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1 Einleitung

1. Einleitung

Die Praxis ist gefordert, Schutzmassnahmen in Gefahrenkarten zu beriicksichtigen’
und darauf basierende Gefahrenzonenpléane und vergleichbare rechtsrelevante
Grundlagen anzupassen®. Trotz grosser Erfahrungen mit Schutzmassnahmen wird
diese Aufgabe nicht einheitlich angegangen. Es bestehen klare Unterschiede
zwischen den Herangehensweisen an verschiedene Prozesse und Massnahmen.
Basierend auf den Erkenntnissen eines Workshops der Fachleute Naturgefahren
Schweiz FAN im Jahr 2002 (Romang et al., 2003) hat die Nationale Plattform Natur-
gefahren PLANAT im Rahmen ihres Aktionsplanes 2005-2008 das Projekt A3
.Beurteilung der Wirkung von Schutzmassnahmen gegen Naturgefahren als Grund-
lage fir ihre Bericksichtigung in der Raumplanung® oder kurz PROTECT initiiert.

Im Rahmen dieses Projektes wurden Methoden zur vergleichbaren und nachvoll-
ziehbaren Beurteilung von Schutzmassnahmen im Rahmen der Gefahrenbe-
urteilung erarbeitet. Dabei stehen technische und biologische Massnahmen zur
Gefahrenabwehr bei Lawinen, Sturzprozessen, Rutschungen, Hochwasser (Flusse)
und Murgangen (Wildbache) im Zentrum. Nicht behandelt wurden temporare Mass-
nahmen wie Lawinensprengungen, sowie Massnahmen, welche nicht den
Gefahrenprozess, sondern die exponierten Werte beeinflussen (z.B. Objektschutz).
Diese Abgrenzung ergibt sich aus dem Fokus auf Gefahrenkarte und raumpla-
nerische Umsetzung. Grundsatzlich ist das Vorgehen nach PROTECT aber auch
auf andere Bereiche wie Verkehrssicherheit oder Intervention im Ereignisfall
erweiterbar.

Das Projekt wurde in zwei Phasen unterteilt. In der ersten Phase 2006/07 wurde ein
generelles Vorgehen entwickelt (Romang und Margreth, 2007). Es baut auf
bestehenden Grundlagen auf, wie den Bundesempfehlungen, den SIA-Normen, den
Regeln der Kunst oder der aktuellen Praxis, und ist fir alle angesprochenen
Prozesse und Massnahmen anwendbar. Diese Vorgehensweise bildet die Basis fur
den Teil A des vorliegenden Berichtes. In der zweiten Phase 2007/08 wurde dieses
generelle Vorgehen auf seine konkrete praktische Anwendung hin gepruft. Daraus
resultierten Arbeitshilfen fir die Beurteilung der verschiedenen Prozesse und
Massnahmen, wobei angesichts der Vielfalt der eingesetzten Schutzmassnahmen
eine Fokussierung auf einzelne Massnahmentypen unumganglich war (Teile B bis
F). Zur lllustration des Vorgehens dienen Fallbeispiele.

Der vorliegende Bericht soll die Fachleute in der Praxis unterstitzen und eine
gemeinsame Basis fir die Beurteilung von Schutzmassnahmen schaffen. Dazu
gehoren die Festlegung von Standards, etwa in Form definierter Arbeitsablaufe und
zu behandelnder Punkte, und methodische Empfehlungen zur Massnahmen- und
Prozessbeurteilung. Das Vorgehen lasst aber immer noch Raum fir eine situations-
und sachgerechte individuelle Behandlung des Einzelfalles. So soll schweizweit ein
einheitlicher Umgang mit Schutzmassnahmen geférdert werden und ein Sicherheits-
gewinn in Form konsistenter Beurteilungen und langfristig wirkungsvoller Mass-
nahmen resultieren, ohne die Arbeit von Gutachtern und Sicherheitsverantwort-
lichen im weiteren Sinne unverhaltnismassig einzuschranken.

1 Bei der Gefahrenbeurteilung werden die Wirkungsraume und die Eintretenswahrscheinlichkeit der gefahrlichen
Prozesse bestimmt. Beurteilt wird auch die Wirkung bestehender Schutzbauten. Das Ergebnis einer Gefahren-
beurteilung ist bspw. eine Gefahrenkarte, deren Farbgebung die Massnahmenwirkung widerspiegeln kann (in
Anlehnung an www.planat.ch).

2 Entsprechend der in den Gefahrenkarten aufgezeigten Geféahrdung teilen Raumplaner den Nutzungsraum in
unterschiedliche Zonen ein. Sie bestimmen, wie die Zonen in Abhangigkeit der Farben genutzt werden kdnnen (in
Anlehnung an www.planat.ch).
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2. Grundsatze zur Berlicksichtigung von
Schutzmassnahmen

Sind folgende allgemein formulierte Grundsatze erfillt, kbnnen Schutzmassnahmen
in Gefahrenkarten und damit auch in der Raumplanung berticksichtigt werden.

1. Quantifizierbare Wirkungen

Schutzmassnahmen werden beurteilt, indem ihre Auswirkungen auf die Wabhr-
scheinlichkeit und Intensitat eines Prozesses quantifiziert werden. Somit missen sie
eine erkennbare bzw. bestimmbare Wirkung auf den Prozess austiben.

2. Unsicherheiten

Sind die Auswirkungen einer Massnahme auf den Prozess kleiner als die
Unsicherheiten in der Prozessbeurteilung, wird die Massnahme nicht bertcksichtigt.

3. Szenarien

Bei der Beurteilung von Schutzmassnahmen werden mindestens vier Szenarien
betrachtet: Szenarien mit hoher, mittlerer und geringer Eintretenswahrscheinlichkeit
sowie ein Szenario fur ein extremes Ereignis mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit,
welches eine bedeutende Mehrbelastung flr das untersuchte System darstellt.

4. Systemabgrenzung

Die Massnahme ist sowohl als Einzelsystem (Bauwerk) als auch in Bezug auf das
Gesamtsystem (z.B. Prozessraum, Zusammenwirken von Massnahmen) zu
betrachten.

5. Permanente Verfligbarkeit

Die Wirkung einer Schutzmassnahme muss zum Zeitpunkt einer Beurteilung sowie
mit Gblichem Unterhalt permanent iber einen Zeitraum von 50 Jahren gewahrleistet
sein.

6. Uberwachung und Unterhalt

Fir jede Schutzmassnahme muss die Uberwachung, der Unterhalt und bei Mangeln
der Ersatz gewahrleistet sein.

7. Temporare Massnahmen

Temporare Massnahmen, wie die kinstliche Lawinenauslésung oder der mobile
Hochwasserschutz, werden grundsatzlich nicht berticksichtigt.

8. Geplante Werke

Nach der Realisierung einer Massnahme muss Uberpruft werden, ob die Ausflihrung
der Projektierung entspricht (Bauabnahme) und ob die Gefahrenbeurteilung aus der
Planungsphase noch gultig ist. Erst dann kann eine Bertcksichtigung in der Raum-
planung erfolgen.

9. Zeit

Sowohl die Massnahmen als auch die Prozesse bzw. deren Rahmenbedingungen
verandern sich mit der Zeit. Die Berlcksichtigung von Schutzmassnahmen setzt
voraus, dass das System als Ganzes und im Speziellen die Massnahmen unter-
halten werden sowie eine periodische Uberpriifung der Gefahrensituation erfolgt.



3 Allgemeine Vorgehensweise

3. Allgemeine Vorgehensweise

Die Beurteilung der Wirkung von Schutzmassnahmen kann fir alle behandelten
Prozesse und Massnahmen analog strukturiert werden (Abb. 3.1). In jedem Fall wird
vorausgesetzt, dass die Grundsatze (Kap. 2) eingehalten werden und die Schutz-
massnahmen mit den prozessspezifischen Auswahllisten der berlcksichtigbaren
Massnahmen (Teile B bis F) tbereinstimmen.

Aufgabe: Gefahrenbeurteilung mit Berlicksichtigung bestehender oder neuer Schutzmassnahmen
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Abb. 3.1: Generelles Vorgehen zur Beurteilung von Schutzmassnahmen.
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4. Schritt 1. Grobbeurteilung

4.1 Ubersicht

Die Grobbeurteilung liefert einen ersten Uberblick Uber die Situation. Sie beinhaltet
insbesondere eine Einschatzung der Relevanz der Schutzmassnahme und
ermoglicht so den Entscheid, ob eine detaillierte Betrachtung der Massnahme
gerechtfertigt ist. Dies ist der Fall, wenn entweder eine merkbare und
quantifizierbare Reduktion des Gefahrenprozesses vermutet werden kann oder
durch eine negative Folgewirkung eine quantifizierbare Verstarkung des
Gefahrenprozesses madglich ist.
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Abb. 4.1: Beurteilung von Schutzmassnahmen — Schritt 1, Grobbeurteilung.

4.2 Grundlagen und Bearbeitungstiefe

Die Grobbeurteilung basiert auf Grundlagen, welche entweder bereits vorhanden
sind, mit geringem Aufwand beschafft werden kénnen, oder aber — bei grésserem
Aufwand — fir die Massnahmen- (Schritt 2) und die Wirkungsbeurteilung (Schritt 3)
spater ohnehin bendtigt werden. Zur Beurteilung der Gefahrensituation kénnen z.B.
Ereigniskataster, bestehende Gefahrenkarten oder Luftbilder benutzt werden.
Hinsichtlich der Schutzmassnahmen stellen Projektdossiers, Schutzbautenkataster
oder Dokumente Uber den Werkzustand wichtige Informationsquellen dar. Auf eine
Beurteilung der Massnahmenwirkung wird verzichtet, falls notwendige Informationen
auch mit Zusatzaufwand nicht in der bendtigten Detaillierung erarbeitet werden
kénnen oder falls die verbleibenden Unsicherheiten wegen einem komplexen
Prozessumfeld, einer ungenigenden Datenlage oder methodischen Defiziten zu
gross sind (Kap. 2, Grundsatz 2).

4.3 Permanente Verfligbarkeit der Massnahmen

Im Hinblick auf die raumplanerische Umsetzung sind nachhaltige Lésungen wichtig.
Daraus lasst sich die Notwendigkeit einer permanenten Verfugbarkeit der
Massnahme ableiten. Dieses Kriterium (Kap 2, Grundsatze 5 und 7) schliesst die
Berticksichtigung folgender Massnahmen von der Gefahrenbeurteilung aus:



4 Schritt 1: Grobbeurteilung

- Massnahmen, die nicht fest vor Ort installiert sind (z.B. mobiler
Hochwasserschutz),

- Massnahmen, deren Funktionsfahigkeit bereits in kurzen Zeitraumen stark von
der menschlichen Einflussnahme abhangt (z.B. Lawinensprengungen) oder

- Massnahmen, die in absehbarer Zeit ihre Wirkung nicht mehr erfiillen kénnen
(z.B. alte Werke in schlechtem Zustand ohne Sanierungsprojekt).

Gerade die ersten zwei Massnahmengruppen haben in einer integralen Sichtweise
durchaus ihre Berechtigung, helfen sie doch mit, Schaden wirkungsvoll zu ver-
hindern. Fir die langfristige Raumnutzung werden aber hohe Anspriiche an die
Verflugbarkeit gestellt, weshalb dieser Punkt hier als Ausschlusskriterium gilt.

4.4 Gesamtkonzept

Jede Schutzmassnahme ist in ein Gesamtkonzept eingebunden. Die Einordnung in
dieses ist sowohl bei der Projektierung einer Massnahme als auch bei der im
Folgenden diskutierten Beurteilung ihrer Wirkung wesentlich (Kap 2, Grundsatz 4).
Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben, kénnen folgende Punkte genannt
werden:

- Prozessraum: Der Blick richtet sich immer auf den ganzen Prozessraum und
auf alle relevanten Prozesse (Bsp. Interaktion Steinschlag — Lawinenverbau).
Haufig ist es auch angebracht Nachbargebiete einzubeziehen (Bsp. Lawinen-
verbau in benachbarten Prozessraumen).

- Schutzziel der Massnahme: Es muss bekannt sein oder abgeschatzt werden
kénnen, welcher Schutz mit den Massnahmen Uberhaupt angestrebt wurde.

- Standort: Die Wirkung einer Schutzbaute wird von ihrem Standort beeinflusst.
Es muss abgeklart werden, wie der Ort hinsichtlich Prozessablauf (z.B.
Dynamik) oder lokalen Bedingungen (z.B. Geotechnik) zu bewerten ist.

- Interaktion: Mdégliche Interaktionen zwischen Massnahmen sind flr die weitere
Beurteilung wesentlich (z.B. Gerinneverbau und Hangverbau).

- Ausdehnung: Bei linienférmigen oder flachigen Massnahmen stellt sich die
Frage nach der Ausdehnung der Massnahme im Vergleich zur Gesamtgrosse
des Prozessraumes bzw. im Vergleich zur Grésse des prozessrelevanten
Bereiches (z.B. Lange eines mit Sperren verbauten Abschnittes im Vergleich
zur gesamten Erosionsstrecke).

- Erfahrung: Wegen den mit Unsicherheiten behafteten Grossen oder dem
teilweise qualitativen Charakter der Abschatzungen sind Erfahrungswerte
wichtig. Dabei kdnnen Erfahrungen mit Massnahmen dieses Typs in
ahnlichem Umfeld, Erfahrungen vor Ort oder vertiefte Kenntnisse etwa aus
Typenprifungen oder Modellversuchen berticksichtigt werden.

4.5 Erwartete Schutzwirkung

Eine weitergehende Prifung der Massnahme ist nur dann sinnvoll, wenn eine rele-
vante Wirkung vermutet wird. Relevant bedeutet, dass die Beeinflussung des
Prozesses durch die Massnahme grosser als die Unsicherheiten in dessen
Beurteilung ist (Kap.2, Grundsatz 2). Die Uberlegungen zum Gesamtkonzept bilden
die Basis flr diesen Entscheid. Im Folgenden werden drei mogliche Faktoren
vorgestellt, die fir diesen Entscheid betrachtet werden kénnen. Die zugehorigen
Beispiele stellen Falle dar, in denen auf eine detailliertere Abklarung verzichtet
wirde.
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Standort
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Erfahrungen

Schutzwirkung in
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Raumliche Abgrenzung: Prozess- und Wirkungsraum, Ort und Ausdehnung der
Massnahmen

Beispiel: Drei Sperren zur lokalen Gerinnesicherung bei einer Wasserfassung werden
die Geschiebefracht nicht entscheidend beeinflussen (keine relevante Veranderung
von Intensitat und Wahrscheinlichkeit).

- Prozess: Art und vermutete Grdssenordnung, Ereignisse

Beispiel: In einem Steinschlaggebiet, wo der Absturz von Bldcken bis 1 m® dokumen-
tiert ist, entfalten die im Transitgebiet vorhandenen alten Holzbohlenwande keine rele-
vante Bremswirkung.

- Massnahme: Art, Grosse (Abmessungen, Bemessung) und vermuteter
Zustand, Erfahrungen / Bewahrung

Beispiel: Ein altes Hangentwasserungssystem, welches nicht unterhalten wird und
offensichtlich nicht mehr funktionstuchtig ist, reduziert die Hangbewegungen nicht.

4.6 Negative Wirkung

Bei Mangeln an Schutzbauten ist eine zusatzliche, gefahrenverscharfende Wirkung
moglich, gerade in Fallen mit nicht unterhaltenen oder alten Massnahmen (z.B.
Hangverbau oder Steinschlag aus zerfallenden Stiitzmauern). In diesen Fallen sind
die nachfolgenden Schritte ebenfalls zu bearbeiten, wobei der Fokus dann auf der
Wirkungsbeurteilung (Schritt 3) mit Versagensszenarien liegt.

4.7 Relevanz

Die Frage nach der Relevanz ist ein Abbruchkriterium, welches eingefiihrt wird, um
insbesondere bei bestehenden Massnahmen eine Triage vornehmen und den Auf-
wand in Grenzen halten zu koénnen. Die Relevanz wird anhand relativ grober
Angaben rein gutachtlich beurteilt. Entsprechend vorsichtig muss das Abbruch-
kriterium gehandhabt werden. Im Zweifelsfall wird eine genaue Beurteilung durch-
gefuhrt.

Eine Detailbeurteilung einer Massnahme wird durchgefiihrt, wenn aufgrund der
Grobbeurteilung von einem wirkungsvollen Gesamtkonzept und somit relevanten
Schutzmassnahmen ausgegangen werden kann, welche permanent Uber langere
Zeit verflgbar und nach heutigem Stand des Wissens quantitativ und mit
vertretbaren Unsicherheiten zu beurteilen sind. Dasselbe gilt fur jene Falle, in denen
aufgrund einer schlechten Verbauungswirkung eine zusatzliche bzw. eine
gegeniber der natlrlichen Situation veranderte Gefahrdung maoglich scheint. In den
Ubrigen Fallen wird das Resultat der Grobbeurteilung festgehalten und die weitere
Beurteilung der Massnahme an dieser Stelle abgebrochen. Je nach
Aufgabenstellung schliesst aber eine Gefahrenbeurteilung ohne Berucksichtigung
der Schutzmassnahmen an.
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5. Schritt 2: Massnahmenbeurteilung

5.1 Ubersicht

Die Massnahmenbeurteilung bestimmt die Zuverlassigkeit der Massnahme unter
Berilcksichtigung ihrer Eigenheiten sowie ihres unmittelbaren technischen und
natirlichen Umfeldes im Hinblick auf ihre Wirkung auf den Prozess. Die Zuverlassig-
keit wird bestimmt aufgrund von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit (SIA, 2003a, 2003b, in Vorb.) in Abhangigkeit der vorher
aufgestellten Szenarien bzw. Geféahrdungsbilder.
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Abb. 5.1: Beurteilung von Schutzmassnahmen — Schritt 2, Massnahmenbeurteilung.

5.2 Definition von Massnahmen und Konsequenzen fir die
Beurteilung

Jede Massnahme hat eine konkrete Zielsetzung und Wirkung (z.B. Schneeruckhalt,
Erhéhung der Gerinnekapazitat). Sie ist durch ihre Ausgestaltung charakterisiert
(z.B. Schneebriicken, Sohlenabsenkung) und besteht aus einzelnen Elementen
oder Bauteilen. Soweit diese derselben Zielsetzung dienen und raumlich benachbart
sind, gilt die Summe aller Teile als eine Massnahme. Beispiele:

- Die Massnahme Lawinenstiitzverbau umfasst alle zusammenwirkenden technischen Bau-
werke (z.B. Schneebriicken) im Anrissgebiet.

- Die Massnahme Steinschlagschutzdamm umfasst den Damm und den dahinter liegenden
Rickhalteraum.

- Die Massnahme Hangentwasserung umfasst samtliche diesem Zweck dienenden
Elemente wie Drainagegraben oder Bohrungen.

- Die Massnahme Wildbachsperren umfasst die einzelnen Sperren und, sofern die Sperren
entsprechend angeordnet sind, die gesamte Sperrentreppe.

- Die Massnahme Hochwasserdamm umfasst den Damm und das Gerinne.

Zuverlassigkeit
bestehend aus:

Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit.
Dauerhaftigkeit

Massnahmen-
bestandteile
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Eine weitere Unterteilung der Massnahme ist nur bei den Elementen oder Bauteilen
sinnvoll, die eine flr die Schutzwirkung relevante statische Funktion haben. Diese
Unterscheidung zwischen Massnahmen und Elementen hat Konsequenzen fiur die
Art der Beurteilung von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
und somit auch der Zuverlassigkeit:

- Die Beurteilung der Tragsicherheit erfolgt nur fir Massnahmen oder Teile
davon mit statischer Funktion. Sie bezieht sich explizit (Bsp. Damm) oder
pauschal (Bsp. Felssicherung mit Ankern) auf die Elemente der Massnahme.

- Die Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit bezieht sich auf die Massnahme
(Bsp. Ruckhaltedamm und Raum dahinter).

- Die Beurteilung der Dauerhaftigkeit bezieht sich in der Regel auf die Mass-
nahme (Bsp. Sperrenverbau aus Holz). Bei entsprechender Bedeutung kann
die Dauerhaftigkeit des einzelnen Elementes trotzdem einen grossen Einfluss
haben (Bsp. tragende Elemente der Sperren aus Holz).

Die Zuverlassigkeit einer Massnahme wird zusammenfassend anhand der
Tragsicherheit bestimmt, welche sich nur aus den tragenden Elementen ergibt,
sowie der Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit, welche sich aus der
Gesamtheit der Massnahme zusammensetzen.

5.3 Grundlagen und Bearbeitungstiefe

Fur die Massnahmenbeurteilung missen die in Schritt 1 erarbeiteten Prozess-
informationen erweitert werden. Dabei ist wichtig, dass die Variabilitat der méglichen
Prozesswirkungen auf die Massnahmen aufgezeigt wird. Gemass Grundsatz 3
(Kap. 2) werden dazu Szenarien gebildet. Die Wirkung der Massnahmen wird dabei
fur Szenarien mit haufiger (bis 30-jahrlich), seltener (bis 100-jahrlich) und sehr
seltener (bis 300-jahrlich) Eintretenswahrscheinlichkeit des Prozesses sowie flir ein
Extremszenario hergeleitet und beurteilt.

Es mussen aber auch Schwellenprozesse und Prozessverkettungen mit einbezogen
werden, die zu einer deutlichen Uberlastung der Systeme fiihren. Als
Schwellenprozesse werden jene Prozesse bezeichnet, welche erst beim Erreichen
gewisser Bedingungen auftreten und bspw. das Abflussverhalten eines
Einzugsgebiets pldtzlich verandern. Typische Beispiele sind Boden- oder
Karstspeicher, die eine bestimmte Menge Wasser zuriickhalten. Wenn sie gefilllt
sind, steht plétzlich mehr Wasser fiir den oberflachlichen Abfluss zur Verfiigung.

Fir die Schutzmassnahmen missen Informationen zu Abmessungen, Ausfliihrung,
Zustand sowie zu ihrem Verhalten bei vergangenen Ereignissen vorliegen
(Bewahrung). Gerade bei alteren Massnahmen ist die Aktenlage oft Ilickenhaft und
Angaben zur Bemessung fehlen. Die fehlenden Informationen muissen dann
zusammengetragen oder im Feld erhoben werden. Bei neuen oder projektierten
Massnahmen liegen die notwendigen Dokumente meist vor.

Fur die Beurteilung kdnnen in Abhangigkeit des Prozesses und des Massnahmen-
typs qualitative und quantitative Methoden eingesetzt werden:

- Fur qualitative Bearbeitungen sind Methoden wie gutachtliche Einschatz-
ungen, Beurteilungen im Gelande, Wertungen aus Erfahrung, etc. bezeichn-
end. Ungeachtet der eher geringen Bearbeitungstiefe sind solche Betracht-
ungen fur das Gesamtverstandnis wichtig und in vielen Fallen fir die Mass-
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nahmenbeurteilung ausreichend. Das typische Resultat einer qualitativen
Betrachtungsweise hinsichtlich Schutzmassnahmen sind Gefahrdungsbilder®.

- Fir quantitative Bearbeitungen sind messtechnische Untersuchungen oder
Berechnungen typisch. Diese Bearbeitungstiefe ist dann angebracht, wenn
sich die Massnahmenbeurteilung speziell auf quantitative Betrachtungen
einzelner Parameter stitzt. Dies ist nicht notwendigerweise gleichbedeutend
mit einer quantitativen Massnahmenulberprifung im Sinne der Tragwerks-
bemessung. Entsprechend der Vorgehensweise resultieren Zahlenwerte,
welche hier als Einwirkungen* bezeichnet werden.

5.4 Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist die Fahigkeit eines Bauwerkes, flir die anzunehmenden Ein-
wirkungen einen ausreichenden Tragwiderstand zu gewahrleisten. Das heisst, bei
einer bestimmten Belastung darf kein Versagen des Bauwerkes auftreten. Die
Tragsicherheit gilt als erfiillt, wenn die Prozesseinwirkungen vom Bauwerk unter
Bertiicksichtigung der erforderlichen Sicherheiten, z.B. gemass den SIA-Normen,
aufgenommen werden kdnnen. Die Uberpriifung der Tragsicherheit kann je nach
Massnahme und Situation in einem unterschiedlichen Detaillierungsgrad erfolgen.

Eine pauschale Beurteilung ist in folgenden Fallen gerechtfertigt:

- Die Belastung ist deutlich kleiner als der Tragwiderstand. Die Einwirkungen
beeinflussen die Tragsicherheit nur unwesentlich bzw. es bestehen grosse
Sicherheitsreserven (z.B. Lawinenauffangdamm, wo die Einwirkungen einen
vernachlassigbaren Einfluss auf die Tragsicherheit haben).

- Der Tragwiderstand ist bekannt. Der Tragsicherheitsnachweis ist in den Bau-
werksakten enthalten bzw. es handelt sich um typengeprifte Bauwerke (z.B.
homologierte Steinschlagschutznetze).

Bei einer pauschalen Beurteilung muss der Zustand des Bauwerkes im Hinblick auf
eine mogliche Reduktion der Tragsicherheit kritisch beurteilt werden.

Eine qualitative Beurteilung steht im Vordergrund, wenn die exakte Uberpriifung der
Tragsicherheit unverhaltnismassig ist oder gar nicht durchgefiihrt werden kann (z.B.
Wildbachsperre alteren Baujahres). Qualitative Beurteilungen durften bei vielen
Massnahmen fiir eine Uberpriifung der Tragsicherheit gentigen. Im Vergleich zur
pauschalen Beurteilung muss bei der qualitativen Beurteilung der Tragwiderstand
abgeschatzt werden, was bei einer robusten und bekannten Konstruktionsweise
durch eine visuelle Beurteilung von Verformungen und Rissen geschehen kann. Bei
der qualitativen Beurteilung der Tragsicherheit ist darauf zu achten, dass

- mit der erkennbaren, vermuteten oder absehbaren Alterung des Bauwerkes
der Tragwiderstand abnehmen kann,

- sich die spezielle Bedeutung verborgener und nicht kontrollierbarer
Tragwerksteile erst im Schadensfall zeigen kann und

- die massgebende Einwirkung unter Umstanden noch gar nicht aufgetreten ist.

3 Die Gefahrdungsbilder stellen eine systematische Sammlung aller méglichen Prozesseinwirkungen auf die
Bauwerke dar. Der Begriff ,Bild“ widerspiegelt die Tatsache, dass sich die massgebenden Einwirkungen haufig
schlecht quantitativ festlegen lassen und die integrale Betrachtung des gesamten Ereignisverlaufes relevant ist.

4 Unter dem Begriff Einwirkungen werden alle quantitativ hergeleiteten Prozessgréssen zusammengefasst. Ent-
sprechend kann es sich dabei etwa um Schneehdhen (Stiitzverbau), Energien (Steinschlagnetze) oder Wasser-
stande (Hochwasserdamm) handeln.

Quantitative
Beurteilung

Definition
Tragsicherheit

Pauschale
Beurteilung

Qualitative
Beurteilung



Quantitative
Beurteilung

Definition
Gebrauchstauglichkeit

Qualitative
Beurteilung

Quantitative
Beurteilung

PROTECT, Testversion 2008 — Teil A: Aligemeiner Teil

Die Tragsicherheit kann im Allgemeinen als erfillt angenommen werden, wenn die
Uberprifung des Bauwerkes vor Ort keine verdichtigen Mangel oder Schaden
ergibt und der vermutete Tragwiderstand auch unter Berucksichtigung der oben
aufgelisteten Punkte den zu erwartenden Einwirkungen gewachsen ist. Zu beachten
ist in jedem Fall, dass die Beurteilung sehr vorsichtig vorgenommen werden muss,
wenn nur wenige Angaben zum Bauwerk oder zu dessen Belastungsgeschichte vor-
liegen.

Bei neuen Bauwerken oder bei Massnahmen, bei denen die Funktionsfahigkeit vom
Tragwiderstand dominiert wird®, steht eine quantitative Uberpriifung der Tragsicher-
heit im Vordergrund®. Bei der quantitativen Uberpriifung wird die Tragsicherheit
rechnerisch nachgewiesen. Dies kann etwa bei Hochwasserddmmen erforderlich
sein, wo der qualitativ-visuelle Eindruck unter Umstanden nicht ausreichend ist, um
die Konsequenzen der Einwirkungen (z.B. Hohe des Wasserspiegels, Uberstrémen
oder Dauer des Einstaus) auf die Tragsicherheit bestimmen zu kénnen.

5.5 Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit ist die Fahigkeit eines Bauwerkes die Funktionstichtig-
keit in Bezug auf die festgelegten Nutzungsanforderungen wahrend des Einsatzes
zu gewahrleisten. Sie hat bei Schutzbauwerken gegen Naturgefahren eine grosse
Bedeutung, ergibt sich doch die Wirkung erst aus dem ordnungsgemassen Funk-
tionieren (z.B. Gewahrleisten einer genligend grossen Abflusskapazitat).

Die Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit (Schritt 2) ist eng mit der Beurteilung der
Wirkung der Massnahme als Ganzes (Schritt 3) verwandt. Wie weit die Bearbeitung
speziell in Schritt 2 geht, ergibt sich weitgehend aus der Unterscheidung von quali-
tativer und quantitativer Beurteilung (vgl. Kap. 5.3):

- Bei der qualitativen Beurteilung ergibt sich die Gebrauchstauglichkeit primar
aus der Konzeption, der Ausflihrung und dem Zustand des Bauwerkes. Sie
wird also pauschal aufgrund von Erfahrungswerten und der Situation im
Gelande abgeschéatzt. Ein Beispiel dafir sind Steinschlagdamme, bei welchen
die Gebrauchstauglichkeit unter anderem aus der tatsachlichen oder vermu-
teten Vorverfillung (reduzierte Wirkungshéhe) und der bergseitigen
Bdschungsneigung (Gefahr des Uberrollens) resultiert.

- Bei der quantitativen Beurteilung mussen Zahlenwerte zu den Einwirkungen
vorliegen. Somit kann auch die Gebrauchstauglichkeit (unterschieden nach
den Szenarien) quantitativ angenahert werden. Dabei spielt die qualitative
Betrachtung nach wie vor eine wichtige Rolle. So ergibt sich die Gebrauchs-
tauglichkeit von Gerinnen mit Hochwasserdammen aus dem Vergleich der
Abflusswerte mit der Durchflusskapazitat (Uberfliessen der Damme ja / nein),
aber auch aus Beeintrachtigungen wie z.B. starker wasserseitiger
Bestockung.

Schwachstellen hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit zeigen sich haufig erst nach
langeren Zeitrdumen insbesondere bei ungeniigendem Unterhalt. Eine mangelhafte
Gebrauchstauglichkeit aussert sich in der Regel in einer Abnahme der Wirkung auf
den Prozess. Weiter kbnnen Mangel zu neuen, bisher nicht berlcksichtigten
Gefahrdungsbildern bzw. Einwirkungen und damit zu einem Verlust der Tragsicher-
heit fihren.

5 der Prozess wie z.B. Steinschlag oder Hochwasser belastet die Massnahme direkt und bei einem Versagen
besteht keine Wirkung mehr.

6 Sofern der Nachweis nicht bereits in der Projektierung erfolgt ist oder eine pauschale Betrachtung genugt.
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Eine fehlende Gebrauchstauglichkeit kann in gewissen Fallen zu einem funktio-
nellen Versagen der Massnahme fiihren (z.B. deutlich zu geringe (Rest-) Nutzungs-
héhe von Dammen). Eine geringe Zuverlassigkeit und damit geringe Wirkung von
Schutzmassnahmen kann deshalb sowohl aus einer fehlenden Tragsicherheit
(strukturelles Versagen) als auch aus einer mangelhaften Gebrauchstauglichkeit
(keine Funktionsfahigkeit) resultieren (vgl. Kap. 5.7).

5.6 Dauerhaftigkeit

Die Anforderungen an die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit einer
Massnahme sollen im Rahmen der vorhersehbaren Einwirkungen uber langere Zeit
erfullt bleiben, ohne unvorhergesehenen Aufwand fir die Instandhaltung betreiben
zu mussen. Die Dauerhaftigkeit einer Massnahme kann als gewahrleistet betrachtet
werden, wenn im Rahmen eines ,normalen“ Unterhaltes eine Nutzungsdauer der
Massnahme von 50 Jahren und mehr angenommen werden kann.

Die Dauerhaftigkeit ist stark von der jeweiligen Situation abhangig. Nicht nur der Typ
der Massnahme, sondern auch der Standort, die Bauausfihrung, die Art und
Frequenz der Einwirkungen etc. spielen eine wichtige Rolle. Weiter sind Unterhalts-
aspekte von Bedeutung. Nicht kontrollierbare und damit nicht unterhaltbare Mass-
nahmen, bei denen beispielsweise verborgene Bauteile wie nicht kontrollierbare
Anker fir die Tragsicherheit relevant sind, erflillen in der Regel die Kriterien der
Dauerhaftigkeit nicht.

Die Uberpriifung der Dauerhaftigkeit erfolgt in der Regel qualitativ. Aus dem aktuel-
len Zustand, dem Alter, der mdglichen Zustandsentwicklung der Massnahme und
den angenommenen Einwirkungen kann die Dauerhaftigkeit abgeschatzt werden.
Die Uberpriifung basiert stark auf dem Erfahrungsschatz mit der Massnahme und
den lokalen Gegebenheiten.

5.7 Zuverlassigkeit

Zustand und Verhalten einer Massnahme werden fir die verschiedenen Gefahr-
dungsbilder, Einwirkungen oder Szenarien basierend auf Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit qualitativ oder quantitativ eingeschatzt
(Abb. 5.2).

Das Resultat besteht in einer Unterscheidung zwischen hoher, eingeschrankter und
geringer Zuverlassigkeit:

- Fir eine hohe Zuverlassigkeit missen Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit erflllt sein. Bei der anschliessenden Wirkungsbeurteilung
kann die Massnahme als voll wirksam betrachtet werden.

- Eine eingeschrankte Zuverlassigkeit ist durch eine reduzierte Wirkung der
Massnahme gekennzeichnet. Sie kann sowohl aus ungeniigender Gebrauchs-
tauglichkeit als auch aus mangelhafter Dauerhaftigkeit resultieren. Bei der
Wirkungsbeurteilung sind die Szenarien bzw. die fiir die Wirkung der Mass-
nahme massgebenden Grodssen entsprechend anzupassen.

- Bei einer geringen Zuverldssigkeit muss ein Versagen der Massnahme
erwartet werden. Die Massnahme entfaltet keine reduzierende Wirkung auf
den Prozess. In solchen Situation muss geprift werden, ob die Massnahme
nicht sogar negative Auswirkungen auf den Prozessablauf haben kann.
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Abb. 5.2: Bestimmung der Zuverlassigkeit aufgrund von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit.

5.8

Interaktionen Einzelmassnahme — Gesamtsystem

Eine Massnahme im Sinne von Kapitel 5.2 (,Summe aller Teile®) kann aus verschie-
denen Elementen bestehen, welche insbesondere hinsichtlich ihrer Tragsicherheit
einzeln beurteilt werden. Fir die Zuverlassigkeit der Massnahme missen die
Detailergebnisse zusammengefasst werden:

12

In vielen Fallen bietet sich eine pauschale Abhandlung an. Die Beurteilung der
einzelnen Elemente wird zwar vorgenommen, aber die Massnahme wird
zusammenfassend und nicht bauteilspezifisch bewertet (z.B. 20% der
Elemente sind nicht tragsicher). Typische Vertreter daflir sind Lawinenverbau-
ungen und Felssicherungen mit einer Vielzahl von tragenden Elementen
(Schneebriicken, Anker). Im Einzelfall ist zu beurteilen, ob die Summe von
allfalligen Mangeln bei den einzelnen Elementen zu einer nicht erfillten
Tragsicherheit und damit geringen Zuverlassigkeit der Massnahme fithren
(z.B. wenn der Anteil nicht tragfahiger Elemente tber 30 % liegt). Evtl. kdnnen
einzelne Ausfalle aus Sicht der Massnahme als Mangel der Gebrauchs-
tauglichkeit (eingeschrankte Funktionsfahigkeit) und damit als eingeschrankte
Zuverlassigkeit bewertet werden.

Ist das einzelne Element der dominierende Teil der Massnahme, ergibt sich
die Zuverlassigkeit der Massnahme aus dessen Beurteilung. Typische
Vertreter daflir sind Damme aller Art.

Schliesslich gibt es wenige Falle, bei denen die einzelnen Elemente und deren
Kombination als (Gesamt-) Massnahme gleichbedeutend sind (z.B. Wildbach-
sperren und Sperrentreppen). Hier missen Tragsicherheit, Gebrauchs-
tauglichkeit und Dauerhaftigkeit fir beide Ebenen nacheinander explizit
beurteilt werden.
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Bilden zwei verschiedene Massnahmen ein ,Gesamt-Schutzsystem®“ und handelt es
sich nicht um eine Massnahme im Sinne von Kapitel 5.2, sind sie in logischer
Reihenfolge einzeln unter Berucksichtung des Zusammenwirkens zu beurteilen.
Dabei sind lterationen denkbar. Beispiele sind vor allem im Zusammenhang mit
Hangbewegungen (Rutschungen, Wildbache) zu finden, so etwa Sperrenverbau mit
Hangsicherung oder Hangentwasserung mit Stitzmauer am Hangfuss.
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6. Schritt 3: Wirkungsbeurteilung

6.1 Ubersicht

Die Wirkungsbeurteilung quantifiziert den Einfluss der Massnahme auf den
Prozessablauf unter Berlicksichtigung ihrer Zuverlassigkeit. Die Prozessbeurteilung
ist von Prozess- und Massnahmentyp abhangig. Daraus resultieren die Intensitaten
und Wahrscheinlichkeiten pro Szenario und somit die Grundlagen fur die
Gefahrenkarten.

Zuverlassigkeit
(Einzel-)Massnahmen und
Gesamtsystem?

hoch gering

negative
Wirkung?
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A
o ‘ v v o
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v
Schritt 4

Vorarbeiten raumplanerische Umsetzung

Abb. 6.1: Beurteilung von Schutzmassnahmen — Schritt 3, Wirkungsbeurteilung.

6.2 Massnahmenbeeinflusste Szenarien

Die Szenarien fur die Gefahrenbeurteilung werden unter Bericksichtigung der
Zuverlassigkeit der Massnahmen festgelegt. In der Regel gilt, dass bei einer hohen
Zuverlassigkeit mit der vollen Massnahmenwirkung gerechnet werden kann. Szena-
rien mit eingeschrankter Zuverlassigkeit sind genauer zu spezifizieren. Die
Einschrankungen koénnen verschiedene Ursachen haben und sich somit
unterschiedlich auf den Prozess auswirken. Szenarien mit geringer Zuverlassigkeit
entsprechen entweder einem Szenario ohne Massnahmenwirkung oder aber einem
Szenario mit negativer Wirkung.

Extremszenarien sind immer zu bertcksichtigen. Dabei handelt es sich definitions-
gemass um Szenarien, die nicht den bekannten, angenommenen oder vermuteten
Grundlagen bei der Bemessung der Massnahmen entsprechen. Beim Extremer-
eignis stellt eine hohe Zuverlassigkeit der Massnahmen eher die Ausnahme dar.

6.3 Prozessbeurteilung fur Intensitatskarten

Mit den Methoden der Prozessbeurteilung (z.B. lawinendynamische Berechnungen
oder Steinschlagsimulationen) wird die Intensitat flir die untersuchten Szenarien
unter Berlicksichtigung der Wirkung der Massnahmen bestimmt. Oft stehen nur
grobe, empirische Ansatze zur Verfligung. Insbesondere ist die Wirkung einer
Schutzmassnahme ein Extremereignis oft nur schlecht bekannt.

Es sind zwei Vorgehensweisen Ublich:

- die Massnahme wird in der Prozessmodellierung direkt bertcksichtigt (z.B.
Uberflutungsmodellierung mit Damm).
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- die Massnahme wird indirekt in der Prozessmodellierung bericksichtigt, indem
mit massnahmenbeeinflussten Szenarien aber ohne die in die Modellierung
integrierten Massnahmen gearbeitet wird (z.B. Stabilitatsberechnung eines
Rutschhanges mit durch Entwasserungen abgesenktem Hangwasserspiegel).
Dieses Vorgehen wird dort angewendet, wo die Interaktion von Prozess und
Massnahme sehr komplex ist und nicht in ein Modell integriert werden kann.

Das Resultat der Wirkungsbeurteilung wird in Intensitatskarten dargestellt. Falls
bereits flr die Ausgangssituation eine Beurteilung durchgeflihrt wurde, stellt die
Differenz der Karten ohne Massnahmen und mit Massnahmen die Wirkung dar.
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7. Schritt 4. Empfehlungen zur raumplanerischen
Umsetzung

7.1 Anlass

Gefahrenkarten bilden eine von mehreren wichtigen Grundlagen fur die optimale
Gestaltung der Raumnutzung. Gestltzt auf die Richtlinien und Empfehlungen des
Bundes zeigen sie die Gefahrdung durch Lawinen, Hochwasser und Murgange,
Rutschungen sowie Sturzprozesse auf. Gefahrenreduzierende Schutzmassnahmen
fuhren dazu, dass Gefahrenbereiche kleiner ausfallen oder einer geringeren Gefahr-
dungsklasse zugewiesen werden kénnen. Bei neuen Schutzmassnahmen kdnnen
sich daraus Anpassungen des Zonenplanes mit einer Ausweitung der bebaubaren
Flache ergeben. Dabei besteht die Gefahr, dass die Besiedlung in Gebieten erfolgt,
welche potenziell etwa bei vernachlassigtem Unterhalt infolge Finanzierungsliicken
nach wie vor einer Gefahrdung ausgesetzt sind. Daraus ergibt sich das vitale Inte-
resse aller Beteiligten, die Gefahrdung insbesondere unter Berlicksichtigung der
Wirkung der Schutzmassnahmen moglichst treffend bestimmen zu konnen. Dazu
missen angemessene Konsequenzen gezogen werden, hinsichtlich der
Raumplanung, Bautatigkeit und Besiedlung, z.B. indem Unterhaltspléne erstellt und
ausgefuhrt werden.

Der erste Teil, die Bestimmung der Gefahrenreduktion, wird durch das vorgestellte
Vorgehen von PROTECT abgedeckt. Es stellt nach heutigem Stand des Wissens
die bestmogliche Vorgehensweise dar, um die Wirkung von Schutzmassnahmen zu
bestimmen.

Der zweite Teil, die raumplanerische Umsetzung, wird im Folgenden diskutiert.
Dazu gilt es aber einschrankend festzuhalten, dass die Betrachtung primar aus
Sicht der Naturgefahrenfachleute erfolgt. Eine umfassende Behandlung der Thema-
tik aus raumplanerischer Sicht unter Einbezug von weiteren Aspekten wie Wirtschaft
und Recht ist hier nicht moglich.

7.2 Empfehlung Raumplanung und Naturgefahren

Der Zusammenhang von Raumplanung und Naturgefahren wurde 2005 in den
Empfehlungen des Bundes thematisiert (ARE et al., 2005). Darin werden auch
einzelne Aspekte zur Bedeutung von Schutzmassnahmen angesprochen. Mit
direktem Bezug zur raumplanerischen Umsetzung wird etwa festgehalten, dass
Schutzbauten zur Erweiterung bestehender Bauzonen oder zur Ausscheidung von
neuen Baugebieten nur sehr zurickhaltend erstellt werden sollten. ,Dies gilt umso
mehr, wenn es sich um Gefédhrdungen durch Naturgefahren mit geringer Vorwarn-
zeit und hoher Intensitat handelt oder wenn die Nutzung in Richtung der Gefahren-
quelle erweitert wird. Durch Schutzbauten gesicherte Raume sollten im Zonenplan
als potenzielle Gefahrengebiete mit einer Restgefahrdung ausgewiesen werden®
(ARE et al.,, 2005: 25). PROTECT steht grundsatzlich im Einklang mit diesen
Empfehlungen und unterstiitzt ihre Beriicksichtigung. Einzelne Aspekte werden
durch PROTECT genauer spezifiziert.
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7.3 Akteure

Im gesamten Prozess lassen sich im Wesentlichen vier Hauptakteure unter-
scheiden:

- Der Naturgefahrenexperte ist in enger Zusammenarbeit mit der kantonalen
Naturgefahren-Fachbehérde fir die fachgerechte Erarbeitung der Gefahren-
karte verantwortlich. Generelle Empfehlungen zur raumplanerischen Umset-
zung sind in der Regel nicht Teil des Auftrages. Spezifische Empfehlungen
beispielsweise zu mdglichen Schutzmassnahmen (z.B. Objektschutzmass-
nahmen) kdnnen bei Bedarf verlangt werden.

- Der Raumplaner kiimmert sich um die raumplanerische Einbindung in die
Nutzungsplane der Gemeinde gemass den Richtlinien des Kantons. Im Alige-
meinen ist sein Freiraum relativ klein. So sollen Festlegungen nachvollziehbar
sein, Richtlinien und Ahnliches sind zu beriicksichtigen und tiber das gesamte
Kantonsgebiet soll ein vergleichbarer Massstab angewendet werden.

- Die politische Behérde hat eine Kontrollfunktion und ist fir die Umsetzung
zustandig. Mit der Genehmigung durch die kantonale Behdrde (meist Regie-
rungsrat) ibernimmt die Genehmigungsbehérde die Verantwortung.

- Der Grundeigentimer darf sich auf den Zonenplan und mit ihm auf den
Gefahrenzonenplan beziehungsweise die Gefahrenkarte verlassen. Mit der
Einzonung seines Grundstiicks wird grundsatzlich die Baueignung zuge-
sprochen’. Mit der Uberlagerung durch eine Gefahrenzone sind einer freien
Uberbauung jedoch Einschréankungen auferlegt (Polizeirecht).

Die Vielzahl der involvierten Akteure und deren unterschiedliche Aufgaben machen
deutlich, dass die Herausforderung der angemessenen raumplanerischen Umset-
zung von durch Schutzmassnahmen gesicherten Gebieten keinesfalls alleine von
Naturgefahrenfachleuten bewaltigt werden kann. Die Gefahrensituation ist nur einer
von verschiedenen relevanten Faktoren. Naturgefahrenfachleute kénnen aber aus
ihrer Sicht Grundlagen bereitstellen, welche die Ubrigen Akteure in ihrer Arbeit
unterstitzen und gesamthaft zu mdglichst optimalen Lésungen fihrt.

7.4 Objektive Gefahrenkarten

Gefahrenkarten sind nach wissenschaftlichen Kriterien zu erstellen. Dies gilt auch
im Zusammenhang mit Schutzmassnahmen, denn Gefahrenkarten bilden nicht nur
eine Grundlage fir die Raumnutzung, sondern auch fur Interventionskarten oder fur
temporare Massnahmen. PROTECT liefert fir die Beurteilung von Schutzmass-
nahmen die Methodik. Diese soll konsequent angewendet werden. Politische,
strategische und &hnliche Uberlegungen hingegen gehéren nicht in eine Gefahren-
karte.

7.5 Unsicherheiten

Jede Gefahrenbeurteilung ist mit Unsicherheiten verbunden. Schutzmassnahmen
kénnen sie sowohl erhéhen (unsichere Wirkung) als auch verringern (hohe Wirk-
samkeit). Grundsatzlich sind Naturgefahrenexperten gefordert und geibt mit Unsi-
cherheiten umzugehen. Das klar strukturierte Vorgehen von PROTECT reduziert

4 Artikel 15, Bundesgesetz Giber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG) vom 22. Juni 1979.
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zudem die Gefahr von Unsicherheiten aufgrund von fehlenden oder unvollstandigen
Analysen. Die mit der raumplanerischen Umsetzung betrauten Stellen und Perso-
nen sollen sich auf die fachtechnische Beurteilung des Naturgefahrenexperten
verlassen kdnnen.

Im Grundsatz sollen Unsicherheiten deshalb im Rahmen der Gefahrenbeurteilung
(mit und ohne PROTECT) behandelt werden. Die Szenarien und Gefahrenkarten
sollen entsprechende Uberlegungen widerspiegeln. So wird der Gutachter bei
kleinen Unsicherheiten die Szenarien enger abgrenzen und kann unter Umstanden
die Gefahrenbereiche kleiner halten. Bei grossen Unsicherheiten ist hingegen die
Bandbreite der einzelnen Szenarien grésser, was sich in der Regel auch in der Aus-
scheidung der Gefahrengebiete zeigt.

In einzelnen Fallen ist es denkbar, dass der Gutachter zu seinen Ergebnissen den
Vorbehalt von erheblichen Unsicherheiten anbringt. Wenn trotz der grossen Band-
breite der Szenarien bzw. einer vagen Festlegung der Gefahrdung ein Beibehalten
oder Ausweisen einer gleich grossen Gefahrdung sowohl mit als auch ohne Schutz-
massnahmen nicht angemessen ist (z.B. wegen kleiner Wahrscheinlichkeit), soll der
Gutachter dies explizit erldutern. Ob und wie diese Zusatzinformationen umgesetzt
werden, bleibt aber den zustandigen Stellen vorbehalten.

7.6 Versagensszenarien

Die Anwendung von Schutzmassnahmen schliesst implizit ihr Versagen etwa bei
Uberlastung mit ein. Die Folgen einer solchen Uberlastung durch ein extremes oder
nicht erwartetes Ereignis soll im Rahmen von PROTECT explizit geprift werden.
Die in einem solchen Fall betroffene Flache wird in der Regel gelb-weiss markiert,
sofern das Versagen nicht bereits bei einem Ereignis < 300 jahrlich eintritt.

Dartber hinaus wird keine Ausscheidung des durch die Schutzmassnahmen gesi-
cherten Raumes vorgenommen. Die Analyse einer Uberlastung entspricht der Rea-
litdt mehr als ein hypothetisches Weglassen der Massnahmen.

7.7 Gefahrenkarten vor und nach Massnahmenerstellung

Besteht fur ein Gebiet mit Schutzmassnahmen noch keine Gefahrenbeurteilung
oder ist die bestehende veraltet und daher keine Vergleichsbasis, wird die Gefah-
renkarte unter Beriicksichtigung der Schutzmassnahmen nach PROTECT erstellt.

Ein Vergleich von alter und neuer Beurteilung ist bei bereits bestehenden qualitativ
genugenden Gefahrenkarten moglich. Diese Situation tritt besonders bei der
Planung von neuen Schutzmassnahmen auf, deren Bedarf und Verhaltnismassigkeit
sich aus dem Vergleich der Situation vor und nach Massnahmenrealisierung und
der damit verbundenen Gefahrenreduktion ableitet.

Die besondere Bedeutung dieses Vergleichs ergibt sich durch die mdgliche Rulck-
stufung von Gefahrengebieten von einer héheren (z.B. rot) zu einer schwacheren
Gefahrdung (z.B. blau). Bei entsprechender raumplanerischer Umsetzung kann eine
verstarkte Besiedlung die Folge sein. Hier gilt es, die Objektivitdt der Gefahrenkarte
zu wahren und die Farbgebung mit Massnahmen getreu der Methodik PROTECT zu
bestimmen und politische Betrachtungen im weiteren Sinne der Konsequenzen
einer (Nicht-) Anderung der Farbgebung zu vermeiden respektive in die Verfahren
nach Erstellung der Gefahrenkarte zu verweisen. Grundsatzlich ist bei der Nutzung
von Gebieten, die durch Schutzmassnahmen gesichert sind, eine gewisse Zurick-

18



7 Schritt 4: Empfehlungen zur raumplanerischen Umsetzung

haltung empfehlenswert (vgl. ARE et al., 2005: 25). Es ist aber auch zu respek-
tieren, dass weitere Argumente fir den Entscheid massgebend sind.

Eine gewisse Zurickhaltung bei der Anpassung (Intensivierung) der Raumnutzung
scheint unter anderem in folgenden Fallen angebracht:

- Der Gutachter weist explizit auf erhebliche Unsicherheiten hin, z.B. wegen
Unsicherheiten beim Prozess und bei der Wirkung der Massnahme, wegen
allgemeinen Veranderungen des Gebietes, wegen Klimasensitivitat oder
wegen gegenseitiger (negativer) Beeinflussung von Prozessen

- Extremereignisse sind schwer abschatzbar bzw. kaum quantifizierbar. Die
Folgen eines extremeren Ereignisses, als es der Gefahrenbeurteilung zu
Grunde gelegt wurde, sind somit weitgehend unbekannt.

- Die Schutzmassnahmen sind bei einem Extremereignis weitgehend wirkungs-
los. Die Gefahrenbeurteilung ist damit sensitiv auf Abweichungen bei den
Szenarien.

7.8 Umgang mit gelben und gelb-weissen Gefahrengebieten

Gelbe und gelb-weisse Gefahrengebiete spielen bei der Berlcksichtigung von
Schutzmassnahmen eine wichtige Rolle. Eine reduzierende Wirkung vorausgesetzt,
koénnen viele gesicherte Gebiete so eingefarbt werden. Es stellt sich aber die Frage,
ob die heutige unverbindliche Regelung als Hinweiszonen genligend bzw. ange-
messen ist. So kann es durchaus sinnvoll sein, auch in diesen Gebieten eine
gewisse Steuerung der Raumnutzung vorzunehmen. Diese Fragen sind aber nicht
im Rahmen von PROTECT zu lI6sen, sondern sprechen eine Diskussion und allen-
falls Anpassung der Bundesempfehlungen zur Gefahrenkartierung an.

7.9 Zeitpunkt der Berlicksichtigung

Geplante und bestehende MalRnahmen werden gleich beurteilt. Nach der Realisie-
rung einer Massnahme muss Uberprift werden, ob die Ausfiihrung dem Projekt ent-
spricht und ob eine Gefahrenbeurteilung, welche in der Planungsphase vorge-
nommen wurde, noch gultig ist. FriGhestens dann ist eine raumplanerische Berlck-
sichtigung des neuen Zustandes angebracht. Bei einzelnen Typen von Schutz-
massnahmen ist zudem eine Karenzfrist angemessen. Dies betrifft beispielsweise
Werke mit biologischen Komponenten (Aufforstungen, Ingenieurbiologie), viele
Werke im Bereich der Rutschungssicherung oder Werke, bei denen einige Jahre der
Beobachtung einen wesentlichen Erkenntnisgewinn fur die Wirkungsbeurteilung
ermaoglichen.
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