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Empfehlung zur Beurteilung der Gefahr
von Ufererosion an Fliessgewassern

Fachleute Naturgefahren Schweiz (FAN) und Kommission flir Hochwasserschutz (KOHS)

Zusammenfassung
Die Fachleute Naturgefahren Schweiz (FAN) und die Kommission fiir Hochwasser-
schutz, Wasserbau und Gewdésserpflege (KOHS) haben eine Empfehlung zur Beur-
teilung der Gefahr von Ufererosion an Fliessgewéssern erarbeitet. Die Empfehlung
beschreibt ein Vorgehen mit den Bearbeitungsschritten Grundszenarien, Schwach-
stellenanalyse und Wirkungsanalyse. Im Rahmen der Schwachstellenanalyse werden
aufgrund der Morphologie und der bekannten Erosionsstellen die massgebenden
Geféhrdungsbilder identifiziert. Fir jedes Gefdhrdungsbild werden die Belastungs-
gréssen aufdas Ufer und der Erosionswiderstand des Ufers qualitativ oder quantitativ

Ufererosion anzunehmen, werden in der Wirkungsanalyse deren Ausmass und rdum-
liche Auftretenswahrscheinlichkeit festgelegt. Anschliessend werden mdgliche Fol-
geprozesse beurteilt. Die hier beschriebene Empfehlung kann in elektronischer Form
und in deutscher Sprache auf den Internetseiten der FAN (www.fan-info.ch) und des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes (www.swv.ch) bezogen werden. Eine
franzésische Fassung ist in Vorbereitung.

bestimmt. Ist nach dem Fazit der Schwachstellenanalyse fiir einen Gewésserabschnitt |

| Résumé

Les experts suisses en dangers naturels Suisse (FAN) et la Commission pour la
1 protection contre les crues (CIPC) ont élaboré une recommandation pour I'analyse
| du danger d'érosion de berges le long des cours d'eau.
’ La recommandation décrit une procédure avec les étapes: élaboration des
| scénarios de base, analyse de points faibles et analyse d'impact. Dans le cadre
’ de l'analyse de points faibles, différents cas de charge sont identifiés en fonction
de la morphologie et des sites d'érosion connus. Pour chaque cas de charge, les
grandeurs de lacharge et la résistance de la berge sont définies de maniére qualitative
ou quantitative. Silacomparaison des deux grandeurs montre qu'une érosion latérale
estprobable, on définit'extension del'érosion et sa probabilité spatiale. Les possibles
processus consecutifs sont analysés par la suite.

La recommandation décrite peut étre téléchargee en langue allemande sur

les sites Internet de la FAN (www.fan-info.ch) et de I'association pour I'économie des
eaux (www.swv.ch). Une version frangaise est en préparation.

1. Einleitung

sion gibt es bis heute keine allgemein an-

Die Ufererosion ist ein Gefahrenprozess,
welcher flachenmaéssig zwar von unter-
geordneter Bedeutung ist, trotzdem aber
immer wieder zu grossen Schaden an Ge-
bauden und Infrastrukturanlagen flihrt;
nicht zuletzt wéhrend der Hochwasser
von 2005, 2007 und 2011. Eine wichtige
Grundlage, um den Schutz von Siedlun-
gen und Verkehrswegen vor Ufererosion
zu planen, ist eine qualitativ und quantita-
tiv nachvollziehbare Gefahrenbeurteilung.
Zur Beurteilung des Prozesses Uferero-

erkannten Methoden oder Berechnungs-
grundlagen.

Um diese Licke zu schliessen,
haben die Fachleute Naturgefahren
Schweiz (FAN) und die Kommission fir
Hochwasserschutz, Wasserbau und Ge-
wésserpflege des Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverbandes (KOHS) eine
Empfehlung erarbeitet. Mit der Empfeh-
lung wird angestrebt, dass der Prozess
Ufererosion in zukinftigen Gefahrenbe-
urteilungen einheitlich und nachvollzieh-

bar beurteilt wird. Die Empfehlung ist fur
Wasserbau- und Naturgefahrenfachleute
aus Privatwirtschaft und Verwaltung be-
stimmt und baut auf den Ausflhrungen
in der Empfehlung des Bundes (Loat und
Petrascheck, 1997) auf. Sie schlagt Vor-
gehensweisen vor, nach denen die Gefahr
von Ufererosion beurteilt werden soll. Die
Wahl eines geeigneten quantitativen An-
satzes zur Bestimmung des Ausmasses
von Ufererosion wird hingegen dem An-
wender Uberlassen.

Der vorliegende Artikel fasst die
Empfehlung (FAN und KOHS, 2015) zu-
sammen. Die vollstandige Empfehlung mit
Fallbeispielen kann in elektronischer Form
undindeutscher Sprache aufden Internet-
seiten der FAN (www.fan-info.ch) und des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsver-
bandes (www.swv.ch) bezogen werden.
Eine franzdsische Fassung ist in Vorberei-
tung. Der Artikel erscheint zeitgleich in der
Fachzeitschrift <\Wasser Energie Luft» und
in der FAN-Agenda.

2. Generelles Vorgehen

In der Empfehlung wird das Vorgehen flr
dreiverschiedene Bearbeitungstiefen vor-
gestellt. Es héangt davon ab, ob eine Ge-
fahrenbeurteilung auf Stufe Gefahrenhin-
weis, Gefahrenkarte oder Einzelgutachten
erstellt wird (siehe Bild 2). Mit zunehmen-
der Bearbeitungstiefe werden mehr quan-
titative Methoden angewandt und der Auf-
wand flr die Erarbeitung von Grundlagen
und die Beurteilung selber nimmt zu.

In der vorliegenden Zusammen-
fassung der Empfehlung Ufererosion wird
lediglich die Bearbeitungstiefe «Gefahren-
karte» vorgestellt. Fir eine Beschreibung
des Vorgehens in allen drei Bearbeitungs-
tiefen wird auf die ausftihrliche Empfeh-
lung verwiesen (FAN und KOHS, 2015).
Dortist das Vorgehen auch anhand zweier
Beispiele veranschaulicht.

Das Vorgehenlehntsich an die Pra-
xis der Gefahrenbeurteilung in der Schweiz
an und ist in die Ublichen Bearbeitungs-
schritte  Grundszenarien, Schwachstel-
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lenanalyse und Wirkungsanalyse unter-
teilt (Bild 3). Fur jedes definierte Grund-
szenario werden die Schwachstellen- und
Wirkungsanalysen einzeln durchlaufen.
Im Rahmen der Schwachstellenanalyse
werden aufgrund der Morphologie des
Gewassers und der bekannten Erosions-
stellen die massgebenden Gefahrdungs-
bilder definiert. Anschliessend werden fir
diese Gefahrdungsbilder die Belastungs-
grdssen auf das Ufer und der Erosions-
widerstand des Ufers beurteilt. Wird fur
einen Gewasserabschnitt die Moglichkeit
der Ufererosion erkannt, werden im Rah-  * N =
men der Wirkungsanalyse das Ausmass Bild 1. Ufererosion an der Trueb beim Hoch
maglicher Erosionen und deren rdumliche
Auftretenswahrscheinlichkeit bestimmt. | Gefahrenhinweis Gefahrenkarte Einzelgutachten
Schliesslich muss abgeklart werden, ob
die Ufererosion Folgeprozesse ausldsen

e i

wasser 2005. Foto: Flussbau AG SAH.

KOHS-Empfehlungen

kann.
3. Grundszenarien Bild 2. Bearbeitungstiefe in Abhdngigkeit der Art des Gefahrengutachtens.
Die Grundszenarien fur die Beurteilung der
Gefahr von Ufererosion werden gleich de- Grundszenarien Abfluss Q
finiert wie die Grundszenarien flir die Beur- Selschi?%EZﬁfuhrG

" olzzurunr
teilung anderer Wassergefahren. Es wer- fapie
den der Abfluss Q, die Geschiebezufuhr | = "~~~ T T T T k **************************
G und die Holzzufuhr H fir Hochwasser- | Schwachstellenanalyse Bekannte Erosionsstellen
szenarien unterschiedlicher Jéhrlichkeiten fapad
bestimmt. }

Morphologie
- aktuell
4. Schwachstellenanalyse - Veranderungen bei Hochwasser
Kap. 4.2

4.1 Bekannte Erosionsstellen PR dungsb"i’er
Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Beurtei- - Erosion am Bschungsfuss
lung der Gefahr von Ufererosion sind Ab- = g"e“,‘” S"Oé"”"gﬁa”%”ﬁ

. i - Erosion an der Boschungs-
klarungen zu bekannten Erosionsstellen oberkante
am zu beurteilenden Gewésser. Sie liefern e
Hinweise dazu, wo Ufererosion méglichist i I ]
und welches Ausmass diese annehmen < T
kann. geben aber kein abschliessendes Belastungsgrossen Erosionswiderstand

» 9 - Schleppspannungen - Uferbeschaffenheit
Bild potenzieller Erosionsstellen. Mogliche - Kolktiefen - Bauhdhe, Baulange, Fundation
: i - - Zustand

Informationsquellen sind der Ereigniskata- o ~Grenzbelasting o
ster, die Karte der Phdnomene, eine Be- P el

gehung vor Ort oder lokale Wissenstrager. L [

4.2 Morphologie

Die Morphologie des Gewassers und die
im Gerinne ablaufenden Prozesse (Ab-
fluss, Auflandung, Sohlenerosion, Ufer-
erosion) 'stelien in einer WEEhSEIWIrKUNg | ————— == s e e — — = e e

Fazit:
Seitenerosion méglich?

Kap. 4.6

nein Beurteilung Ufererosion fiir
das Szenario abgeschlossen

zueinander. Insbesondere bei grossen Wirkungsanalyse Ausdehnung und Intensitt
Hochwasserereignissen konnen lberge- il el
ordnete morphologische Prozesse auftre- Kap. 5.1
ten, welche die Morphologie grundlegend v
veréndern und das Gerinne verlagern. :i:trlgti:::wahrscheinlichkeit

Bei der Beurteilung der Gefahr von i
Ufererosion miissen deshalb die aktuelle 7
Gerinneform (verzweigt, maandrierend :

olgeprozesse untersuchen

oder gestreckter Verlauf) sowie deren Kep. 53

mogliche Veranderungen wéhrend eines
Hochwasserereignisses  beriicksichtigt ~ Bild 3. Genereller Ablauf zur Beurteilung der Gefahr von Ufererosion.
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werden. Der Geschiebetransport sowie
Auflandungs- und Erosionsprozesse
wahrend eines Hochwassersereignisses
spielen dabei eine wichtige Rolle. Sohlen-
verénderungen beeinflussen die Erosions-
prozesse auch dann, wenn sich die Gerin-
neform selber nicht &ndert: Bei Sohlenero-
sion kann eine Ufersicherung untersplilt
werden, wohingegen bei Auflandung das
Wasser Uuber die Ufer treten und die Bo-
schungsoberkante erodiert werden kann.

Die Beurteilung der Linienfiihrung
(gerade oder gekrimmt) gibt Hinweise
zum Auftreten der Erosion. Bei gekrimm-
tem Verlauf erodieren die Ufer tendenzi-
ell am Prallhang, wéhrend dessen an ge-
streckten Gerinnen die Erosion beidseitig
auftreten kann. Unregelmassigkeiten im
Querschnitt wie Abstlrze oder Einbauten
kénnen zu Querstrémungen fihren und
geben ebenfalls Hinweise zum Auftreten
der Ufererosion.

4.3 Gefahrdungsbilder

Die drei nachfolgend aufgefiihrten Pro-
zesse kdnnen eine Ufererosion auslésen
und werden deshalb als Geféhrdungsbil-
der bezeichnet. Sie kbnnen einzeln oder in
Kombination auftreten. Oftmals lassen sie
sich nicht scharf voneinander abgrenzen.

4.3.1 Erosion am Bdschungsfuss
Sohlenerosion, Kolkbildung oder die Ero-
siondes Béschungsfusses destabilisieren
die Boschung, so dass diese nachrutscht
(Bild 4). Sohlenerosion kann grossrau-
mig oder lokal auftreten. Kolke kdnnen
bei Unregelméssigkeiten im Querschnitt,
aber auch als sekundarer Prozess auftre-
ten, wenn zum Beispiel eine umgestirzte
Ufermauer oder ein umgestirzter Baum
den Abflussquerschnitt verengt.

4.3.2 Direkter Stromungsangriff

Der direkte Stromungsangriff fihrt zum
Abtrag von Material aus der Bdschung
und kann auf der ganzen Hohe der Bo-
schung auftreten (Bild 5 links) oder nur auf
einem unbefestigten oberen Teil der Ufer-
bdschung (Bild 5 rechts). Der direkte Stro-
mungsangriff tritt auf der Aussenseite von
Krimmungen am haufigsten auf. Er kann
aber auch, &hnlich wie die Kolkbildung,
durch Einbauten im Gewasser verursacht
werden.

Veranderungen der Sohlenlage
wahrend eines Hochwasserereignisses
fihren dazu, dass sich der Angriffspunkt
der Beanspruchung nach oben oder unten
verschiebt.

4.3.3 Erosion an der Béschungs-
oberkante

Durch Uberstrémen der Béschungsober-
kante oder durch Hinterspllen der Ufer-
sicherung wird die Bdschungsoberkante
erodiert (Bild 6). Dieser Erosionsprozess st
an den Austritt von Wasser aus dem Ge-
rinne gekoppelt und héngt unter anderem
von der Sohlenlage wéahrend eines Hoch-
wassers ab. Auch riickfliessendes Wasser
kann zu einer Erosion der Béschungsober-
kante fhren.

4.4 Belastungsgrossen

Flr die im vorangehenden Schritt als
massgebend identifizierten Gefahrdungs-
bilder werden die Gréssen der Belastung
ermittelt (Tabelle 7). Invielen Féllenist man
auf eine gutachterliche und qualitative Be-
urteilung angewiesen und diese reicht oft-
mals aus, um eine Gefahrenkarte zu erstel-
len. Bei komplexen Verhéltnissen missen
die Belastungsgréssen jedoch berechnet
werden, damit die Anforderungen an das
Produkt Gefahrenkarte erfillt werden kén-
nen. Dementsprechend wird in den folgen-
den Tabellen erst das qualitative Vorgehen
beschrieben und anschliessend, abge-
trennt durch «erweitert», jeweils die quan-
titativen Ansatze vorgestellt.

Bild 4. Sohlenerosion, Kolkbildung oder die Erosion des Béschungsfusses destabilisieren die Béschung (links bei niedriger
Bdschung, rechts bei hoher Béschung). Bedeutung der Bezeichnungen siehe Bild 7.

Bild 5. Ufererosion durch direkten Strémungsangriff.
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Bild 6. Erosion an der Béschungsoberkante.

Erosion am - Sohlenerosion und Kolktiefen gutachterlich schatzen.
Boschungsfuss - Kolke aufgrund von Unregelméssigkeiten besonders beachten.
erweitert:
- Sohlenerosion durch Geschiebetransportrechnung bestimmen.
- Kolktiefen berechnen.
Direkter - Belastung gutachterlich schatzen.

Stromungsangriff

Unregelmassigkeiten besonders beachten.

erweitert:

Schleppspannung auf der Béschung berechnen.
Belastungsspitzen bei Unregelmassigkeiten schatzen.

Erosion an der
Boéschungsoberkante

In Abhéngigkeit der Uberflutung gutachterlich beurteilen.

erweitert:

Schleppspannung auf dem Terrain berechnen.

Tabelle 1. Vorgehen zur

Beurteilung der Belastung auf die Ufer.

Erosion am
Boschungsfuss

Beschaffenheit, Zustand und Dauerhaftigkeit des Béschungsfusses
im Feld bestimmen (Fels oder Lockermaterial, verbaut oder unver-
baut, Kornzusammensetzung, Béschungsneigung, etc.).
Fundationstiefe der Ufersicherung im Feld schatzen.

Widerstand des Béschungsfusses qualitativ beschreiben.

erweitert:

Zusatzlich zur Beschreibung der Beschaffenheit Fundationstiefe
aus Projektpldanen ermitteln.
Grenzschleppspannung des Béschungsfusses berechnen.

Direkter
Stromungsangriff

Beschaffenheit, Zustand und Dauerhaftigkeit der Béschung im Feld
bestimmen (Fels oder Lockermaterial, verbaut oder unverbaut,
Bauhé&he der Ufersicherung, Kornzusammensetzung, Bewuchs,
Boschungsneigung, etc.).

Widerstand der Béschung qualitativ beschreiben.

erweitert:

Zusatzlich zur Beschreibung der Beschaffenheit Grenz-
schleppspannung der Béschung berechnen.

Erosion an der
Bdschungsoberkante

Beschaffenheit und Zustand des Terrains im Feld bestimmen (Fels
oder Lockermaterial, Kornzusammensetzung, Bewuchs, B6-

schungsneigung, etc.).
Widerstand des Terrains gegenuber Beanspruchung durch Stré-

mung qualitativ beschreiben.

erweitert:

Zusatzlich zur Beschreibung der Beschaffenheit Grenz-
schleppspannung des Terrains oberhalb der Béschung berechnen.

Tabelle 2. Vorgehen zur

Beurteilung des Widerstandes der Béschung.

Erosion am - Bei unverbauten Ufern wird bei Sohlenerosion oder Kolkbildung
Béschungsfuss immer eine Erosion des Ufers angenommen. A
- Bei verbauten Ufern wird eine Ufererosion angenommen, wenn die
Sohlenerosion oder der Kolk unter die Fundation der Ufersicherung
reicht.
Direkter - Bei unverbauten Ufern in Lockermaterial wird immer Erosion ange-

Strémungsangriff

nommen. )
Bej verbauten Ufern wird die Grobbeurteilung nach Protect (Ro-

mang 2008) durchgefiihrt.

erweitert:

Die Schleppspannung wird der Grenzschleppspannung der Bo-
schung gegenubergestellt.

Erosion an der
Bdschungsoberkante

Eine mégliche Erosion der Béschungsoberkante wird in Abhangig-
keit der Uberflutung gutachterlich beurteilt.

erweitert!

Die Schleppspannung wird der Grenzschleppspannung des Ter-
rains gegeniibergestelit.

Tabelle 3, Vorgehen zum Fazit der Schwachstellenanalyse.

4

Bild 7. Bezeichnungen fiir das Ausmass der Eros
fiir Wald des Kantons Bern (KAWA), 2005.

4 s T o e

ion. Foto: Amt

4.5 Erosionswiderstand

Fur die als massgebend bezeichneten Ge-
féhrdungsbilder wird der Widerstand des
Ufers gegenliber der erwarteten Belastung
bestimmt. Dazu missen die Beschaffen-
heit und der Zustand des Ufers bezie-
hungsweise des umliegenden Terrains
erfasst werden (Tabelle 2).

4.6  Fazit der Schwachstellen-
analyse

Zum Schluss der Schwachstellenanalyse
wird aufgrund der in den vorangehenden
Schritten gewonnenen Erkenntnissen ent-
schieden, ob an einer bestimmten Stelle
des Gewdssers Ufererosion auftreten
kann. Dabei werden flr jedes Grundsze-
nario die moglichen Gefahrdungsbilder
betrachtet und die jeweilige Belastung auf
das Ufer seinem Widerstand gegentiiber
gestellt (Tabelle 3). Ist die Belastung grés-
ser als der Widerstand, ist grundsatzlich
Ufererosion anzunehmen.

5. Wirkungsanalyse

5.1 Ausdehnung und Intensitit

Wird im Rahmen der Schwachstellenana-
lyse ein Ufer als erosionsgefihrdet ein-
gestuft, muss das Ausmass der Erosion
bestimmt werden. Das Ausmass der Ero-
sion wird durch die Erosionsbreite B,
Erosionshohe hye und Erosionslange L.
beschrieben (Bild 7). Verschiedene Unter-
suchungen von vergangenen Hochwas-
serereignissen, bei welchen typische Ero-
sionslangen und Erosionsbreiten beziffert
wurden, geben Hinweise zur Bestimmung
des Erosionsausmasses (Bachmann,
2012,Krapeschetal., 2011, Hunzingerund
Durrer, 2008).

5.1.1 Erosionsbreite und Erosionslidnge
Die oben zitierten Untersuchungen zei-
gen, dass die Erosionsbreite bei tiberge-
ordneten morphologischen Prozessen
wesentlich grosser ist, als wenn sie durch
lokale Phanomene (Einbauten, Unregel-

«“Wasser Energie Luft» - 107. Jahrgang, 2015, Heft 4, CH-5401 Baden
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Intensitét Erosionshdhe (hue) Gerinneform und Linienfiihrung PRA
Schwach hyg<0.5m Prallhang 0.50 - 1.00
Mittel 0.5m<hye<2m Gerades Gerinne 0.10-0.50
Stark hyg>2m Prallhang im Maander 0.50-1.00
Tabelle 4. Intensititsstufen der Ufererosion. Verzweigung 0.25-0.75

massigkeiten) verursacht wird. Bei mor-
phologischen Prozessen lasst sich die
Erosionsbreite aus historischen Karten
oder morphologischen Berechnungen
herleiten. In gestreckten Gerinnen kann
sie mit einer Betrachtung der Grenzbreite
abgeschatzt werden. Die Grenzbreite ist
jene Breite des Querschnitts, bei welcher
die Schleppspannung auf die Ufer kleiner
ist als die Grenzschleppspannung. Wenn
keine Schleppspannungen berechnet
werden, lasst sich das Ausmass von Ero-
sionen eventuell aus Beobachtungen fri-
herer Ereignisse ableiten.

Eine Erosionslange kann dort sinn-
voll abgegrenzt werden, wo eine Uferero-
sion klar lokalisiert werden kann. Dies ist
derFall, wennsiedurch eine Einbaute aus-
gelést wird oder in einer Flusskrimmung
erwartet wird. Auf geraden Flussabschnit-
ten oder auf Abschnitten mit verzweigten
Gerinnenistunter Umstanden die gesamte
Uferlange erosionsgefahrdet, auch wenn
beim konkreten Ereignis das Ufer nicht auf
der ganzen Lange erodiert.

5.1.2 Intensitat

Als Mass fur die Intensitat der Ufererosion
wird die Erosionshéhe (hyg) herbeigezo-
gen. Sie wird lotrecht von der Béschungs-
oberkante bis zur urspriinglichen Sohle
der Erosionsstelle gemessen (Bild 7). Es
gelten die Intensitédtsklassen, wie sie be-
reits in der Bundesempfehlung von 1997
(Loat und Petrascheck, 1997) bezeichnet
wurden (Tabelle 4). Mit der Erosionsbreite
wird die Intensitatsklasse nicht veréndert.
5.2 Raumliche Auftretenswahr-
scheinlichkeit (pra)

Fur Risikobetrachtungen wird dem Pro-
zess Ufererosion eine rdumliche Auftre-
tenswahrscheinlichkeit pg, zugeordnet.
Sie hangt von der Gerinneform und der
Linienflihrung ab.

An Prallhdngen ist die raumliche
Auftretenswahrscheinlichkeit hoch. Wird
eine Erosionsgefahr beidseits eines Fluss-
laufes ausgeschieden, zum Beispiel bei
verzweigten Gerinnen, ist die rdumliche
Auftretenswahrscheinlichkeit — geringer.
Tabelle 5 gibt einen Hinweis auf mégliche

Tabelle 5. Mégliche Werte fiir die rdumliche Auftretenswahr-
scheinlichkeit pg, von Ufererosion.

wahrscheinlichkeit beziffert werden kann.
Die Werte mussen im Einzelfall festgelegt
und begrindet werden. Wenn die Lage der
wahrscheinlichsten Erosionsstelle durch
die Situation vorgezeichnet ist, wird ein
Wert an der oberen Grenze der Bandbreite
gewahlt. Gibt es keine Hinweise darauf, wo
eine Erosion am wahrscheinlichsten ist,
wird ein kleinerer Wert flr die raumliche
Auftretenswahrscheinlichkeit gewahlt.

5.3 Folgeprozesse

Die Ufererosion in einem Fliessgewasser

kann folgende Prozesse auslsen:

e Es werden Feststoffe mobilisiert (Ge-
schiebe, Schwemmholz, am Ufer ge-
lagerte Gegenstande), welche weiter
flussabwarts transportiert werden und
dort durch Ablagerung oder Verklau-
sung neue Gefahrenprozesse verur-
sachen.

e Die Erosion am Fuss einer hohen Bo-
schung 16st einen Hangrutsch aus
oder beschleunigt eine bestehende
Rutschung.

e Imdurch Ufererosion verbreiterten Ge-
rinne vermindert sich die Transportka-
pazitat und Geschiebe und Schwemm-
holz lagern sich auf der Sohle ab.

Im Rahmen einer Gefahrenbeur-
teilung muss die Moglichkeit solcher Fol-
geprozesse und deren Auswirkungen un-
tersucht werden. Unter Umstanden muss
der oder die Bearbeiter/in der Gefahrenbe-
urteilung dazu eine Fachperson aus einer
anderen Disziplin beiziehen.

6. Anwendbarkeit und Ausblick
Die in diesem Artikel beschriebene Emp-
fehlung ist grundséatzlich auf samtliche
Fliessgewassertypen anwendbar. Werden
empirische Formeln fir die Berechnung
von Belastungsgrossen angewandt ist,
allerdings auf deren Gultigkeitsbereich zu
achten. Viele Ansétze wurden fir Gew&s-
ser mit geringem Gefélle erarbeitet und
kénnen nur bedingt in steilen Wildbachen
und bei Murgédngen angewandt werden.
In der Empfehlung werden mog-
liche Unsicherheiten in der Beurteilung
diskutiert. So bestehen beispielsweise
Unsicherheiten in der Bestimmung von
Belastungsgréssen in Gerinnen mit unre-

gelméssigem Querschnitt oder Unsicher-
heiten bei der Bestimmung von Fundati-
onstiefen von alten Uferverbauungen. Um
Unsicherheiten gering zu halten, ist oft ein
grosser Aufwand fur die Erhebung von
Grundlagendaten notwendig. Unsicher-
heiten kdnnen aber auch eingegrenzt wer-
den, indem verschiedene Berechnungs-
ansatze angewandt und miteinander ver-
glichen werden.
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