einteilung im Gefahrenstufendiagramm, optional bleibt noch der
Einbezug der Linienbreite, konnen grundséatzlich beliebig viele Arten reprasentiert wer-
den.

Eine denkbare Losung zeigt Abbildung 19. Hier wird fiir jede Gefahrenart ein eigenes Li-
nienmuster verwendet. Um die in Kapitel 6.3.4 formulierte Forderung nach Durchgéngig-
keit der dussersten Randlinie zu erfiillen, bietet sich die hier aufgezeigte ,Symbolisierung
nach innen“ an, die im Beispiel so gewdahlt wurde, dass problemlos noch eine vierte Gefah-
renart mit derselben Randlinie iiberlagert werden konnte. Im Allgemeinen empfiehlt es
sich bei dieser Art der Darstellung die Abstdnde der Mustersymbole so zu setzten, dass bei
einer maximal méglichen Uberlagerung aller Gefahrenarten selbst in der synoptischen
Gefahrenkarte keine Verdeckungen unter den Mustersymbolen entstehen. Die Farbgebung

richtet sich nach der Gefahrdung.

gefihrdetes Gebiet

Abbildung 19: Randliniensymbolisierung

Bei Darstellungsversuchen mit einfachen Linienvarianten zeigt sich jedoch, dass die allei-

nige Verwendung von Randlinien, in welcher Auspriagung auch immer, nur zu ungeniigen-
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den Ergebnissen beziiglich der visuellen Erfassbarkeit durch den Betrachter fiihrt

(Abbildung 20, gesamter Perimeter Anhang 10.3).

Abbildung 20: Teilzonengrenzen Linien Ausschnitt

Das Kartenbild wirkt vorwiegend bei grossen Fliachen leer und ein rasches Erkennen der
Gefahrdung an einer beliebig gewahlten Koordinate ist oftmals nicht gewahrleistet. So ist
beispielsweise im griin eingerahmten Bereich in keinster Weise intuitiv zu erkennen, dass

es sich dabei um eine vierfache Uberlagerung handelt.

6.6 Gesamtkombinationen

Moglichkeiten zur Darstellung von Multi-Naturgefahrenkarten durch Anderung mehrerer

grafischer Variablen der Flache und der Randlinie.

Multi-Naturgefahrenkarten, wie sie bisher zur Anwendung kommen, werden allermeist
hinsichtlich ihres Aussagegehalts aufs Notigste reduziert: Gefahrenzone und hochste Ge-
fahrdung innerhalb dieser. Dafiir reicht es aus, die Flachenfarbe zu verandern (Abbildung
6 und Abbildung 9). In Kapitel 6.1 wurden Wiinsche und Forderungen fiir eine neue Dar-
stellung formuliert, die weit liber diese Praxis hinausgehen. Bis hierhin wurde nun aufge-
zeigt, dass diese resultierende Informationszunahme nicht mehr zufriedenstellend alleine
durch Darstellungsvarianten grafischer Variablen, entweder in der Flache oder aber in der
Randlinie, zu verarbeiten ist.

Nur eine kombinierte Beriicksichtigung von Fliache und Randlinie kann damit zur Prob-
leml6sung fithren. Wobei beziiglich der geeigneten grafischen Variablen der Kandidaten-
kreis schon stark eingeschrankt wurde. Dieser umfasst nur noch die Farbe, das Muster

sowie fiir die Randlinie zusatzlich noch die Grdsse (Linienbreite).
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In Kapitel 6.5.1 wurde festgestellt, dass die Farbe, auf die Fliche angewandt, am ehesten
zur Darstellung der Gefahrenstufen zu taugen scheint. Somit fallt aber auch gleich die Far-
be der Randlinie als weiteres Unterscheidungsmerkmal weg, da dies eine mehrfach er-
wahnte, unerwiinschte Farbiiberladung der Karte ergeben wiirde.

Bleiben noch Muster und Linienbreite iibrig.

Die Reprasentation der Gefahrenart muss folglich mit dem Muster bewerkstelligt werden,
da die Linienbreite dafiir bereits in Kapitel 6.3.2 ausgeschlossen werden konnte. Die Ent-
scheidung, ob die Flache oder die Randlinie das Muster beinhalten sollte (eine Kombinati-
on ist unnétig), fillt zu Gunsten der Fliche aus. Dies hauptsichlich mit der Uberlegung,
dass dadurch, gerade in grosseren gefihrdeten Gebieten, die Gefahrenart rascher erfasst
werden kann. Gemass den Erkenntnissen aus Kapitel 6.5.1 ist das Muster selbst punkthaft

mit Symbolen zu erstellen.

Auch ist damit die Aussagekraft der Ge-
fahrdung zumindest farblich zu untersttit-
zen, da die Symbole (gleiches gilt {ibrigens
fiir die Randlinien), blieben sie Schwarz-
Weiss, im Zusammenspiel mit einer zu-
meist als Hintergrund genutzten Pixelkarte
zu Unklarheiten fithren. Ebenfalls wiirden
schwarze ,Flecken“ (resp. weitere Linien)
die Homogenitidt des Gesamtbildes beein-
trachtigen. Die Abbildung 21 zeigt eine

mogliche Aufteilung der Mustersymbole

Abbildung 21: Muster bei vier Gefahrenarten (stark vergrossert) bei vier gleichzeitig

dargestellten Gefahrenarten.

Auch eine leichte Variation der Symbolgrésse (Abbildung 18, links)(nicht der Kérnung!)

darf fraglos ins Muster mit einfliessen.

Werden nun aber Gebietsfliche, Muster und auch die Randlinie mit derselben Farbe und
ohne storende Teile in Schwarz dargestellt, ist deren Unterscheidung unméglich. Dank der
Transparenz, die zwangsldufig gebraucht werden muss, da in den Gefahrengebieten an-
sonsten die Hintergrundkarte verdeckt wird, kann auch diese Komplikation elegant geldst
werden. Die Transparenz der Flaiche muss hoher sein als die der Randlinie, damit die Ab-

grenzung klarer zur Geltung kommt. Wird auch das Muster mit einer geringeren
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Transparenz versehen als die Flache, kann diese in der Flache L
sehr hoch ausfallen, weil somit bereits in der Randlinie und
im Muster beinahe ausreichend Farbe vorhanden ist. Fiir
einen hervorragenden visuellen Eindruck der gefihrdeten

Gebiete reicht aber diese sehr hohe Transparenz der Flachen-

farbe aus und sollte deshalb auch auf diese Art und Weise

vorgenommen werden. Abbildung 22: Flichen-
transparenz von 75%

Die beiden wichtigsten Forderungen, Erkennbarkeit von Gefahrenstufe und -art, sind fiir
die synoptische Karte hiermit aber erst teilweise erfiillt, da in den Bereichen mit Uber-
schneidung die untergeordnete Flachenfarbe nicht sichtbar sein darf (ansonsten entstehen
neue Farben). Als Ersatz dafiir konnen Muster und Randlinie bestens dienen. Als einziges
Erkennungsmerkmal der Gefahrenart muss das Muster sowieso stindig sichtbar sein.
Dank der Farbfiillung ist damit gleichzeitig aber auch die zugehorende Gefahrdung ange-
geben. Zusammen mit der Randlinie reicht dies aus um jederzeit selbst untergeordnete
Gefahrengebiete kenntlich zu machen. Werden dabei innerhalb eben dieser Gebiete die
darunter querenden Randlinien sehr diinn gezeichnet, storen sie auch die Wahrnehmung

der héchsten synoptischen Stufe nur dusserst geringfiigig (Anhang 10.4).
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7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Es existieren durchaus kartografisch zufriedenstellende Moglichkeiten die Darstellung von
Multi-Naturgefahrenkarten zu verbessern. Nicht nur hinsichtlich der Verstindlichkeit fiir
den Benutzer, sondern auch beziiglich des Informationsgehaltes. Welche Informationen
aber liberhaupt wiedergegeben werden sollen, ist die zentrale Frage, die es vor der Pro-
duktion solcher Karten zwingend und abschliessend zu beantworten gilt. So sind die in der
vorliegenden Arbeit mit einbezogenen Gefahrenarten lange nicht fiir alle Anwendungen

der Karte erforderlich.

Flir eine Umsetzung der erarbeiteten Vorschlage in der Praxis, miissten diverse Spezifika-
tionen noch eingehender untersucht und verbindlicher festgehalten werden. Dazu geho-
ren Transparenz und Farbwerte fiir den Druck resp. die digitale Darstellung, Symbolgros-
sen, Kdrnung der Muster und einige mehr. Auch wire zu priifen, inwiefern die verwendete
Basiskarte die Darstellung beeinflusst. Selbst zu diesen Basiskarten waren eventuell Richt-

linien zu erlassen.
Aus kartografischer Sicht interessant ware auch noch eine Weiterfithrung der vorliegen-

den Arbeit zu Themen der Darstellung von Unsicherheiten oder Auswirkungen von durch-

gefiihrten Schutzmassnahmen.
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10. Anhang

10.1 Darstellung Bozen

Gefahrenzonenkarte
Carta delle zone di pericolo

GEFAHRENART
TIPO DI PERICOLO

GEFAHRENSTUFE Massen-

. bewegungen Wassergefahren Lawinen
LIVELLO DI PERICOLOSITA Frane Pericoli idraulici Valanghe

gghr hoch / Molto elevato k\\‘ I 7//A
:gch / Elevato k\\‘ 7//A

H2
Mittel / Medio

Untersucht und

nicht (H4-H2) gefahrlich
Esaminato e

non pericoloso (H4-H2)

LABEL - zur Identifizierung der Naturgefahr (Beispiel)
ETICHETTA - per la identificazione del tipo di pericolo naturale (esempio

Prozess T Gefahrenstufe nach
Processo AD4b Kombinationsmatrix
Bearbeitungstiefe Gradr? ddl pertlg.olo
Grado di studio secondo matrice
Bearbeitungstiefe fiir die Flache: a- Kategorie / categoriaa M/sc 1: 5000
Grado di studio per I'area: b - Kategorie / categoriab  M/sc 1:10000
¢ - Kategorie / categoria c
Naturgefahrentypen Prozesse Kurzform
Tipi di pericolo naturale Processi Codice
Massenbewegungen LX Sturz / crollo LF ...landslide+fall
Frane LX Rutschung / scivolamento LG...landslide+gravity
Einbruch / sprofondamento LC...landslide+collapse

Hangmure / colata di versante LD...landslide+debris flow

Wassergefahren IX Uberschwemmung / alluvione N... inundation

Pericoli idraulici IX Ubersarung / alluvione torrentizia | 1S ... inundation+solid

Veermurung /colata rapida in alveo| DF...debris flow

Erosion s.l. / erosione s.|. E... (L,D,A)... lateral depth,areal
Lawinen AX Fliesslawine / valanga radente AD...avalanche — dense flow
Valanghe AX Staublawine / valanga nubiforme | AP... avalanche — powder
Gleitschnee [ slittamento di neve | GS... gliding snow
Permafrost PF versch. Ereignisse méglich PF... permafrost
Permafrost PF diversi eventi possibili
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10.2 Darstellung Nordrhein-Westfalen
Farbe
Thema Darstellungsart Symbol
RGB ArcView
(Iberflutungsflichen/-tiefen < HQ)yqy  Raster 0—350 cm 174217176 8750218
51-100 cm 141217145 8790218
101 — 200 cm 106217112 87130218
201 — 300 cm Bl 1277 87170218
301 — 400 cm B 3921748 87210218
=400 cm Il 4217 15 87250218
Uberflutungsflichen/-tiefen H(}y,  Raster 0—50 cm 192214240 150 50 240
51-100 cm 156 195240 15090 240
101 —200 cm [ 118175240 150 130 240
201 — 300 cm B 79154240 150170 240
301 — 400 cm B 43135240 150210240
=400 cm B 55240 150 250 240
Uberflutungsflichen/-tiefen EH(Q Raster 0—50cm 240 170 170 075240
51-100 cm [0 232136136 0105232
101 —200 em B 224105105 0135224
201 — 300 cm Bl 277676 0165216
301 — 400 cm B 2095050 0195 208
=400 cm B 1992424 0225200
Potenzielle Uberflutungsflichen Raster 0—350cm 255247 130 40125255
51-100 cm 255233110 36 145255
101 —200 em 25521489 32165255
201 —300 cm 25519369 28185255
301 — 400 cm 25516751 24205 255
=400 cm B 25513631 20225255
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10.3 Teilzonengrenzen Linien
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