O

Strategie Naturgefahren Schweiz
Umsetzung des Aktionsplans PLANAT 2005 - 2008

' Projekt A 2

. Risikomanagement in der Praxis
- Beispiele zum Umgang mit
Naturgefahren

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Swiss Confederation

Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT
Plate-forme nationale «Dang |
Piattaforma ionale «Pericoli

National Platform for Natural Hazards







Schweizerische Eidgenossenschaft Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT
0 Confédération suisse Plate-forme nationale «Dangers naturels»

Confederazione Svizzera Piattaforma nazionale «Pericoli naturali»

Confederaziun svizra National Platform for Natural Hazards

Swiss Confederation

Strategie Naturgefahren Schweiz

Umsetzung des Aktionsplanes PLANAT 2005-2008

Projekt A 2

Risikomanagement in der Praxis
- Beispiele zum Umgang mit
Naturgefahren

Schlussbericht
30. September 2008



Impressum

Auftraggeber

Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT

c/o Abteilung Gefahrenpravention

Bundesamt fir Umwelt BAFU

3003 Bern

Telefon: 031324 17 81 Fax: 0313241910
planat@bafu.admin.ch www.planat.ch

Projektsteuerung (Gesamtprojekt)

Andreas Gotz, BAFU, Prasident PLANAT (Leitung)

Dr. Gian Reto Bezzola, BAFU, PLANAT

Dr. Pierre Ecoffey, ECAB, PLANAT

Willy Eyer, Amt fur Wald, Wild und Fischerei Kanton Freiburg, PLANAT
Bruno Hostettler, BABS, PLANAT

Dr. Hans Rudolf Keusen, Geotest AG, PLANAT

Projektbetreuung (Gesamtprojekt)

Dr. Thomas Egli, Egli Engineering AG (Leitung)

Dorte Aller, Aller Risk Management (Betreuung Projekt A2)
Christoph Werner, BABS

Cornelia Winkler, Glenz, Walter & Winkler AG

Projektleitung Projekt A 2
H.-H. Utelli, IMPULS AG

Begleitung Projekt A 2

Dorte Aller, Aller Risk Management

Dr. Christoph Frei, MeteoSchweiz

Peter Fliick, Gemeindeprasident Brienz
Josef Hess, Kanton Obwalden, Abteilung
Naturgefahren

Dr. Pierino Lestuzzi, EPFL, Institut de
structure

Dr. Markus Zimmermann, NDR Consul
ting Zimmermann

Auftragnehmer Projekt A 2
ARGE IMPULS AG - Sigmaplan AG

- METEOTEST

per Adresse: Seestrasse 2

3600 Thun

Telefon: 03322560 10
hans-heini.utelli@impulsthun.ch
www.impulsthun.ch

Hinweis

Autoren Projekt A 2

H.-H. Utelli, IMPULS AG (Leitung)
M. Montani, IMPULS AG

R. Rickli, METEOTEST

U. Roth, Sigmaplan AG

R. Schild, Sigmaplan AG

T. Zind, IMPULS AG

Die Reproduktion der Texte und Grafiken mit Quellenangabe und Belegexemplar an die
Nationale Plattform Naturgefahren PLANAT ist erwilnscht.



Vorwort

Angeregt durch die Motion Danioth (1999) hat der Bundesrat der Nationalen Platt-
form Naturgefahren PLANAT den Auftrag erteilt, eine Ubergeordnete und vernetz-
te Strategie zur Verbesserung der Sicherheit vor Naturereignissen auszuarbeiten.
Der Bundesrat betonte, dass der Schutz vor Naturgefahren nicht nur fur die Bevol-
kerung im Alpenraum zu gewahrleisten sei, sondern fir die Bevolkerung in der
ganzen Schweiz. Zudem wolle er im Sinn eines umfassenden Risikomanagements
einen gesamtschweizerisch vergleichbaren Sicherheitsstandard erreichen. Ziel ist
dabei der Schutz des Menschen und seiner natirlichen Lebensgrundlagen sowie
der Schutz von erheblichen Sachwerten.

Bisher hat die PLANAT in einer ersten Etappe eine Ubergeordnete und vernetzte
Strategie fir die Sicherheit von Naturgefahren*' erarbeitet. Die von der PLANAT
erarbeitete Strategie entspricht der vom Bundesrat verfolgten Politik der Nachhal-
tigkeit und den in der Strategie des Eidgendssischen Departements fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) verankerten Grundsdtzen der ein-
heitlichen Sicherheitsphilosophie. In der zweiten Etappe hat die PLANAT die heuti-
ge Situation im Bereich Naturgefahren analysiert*” und einen Aktionsplan mit
Massnahmen vorgeschlagen, welche 2005 bis 2008 in einer dritten Etappe umge-
setzt werden.

Mit der vorliegenden Publikation will die PLANAT eine reprasentative Ubersicht tber
die heute gangige Praxis des Risikomanagements im Bereich Naturgefahren erhalten.
Dazu werden vorbildliche Beispiele aus der Praxis fur verschiedene Naturgefahren
dargestellt, kommentiert und bewertet. Damit sollen Entscheidungstrager fir den
risikoorientierten Umgang sensibilisiert und fir die Anwendung eines Risikomana-
gements motiviert werden. Mit den Beispielen werden Strategien, Mdglichkeiten
und auch Grenzen eines Risikomanagements bei Naturgefahren anhand der Erfah-
rungen aus der Praxis aufgezeigt.

Diese Publikation richtet sich an ein interessiertes (Fach-)Publikum. Entscheidungstra-
ger in Politik und Verwaltung auf allen Ebenen wie auch in &ffentlichen und privat-
wirtschaftlichen Unternehmen, welche fir das Management von Naturgefahren
verantwortlich sind, sollen angesprochen werden. Auch Risikobetroffene wie zum
Beispiel Grundeigentiimer sollen in dieser Publikation L&sungsansatze fur ,ihre”
Probleme finden. Fir Ingenieure und Planer kann sie als Hilfsmittel fur die Lésungs-
findung dienen und neue Inputs vermitteln.

Andreas Gotz
Prasident PLANAT

Ittigen, Oktober 2008

Publikationen:
*' PLANAT (2004): Sicherheit vor Naturgefahren - Vision und Strategie.
*2 PLANAT (2005): Strategie Naturgefahren Schweiz (2005). Synthesebericht
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Zusammenfassung

Die Nationale Plattform Naturgefahren (PLANAT) hat im Rahmen ihres Aktionsplans 2006 bis

2008 unter anderem das Projekt ,Praxisbeispiele zum Risikomanagement von Naturgefahren®

ausgelost.

Ziele dieses Projektes sind:

- Eine Ubersicht iiber die heute géngige Praxis des Risikomanagements im Bereich Naturge-
fahren anhand von Beispielen aus der Praxis zu erhalten.

- Vorbildliche Praxisbeispiele zu sammeln, zu kommentieren und zu bewerten.

- Die Praxisbeispiele in einer Publikation zu veréffentlichen.

- Entscheidungstrager mit dieser Publikation fiir den risikoorientierten Umgang mit Naturge-
fahren zu sensibilisieren und fiir die Anwendung eines Risikomanagements zu motivieren.

- anhand der Beispiele aus der Praxis modellhaft Strategien und Mdglichkeiten eines risiko-
orientierten Umgangs mit Naturgefahren aufzuzeigen.

Die Praxisbeispiele werden in der vorliegenden Publikation dargestellt. Diese will:

- Praxisbeispiele fiir gravitative, meteorologische, und seismische Naturgefahren prasentie-
ren.

- Den Loésungsweg, die Motivation der Akteure wie auch den Nutzen fir die Akteure in den
Vordergrund stellen.

- Die Vor- und Nachteile des gewahlten Weges nach mdglichst einheitlichen Kriterien darle-
gen.

- Die Praxisbeispiele verstandlich und nachvollziehbar darstellen.

Die verschiedenen Akteure (Gemeinwesen, Risikobetroffene, privatwirtschaftliche Unterneh-
men, Versicherungen oder Anbieter von Sicherheitsdienstleistungen) haben je nach Gefahren-
art unterschiedliche Verantwortlichkeiten und somit auch unterschiedliche Ziele im Risikoma-
nagement. Die Beispiele zeigen, wie je nach Handlungsebene (national, regional, lokal) und
Akteur unterschiedliche Vorgehen und Methoden zielflihrend und notwendig sind.

Die dargestellten Beispiele bieten einen breiten Querschnitt durch die verschiedenen Naturge-
fahrenprozesse. Mit den prozessspezifischen Beispielen kann auf die Eigenheiten der ver-
schiedenen Naturgefahren in der Anwendung des Risikokonzeptes eingegangen werden. Eine
besondere Bedeutung wird den prozessiibergreifenden Beispielen zugemessen, da sie die
Anwendbarkeit des Risikokonzeptes lber verschiedene Prozesse hinweg belegen. Auch die Art
des Schadenpotenzials (zum Beispiel Siedlungsgebiet oder Verkehrswege) hat grossen Ein-
fluss auf die Analyse, die Bewertung wie auch auf die Massnahmenplanung.

Die Frage nach den geeigneten Schutzmassnahmen ist von vielen Faktoren abhangig: von der
Handlungsebene, vom Gefahrenprozess, vom Schadenpotenzial, von den zur Verfiigung ste-
henden Mitteln und von den natiirlichen Gegebenheiten. Die verschiedenen involvierten Ak-
teure setzen unterschiedliche Prioritdten, meist sind weitere Randbedingungen im Sinne der
Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen. Die Beispiele stellen eine breite Palette von Massnahmen-
mdglichkeiten unter den jeweils gegebenen Rahmenbedingungen vor.
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Einleitung

Ausgangslage und Ziele

Der Bundesrat will den Schutz der Schweizer Bevélkerung vor Naturgefahren verbessern. Dazu
hat er der Nationalen Plattform Naturgefahren (PLANAT) den Auftrag erteilt, eine tbergeord-
nete und vernetzte Strategie zur Verbesserung der Sicherheit vor Naturgefahren auszuarbei-
ten.

Kern dieser Strategie ist das integrale Risikomanagement (siehe Abbildung 1). Dieses wurde in
den letzten Jahren laufend weiterentwickelt, so dass heute verschiedene Werkzeuge und Ar-
beitshilfen bestehen, dieses integrale Risikomanagement auch umzusetzen.
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ar'el'l_c .

Cuelle: Bovalkerungsschutz

Abbildung 1: Kreislauf des Integralen Risikomanagements (Quelle: PLANAT).

Mit der vorliegenden Publikation will die PLANAT eine reprisentative Ubersicht iiber die heute
gangige Praxis des Risikomanagements im Bereich Naturgefahren erhalten. Dazu werden vor-
bildliche Beispiele aus der Praxis fiir verschiedene Naturgefahren dargestellt, kommentiert und
bewertet. Damit sollen Entscheidungstrager flir den risikoorientierten Umgang sensibilisiert
und fiir die Anwendung eines Risikomanagements motiviert werden. Mit den Beispielen wer-
den Strategien, Mdglichkeiten und auch Grenzen eines Risikomanagements bei Naturgefahren
anhand der Erfahrungen aus der Praxis aufgezeigt.

Diese Publikation richtet sich an ein interessiertes (Fach-)Publikum. Entscheidungstrager in
Politik und Verwaltung auf allen Ebenen wie auch in 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen
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Unternehmen, welche fiir das Management von Naturgefahren verantwortlich sind, sollen an-
gesprochen werden. Auch Risikobetroffene wie zum Beispiel Grundeigentiimer sollen in dieser
Publikation Lésungsansatze fir ,ihre" Probleme finden. Fir Ingenieure und Planer kann sie als
Hilfsmittel fiir die Losungsfindung dienen und neue Inputs vermitteln.

Aufbau der Publikation

Diese Publikation ist in zwei Teile gegliedert. Im Teil A werden die Grundziige und Elemente
des integralen Risikomanagements aufgezeigt. Es werden die wichtigsten Begriffe des heute
gangigen Risikokonzeptes erklart. Es wird aufgezeigt, wie man von der Frage ,Was kann pas-
sieren?" zur Frage ,Was darf passieren?" kommt und wie man anschliessend die Frage ,Was
ist zu tun?" beantworten kann. Dazu werden die wichtigsten theoretischen Grundlagen und
Gedankenmodelle vorgestellt, um die Praxisbeispiele in Teil B besser verstehen zu kénnen.

Im Teil B werden die Praxisbeispiele zu gravitativen, meteorologischen und seismischen Na-
turgefahren dargestellt. Im Vordergrund dieser Beispiele stehen weniger technische Fragen
der Risikoanalyse, der Risikobewertung oder einzelner Massnahmen, sondern der Losungs-
weg, die Motivation der Akteure und auch der Nutzen fiir die Akteure. Mit einer méglichst
verstandlichen und nachvollziehbaren Darstellung sollen Vor- und Nachteile diskutiert und die
Ubertragbarkeit auf andere Orte und Probleme dargestellt werden.

Das Glossar am Schluss der Publikation soll helfen, dass die Beispiele trotz Fachbegriffen gut
lesbar sind.
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Teil A: Grundlagen zum Risikokonzept

1. Grundidee des Risikokonzeptes

Das Risikokonzept! ist ein Modell fiir die Analyse und Bewertung anspruchsvoller Sicherheits-
probleme und der damit einhergehenden Massnahmenplanung. Wie jedes Modell gibt es die
Realitat nur beschrankt wieder.

Mit einem Grundraster, welcher auch fiir Sicherheitsbeurteilungen in verschiedenen anderen,
vor allem technischen Bereichen angewendet wird, erlaubt es den Erfahrungsaustausch und
die beschrankte Vergleichbarkeit der Risiken infolge Naturgefahren mit Risiken aus anderen
Bereichen.

Die Grundidee des Risikokonzepts besteht aus drei Teilen, die sich mit den Fragen ,Was kann
passieren?", ,Was darf passieren?" und ,Was ist zu tun?" umschreiben lassen. Um diese Fra-
gen beantworten zu kdnnen, sind folgende Schritte notwendig (siehe auch Abbildung 2):

Risikoanalyse — Was kann passieren? Die Risikoanalyse besteht aus Gefahrenanalyse,
Expositionsanalyse, Konsequenzenanalyse sowie der eigentlichen Risikoermittlung. Anhand
von definierten Szenarien wird bestimmt, welche Faktoren und Umstande zum Gesamtrisiko
beitragen. Werden bestehende Sicherheitsmassnahmen beriicksichtigt, kann mit einer Risiko-
analyse auch die Wirksamkeit dieser Massnahmen beurteilt werden.

Risikobewertung — Was darf passieren? oder Wie sicher ist sicher genug? Die Risikobe-
wertung zeigt auf, ob die ermittelten Risiken liber oder unterhalb von festgelegten Bewer-
tungskriterien (= Schutzziele) liegen und ob ein Schutzdefizit besteht.

Integrale Massnahmenplanung — Was ist zu tun? Die integrale Massnahmenplanung zeigt
auf, welche Massnahmen und Mittel notwendig sind, um die Schutzziele zu erreichen. Nach
der Realisierung von Massnahmen verbleiben Restrisiken, da es eine absolute Sicherheit nicht
gibt.

! Die folgenden Ausfiihrungen beruhen in erster Linie auf dem Leitfaden Risikokonzept, Stand Dezember 2007 ([2]),
welcher im Rahmen des PLANAT-Aktionsplans 2006 — 2008 erstellt wurde.
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Sicherheitsbeurteilung
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5 1
= | | |
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Abbildung 2: Elemente einer risikobasierten Planung von Sicherheitsmassnahmen (Quelle: aus

12]).

2. Der Risikobegriff und Grossen fur das Risiko

Risikobegriff und -formel

Allgemein betrachtet bezeichnet das Risiko die Mdglichkeit, dass eine unerwiinschte Folge,
das heisst ein Schaden, eintreten kann. Ein Risiko besteht dann, wenn ein Objekt gefahrli-
chen Wirkungen ausgesetzt ist und als Folge seiner Schadenempfindlichkeit Schaden nehmen
kann. Dies lasst sich in einer Formel wie folgt aufzeigen:
Risiko = Schadenausmass S x Schadenswahrscheinlichkeit W
Das Risiko wird ausgedriickt als (statistischer) Schadenerwartungswert pro Jahr oder Scha-
denerwartungswert pro Ereignis.
- Das Schadenausmass wird bestimmt durch:
- die Anzahl Personen und Objekte (Werte), die einem gefahrlichen Ereignis tatsachlich
ausgesetzt sind,
- die physikalische Wirkung dieses Ereignisses (=Intensitdt) und
- die Schadenempfindlichkeit der betroffenen Personen und Werte gegenliber diesem
Ereignis.
- Die Schadenswahrscheinlichkeit wird bestimmt durch:
- die Haufigkeit oder Jahrlichkeit eines gefahrlichen Ereignisses und
- die Wahrscheinlichkeit, dass sich Personen oder Werte im gefdahrdeten Raum aufhal-
ten.



9/121

Schadensbilder

Alle gefahrdeten Personen, Objekte, Werte und Systeme werden in der Regel unter dem Beg-

riff Schadenpotenzial zusammengefasst:

- Personen konnen infolge eines Naturereignisses getdtet oder verletzt werden.

- Gefahrdete Objekte lassen sich in verschiedene Kategorien (zum Beispiel verschiedene
Gebaudetypen, Strasse, Schiene und andere) einteilen (siehe Abbildung 5). Der Schaden
entspricht in der Regel dem Geldbetrag, der notwendig ist, um das Objekt wieder herzu-
richten. Dieser Schaden wird auch als direkter Schaden bezeichnet und kann meist di-
rekt in Franken beziffert werden.

- Zusatzlich entstehen bei einem Naturereignis auch indirekte Schaden oder Folge-
schaden. Dazu sind insbesondere die Kosten infolge Betriebsunterbruch oder Ver-
diensteinbussen zu rechnen. Die Quantifizierung der indirekten Schaden kann sehr um-
fangreich, schwierig oder gar unméglich sein. Problematisch kann auch die Abgrenzung
zwischen betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Schaden sein. Deshalb wer-
den indirekte Schaden haufig nicht oder nur unzureichend in Risikoanalysen einbezogen.

- Weiter kénnen auch Objekte betroffen sein, denen nicht ohne weiteres ein ékonomischer
Wert zugeordnet werden kann. Hierzu gehoren vor allem Kulturobjekte, die bei einem
Schaden nicht oder unvollstédndig ersetzt werden kénnen.

Grundsatzlich ist in einer Risikoanalyse dasjenige Schadenpotenzial zu beriicksichtigen, wel-

ches fir die Entscheidung liber die notwendigen Sicherheitsmassnahmen im Einzelfall mass-

gebend ist.

Risikogréssen

Ein Risiko kann qualitativ wie auch quantitativ bestimmt werden.

Wird das Risiko qualitativ bestimmt, so ist die Grésse fiir das Risiko einheitslos und relativ.

Es kann zum Beispiel ausgedriickt werden als Risikoindex oder Risikohinweis.

Wird das Risiko quantifiziert, so kann zwischen kollektiven und individuellen Risiken einer-

seits und dem Personen- und dem Sachrisiko andererseits unterschieden werden:

Kollektives Risiko

Wird das Risiko fiir ein einzelnes mégliches Schadenobjekt berechnet so spricht man vom

Objektrisiko. Wird das Risiko fiir alle gefahrdeten Objekte gesamthaft betrachtet, so spricht

man vom kollektiven Risiko. Das Kollektive Risiko kann berechnet werden fiir:

- Sachschaden (berechnet als Risiko pro Jahr oder jahrlicher statistischer Schadenerwar-
tungswert und ausgedriickt in Franken pro Jahr).

- Personenschdden (berechnet als Risiko pro Jahr und ausgedriickt in Anzahl Todesfalle pro
Jahr). Daraus kann abgeleitet werden, in wie vielen Jahren statistisch gesehen mit einem
Todesopfer gerechnet werden muss.

Individuelles Risiko

Bei der Berechnung des individuellen Todesfallrisikos geht es darum, das Todesfallrisiko

von jenen Personen zu beurteilen, die in einem Gefahrenbereich besonders betroffen sind. Die

Einheit des individuellen Risikos ist in der Regel die Sterbewahrscheinlichkeit pro Jahr oder

auch pro Einheit einer bestimmten Tatigkeit (zum Beispiel pro Kilometer Autofahren).
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3. Risikoanalyse — Was kann passieren?

3.1 Allgemeines

Die konkrete Ausgestaltung der Risikoanalyse hangt in erster Linie von den Zielen ab, die
damit verfolgt werden sollen. Oft begrenzt aber auch die Qualitat der vorhandenen Daten den
Detaillierungs- und Quantifizierungsgrad der Analyse.

Die Risikoanalyse gliedert sich in die Arbeitsschritte:

- Vorbereitungsarbeiten, Grundlagenbeschaffung

- Gefahrenanalyse (Kapitel 3.2)

- Expositionsanalyse (Kapitel 3.3 )

- Konsequenzenanalyse (Kapitel 3.4 )

- Risikoermittlung und -darstellung (Kapitel 3.5 )

Die Vorbereitungsarbeiten und die Grundlagenbeschaffung unterscheiden sich nicht von an-
deren ahnlich gelagerten Untersuchungen. Es geht darum, die Bedlrfnisse und Ziele der Ak-
teure zu definieren, die Ziele und Grenzen der Risikoanalyse zu definieren, die Untersuchung
inhaltlich wie auch geografisch abzugrenzen sowie die dafiir notwendigen Unterlagen zu be-
schaffen und aufzubereiten.

3.2 Gefahrenanalyse

Bei der Gefahrenanalyse geht es darum, wo welche Naturgefahrenprozesse wie haufig und in
welchem Ausmass auftreten. Sie unterteilt sich in die zwei Arbeitsschritte: Gefahrenerken-
nung und Gefahrenbeurteilung. Die Gefahrenanalyse bei den gravitativen wie auch den seis-
mischen Naturgefahren ist in den entsprechenden Vorschriften und Empfehlungen des Bun-
des weitgehend geregelt.

Gefahrenerkennung

Fur die Gefahrenerkennung missen die relevanten Gefahren und ihre Eintretenswahrschein-
lichkeit (Haufigkeit) bestimmt werden. Dabei werden historische Ereignisse, vorhandene (Ge-
fahren-)Grundlagen, Gelandeanalysen, lokale Erfahrungen sowie theoretische Grundlagen und
Uberlegungen aus allgemeinen Erfahrungen ausgewertet.

Um die Haufigkeit (Wiederkehrperiode) eines Naturgefahrenprozesses zu bestim-
men, werden die Ereignisse aufgrund von sogenannten Szenarien klassiert. Eine Grundlage
dazu bilden historische Ereignisse und auch statistisch auswertbare Zeitreihen (zum Beispiel
Niederschlagsmessungen). Bei den Naturgefahren spricht man meist von Uberschreitens-
wahrscheinlichkeiten. Das heisst, dass zum Beispiel ein Niederschlagswert in 30 Jahren er-
reicht oder Uberschritten wird.

(Bei den gravitativen Naturgefahren wird nach heute in der Schweiz gangiger Praxis be-
stimmt, ob ein Prozess haufig (einmal alle 30 Jahre), mittel (einmal alle 100 Jahre) oder sel-
ten (einmal alle 300 Jahre) eintritt. Daraus wird umgekehrt abgeleitet, wie gross die sog.
Eintretenswahrscheinlichkeit eines Prozesses ist (1/30 respektive 1/100 respektive 1/300).
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Abbi/ddng 3: Eine Grundlage fiir die Gefahrenerkennung bildet die Auswertung der histori-
schen Ereignisse, die als Karte dargestellt werden kénnen (Quelle: Gefahrenbeurteilung, Risi-
koanalyse, Massnahmenplanung Naturgefahren Nationalstrassen Kanton Bern, 2006).

Gefahrenbeurteilung

Bei der Gefahrenbeurteilung (auch Wirkungsanalyse genannt) wird das Ausmass (Art, Aus-
dehnung und die physikalische Wirkung) des Naturgefahrenprozesses bestimmt. Als physikali-
sche Wirkung (=Intensitét) kann zum Beispiel beim Prozess Sturm die Windgeschwindigkeit
einer Béenspitze bestimmt werden, beim Prozess Sturz wird die Energie eines Steins oder
Blocks bestimmt. Zur Bestimmung des Ausmasses kommen vielfach Berechnungen, Modellie-
rungen, aber auch Schitzverfahren und aus Erfahrungswerten abgeleitete Uberlegungen zum
Einsatz.

Zur Beurteilung der Ausdehnung gehdért auch die raumliche Verteilung innerhalb eines Pro-
zessraums. So wirkt zum Beispiel Steinschlag nur sehr linear, obwohl ein ganzer Bereich un-
terhalb eines Felsbandes betroffen sein kann, wahrend die Uberflutung eher flachig wirkt.

Die Gefahrenanalyse wird in der Regel unter Berlicksichtigung der bestehenden Schutzbauten
oder -systeme durchgefiihrt, wenn deren Funktionstlichtigkeit als langfristig (sprich langer als
10 Jahre) gesichert gilt. Unter diese Konvention fallt auch der Schutzwald.

Die Resultate der Gefahrenanalyse kdnnen als sogenannte Intensitatskarten dargestellt
werden, auf denen flir jeden Prozess und fir jede Wiederkehrperiode (Szenario) die Ausdeh-
nung der verschiedenen Intensitdten ersichtlich ist. Bei den gravitativen Naturgefahren wer-
den daraus die Gefahrenkarten mit den Gefahrenstufen rot, blau, gelb und weiss abgeleitet.
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Abbildung 4: Beispiel einer Intensitdtskarte fir den Prozess Wasser fir das 300-jéhrliche Sze-
nario. Je dunkler das griin, desto héher die Intensitét. (Quelle: Gefahrenbeurteilung, Risiko-
analyse, Massnahmenplanung Naturgefahren Nationalstrassen Kanton Bern, 2006).

3.3 Expositionsanalyse

Sachwerte

In der Expositionsanalyse wird das Schadenpotenzial im Beurteilungsperimeter identifiziert
und hinsichtlich Lage, Anzahl, Art, Konstruktion, Nutzung und Wert qualitativ bzw. quantitativ
beschrieben. Ob dabei der Ist-Zustand oder zukiinftige Entwicklungen beriicksichtigt werden
sollen, hangt von der aktuellen Fragestellung ab.

Das Schadenpotenzial wird oft in ortsfeste (zum Beispiel Hauser, Strassen, Leitungen Land-
wirtschaftsland, usw.) und bewegliche (variable) Objekte (zum Beispiel fahrende Ziige, ande-
re mobile Einrichtungen) unterteilt.

Um den Wert der Objekte zu bestimmen, werden oft mehrere dhnliche Objekte zu sogenann-
ten Objektklassen zusammengefasst, denen ein Mittelwert zugeordnet wird. Werden in der
Risikoanalyse weitere, indirekte Schaden mitberiicksichtigt (siehe Kapitel 2. ), so sind diese in
diesem Arbeitsschritt zu konkretisieren und Ausgangswerte festzulegen (wie zum Beispiel ist
ein Betriebs- oder ein Streckenunterbruch in Geldwert umzusetzen).
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Abbildung 5: Karte des Schadenpotenzials, eingeteilt in verschiedenen Objektkategorien, je
nach Uberbauungszone (Quelle: Risikoanalyse Lauterbrunnen, 2004).

Personen

Fir Personen ist zu bestimmen, wie oft sich wie viele Personen wie lange im geféhrdeten
Gebiet aufhalten. Fiir ein Haus ist also zu bestimmen, wie viele Personen es bewohnen und
wie viele Stunden pro Tag (Prasenzwahrscheinlichkeit) sich die Bewohner im Haus aufhalten.
Ob bei der Expositionsanalyse von Durchschnittswerten ausgegangen werden kann oder ob
verschiedene Situationen mit unterschiedlicher Personenbelegung (zum Beispiel saisonal
schwankende Hotelbelegung) beriicksichtigt werden muss, héngt von der realen Situation,
der Bearbeitungstiefe und der Fragestellung der Analyse sowie von den vorhandenen Daten
ab.

3.4 Konsequenzenanalyse (Folgenanalyse)

Die Konsequenzenanalyse hat zum Ziel, das Schadenausmass fiir jedes Objekt fir alle be-
trachteten Szenarien und Expositionssituationen zu bestimmen.

Dafiir ist vor allem die Schadenempfindlichkeit massgebend. Sie sagt aus, wie stark ein
Objekt oder System durch einen Prozess bei gegebener Intensitat zu Schaden kommen kann.
Sie wird auch als Verletzlichkeit bezeichnet. Bei Personen spricht man in diesem Zusammen-
hang von Letalitat.
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Zur Bestimmung der Schadenempfindlichkeit kénnen entweder Erfahrungswerte aus vergan-
genen Ereignissen, theoretische Uberlegungen zu den Auswirkungen von physikalischen Ein-
wirkungen, Versuche, Berechnungen und Modellierungen zu Hilfe genommen werden. In der
heute gangigen Praxis bei den gravitativen Naturgefahren wird oft auf standardisierte Werte
zurlickgegriffen.

3.5 Risikobestimmung und Darstellung der Risiken

Um die Risiken zu berechnen werden das Gefahrenpotenzial aus der Gefahrenanalyse und das
Schadenpotenzial aus der Expositionsanalyse mit der Schadenempfindlichkeit tiberlagert und
miteinander verschnitten. Die Berechnung des Risikos erfolgt geméss Kapitel 2. Es werden
die massgebenden Risikogrdssen fiir Sach- und Personenrisiken wie in Kapitel 2. angegeben
verwendet.

Die Risiken kénnen in Form von Tabellen oder auch auf Karten dargestellt werden. Daraus
lassen sich die Risiken pro Flachen- oder Langeneinheit ablesen. So wird auch ersichtlich,
welche Objekte und Gebiete besonders grossen Risiken ausgesetzt sind. Weiter kdnnen die
Risiken zum Beispiel pro Prozessraum (also zum Beispiel Lawinenzug A oder Bach B) separat
angeschaut werden oder es kdnnen die risikorelevanten Ereignisszenarien ermittelt werden.
Eine weitere Darstellungsméglichkeit sind sogenannte Wahrscheinlichkeits-Ausmass-
Diagramme (W-A-Diagramme), mit welchen sich insbesondere die kollektiven Risiken sehr gut
abbilden lassen.

Die unterschiedlichen Darstellungsmdglichkeiten und die daraus mdglichen Aussagen finden
sich in den Praxisbeispielen im Teil B.
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4. Risikobewertung — Was darf passieren?

4.1 Allgemeines

Die Risikobewertung geht der Frage nach: , Wie sicher ist sicher genug?" Es muss also beur-
teilt werden, ob die festgestellten Risiken zu gross sind und somit Schutzmassnahmen ergrif-
fen werden missen oder ob die Risiken akzeptiert werden kénnen. Die Risikobewertung wi-
derspiegelt eine Wertung durch die Gesellschaft. Die Ingenieur- und Naturwissenschaften
kénnen dazu nachvollziehbare Kriterien liefern. Die Kriterien miissen mit der Bevélkerung
abgestimmt werden.

Fiir die Anwendung einer gesamtheitlichen Sicherheitsplanung gemass Abbildung 2 ist die
Einigkeit unter den verantwortlichen Stellen zu den Bewertungskriterien notwendig. Sie lber-
nehmen auch die Verantwortung fiir die Festlegung der Grenzwerte.

Gleichzeitig kann mit der Risikobewertung eine Verkniipfung zur 6ékonomischen Bewertung
von Schutzmassnahmen erstellt werden. Dabei geht es darum, wie viel die Gesellschaft zur
Risikoreduktion ausgeben kann und will.

Eine eingehende Behandlung des Themas ,Risikobewertung bei Naturgefahren™ findet sich
unter anderem in [5].

4.2 Schutzziele

Unter einem Schutzziel wird die Festlegung von Grenzwerten fir die Sicherheitsanstrengun-
gen verstanden. Damit wird das akzeptierte Risikoniveau verankert und Risikoszenarien las-
sen sich an verschiedenen Orten und fiir verschiedene Naturgefahren vergleichen. Wird ein
Schutzziel nicht erreicht, spricht man von einem Schutzdefizit.

Zu allen in Kapitel 2. und 3. festgelegten Risikogréssen konnen Schutzziele festgelegt wer-
den. Sie kdnnen demnach sowohl qualitativer wie auch quantitativer Natur sein. Im Hinblick
darauf, wer die Risiken zu tragen hat, wird unterschieden zwischen dem Sicherheitsbediirfnis
des Individuums und demjenigen des Kollektivs (analog den Risikogréssen in Kapitel 2. ).

Bei der Schutzzielfestlegung ist weiter zu berticksichtigen, dass gewisse Risiken freiwillig ein-
gegangen werden und andere nicht. Zudem kdnnen wir gewisse Risiken in einem bestimmten
Ausmass selber steuern. So gelten fiir einen Kletterer in der Eigernordwand nicht die gleichen
Grenzwerte, ab welchen die Gesellschaft fiir seine Sicherheit Verantwortung ibernehmen
muss wie flr eine Person, welche in einer von Lawinen bedrohten Siedlung wohnt.

Weitere und vertiefte Informationen zu den heute bestehenden Schutzzielen in der Schweiz
im Bereich Naturgefahren findet sich im Bericht der PLANAT zum Thema , Schutzziele™ ([1]).

4.2.1 Qualitative Schutzziele

Als qualitatives Schutzziel wird heute oft eine maximal zulassige Ereignisintensitat pro Wie-
derkehrperiode und pro Objektart gesetzt (Beispiel: Das Siedlungsgebiet darf nicht von haufi-
gen Ereignissen mit starker Intensitat betroffen werden.). Dieser Ansatz enthalt die Annah-
me, dass je grosser eine Ereignisintensitat desto grésser der zu erwartende Schaden ist. Die-
se Schutzziele geben Hinweise, wo Schutzdefizite bestehen kénnen und wo nicht.
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1 exkl. Songerobjekte miss Karten Srgc u.a.) 5 Qedland, Naturiandschafien 3 3 3
Wanderwege und Loipen von kant.
21 Bedeutung, Flurweg, Leitungen von | Alpweiden 2 3 3
kemmunaler Bedeutung
2 . Verkehrswege von kommunaler Be- | Wald mit Schutzfunktion (Waldbau
2.2 Unbewo!ﬂnte Gebaude (Remi- deutung, Legungen von kantonaler B und C), Iandwinschaﬂlif:h ge- 2 2 3
sen, Weidescheunen u.d.)
Bedeutung nutztes Land
Verkehrswege von kantonaler od. gr.
zeitweise oder dauernd be- Kommunaler Bedeutung, Leitungen
2.3 | wohnte Einzelgebéude und Wei- |von nationaler Bedeutung, Berg- 1 1 2
ler, Stalle bahnen, Zonen fur Skiabfahrts- und
ibungsgelinde
Verkeh ge von nat oder
31 grosser kantonaler Bedeutung, Ski- 1 2
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werbe und Industrie, Bau-zonen,
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gegen Gefahreneinwirkung
Sonderrisiken bez. Besonderer | Sonderrisiken bez. Besonderer
3.3 | Schadenanfilligkeit oder Se- Schadenanfilligkeit oder Sekundar- | Quellenareal Festlegung falfweise
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Abbildung 6. Beispiel einer Schutzzielmatrix (Quelle: Richtlinie zum Schutz vor Naturgefahren,
Kanton Glarus, 2001).

4.2.2 Quantitative Schutzziele

Schutzziele fur Personenrisiken

Individuelles Personenrisiko
Die heute verwendeten Vorschlage fiir Grenzwerte fir individuelle Personenrisiken beruhen
auf Uberlegungen und Grundlagen, wie sie fiir den Umgang mit technischen Risiken entwi-
ckelt wurden. Im Zusammenhang mit dem Leitfaden Risikokonzept ([2]) definiert die PLANAT
Grenzwerte, die im Risikomanagement von Naturgefahren in der Schweiz angewendet werden
sollen (7abelle I).

Risikokategorie

Individuelles Todesfallrisiko
maximaler Wert pro Jahr

Beispiel

Hohe Selbstverantwortung < 10" Berufskraftfahrer, Schnee-
raumung etc.
Niedrige bis keine Selbst- <10” Anwohner, Strassen-

verantwortung

benutzer, Bahnreisende

Tabelle 1. Vorschlag fir Schutzziele fiir individuelle Risiken auf der Grundlage der PLANAT-
Schutzziele und gangiger Schutzziele in den Kantonen (Quelle: aus [2]).

Kollektives Personentrisiko
Die Gesellschaft hat ein Interesse daran, die Gesamtzahl der Schaden niedrig zu halten. Des-
halb geht es bei der Definition von Schutzzielen fiir das Kollektiv darum, die Anzahl der Opfer
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in einem Gesamtsystem (zum Beispiel ein Land) mit den zur Verfligung stehenden Mitteln zu
minimieren. Dies verlangt, dass liberall die gleichen Sicherheitsanstrengungen (sprich der
gleiche Geldbetrag) zur Verhinderung des letzten méglichen Todesfalls aufgewendet werden.
Dieser Betrag, den die Gesellschaft zur Verhinderung eines statistischen Todesfalls aufwen-
det, wird auch als Grenzkosten bezeichnet. Er kann als Schutzziel fiir das kollektive Personen-
risiko angesehen werden. Im Zusammenhang mit dem Leitfaden Risikokonzept ([2]) definiert
die PLANAT Grenzkosten von fiinf Millionen Franken als Schutzziel. Bei der Uberpriifung be-
stehender Gebaude gegeniiber Erdbeben werden gemass dem Schweizerischen Ingenieur-
und Architektenverein (SIA) zehn Millionen Franken als verhaltnismassig betrachtet.

Schutzziele fur Sachrisiken

Grundsatzlich gilt fiir die Verhinderung von Sachschaden inklusive Folgeschdden, dass nicht

mehr als ein Franken fiir Sicherheitsmassnahmen zur Verhinderung eines Franken Schadens

ausgegeben werden soll (Kosten-Nutzen-Verhaltnis < 1).

Fir Sachrisiken kénnen aber auch andere Schutzziele gesetzt werden. So kann der Betreiber
einer Verkehrsinfrastruktur zum Beispiel festlegen, wie haufig und wie lange eine bestimmte
Strecke infolge von Naturereignissen unterbrochen sein darf. Ob diese Fragen immer quanti-
tativ oder nur qualitativ beantwortet werden kénnen, ist im Einzelfall zu klaren.

Schutzziel fur das gesamte Risiko

Auch bei der Bewertung des Gesamtrisikos (kollektives Sach- und Personenrisiko summiert)
gilt, dass nicht mehr als ein Franken fir Sicherheitsmassnahmen zur Verhinderung eines
Franken Schadens ausgegeben werden soll (Kosten-Nutzen-Verhaltnis < 1). Dabei muss das
Personenrisiko monetarisiert, das heisst in Franken ausgedriickt werden. Daflir kdbnnen die
oben erwdhnten Grenzkosten von fiinf Millionen Franken eingesetzt werden. Dies ist nicht die
Bewertung des Lebens sondern vielmehr der Wert, den die Gesellschaft zur Sicherung dieses
Lebens aufwenden will oder kann.

4.3 Risikoaversion

Ein bis heute kontrovers diskutiertes Thema ist die Risikoaversion. Unter Aversion ist die
Tendenz einer Gesellschaft zu verstehen, Ereignisse mit grossem Schadenausmass liberpro-
portional stark zu gewichten. Es bestehen heute verschiedene Ansédtze, wie dieses Phanomen
in der Risikoberechnung berticksichtigt werden kann (siehe [2]). Ob, und wenn ja, wie die
Aversion beriicksichtigt werden soll ist in Fachkreisen umstritten.

Fir eine eingehende Behandlung dieses Themas sei auf [3] verwiesen.
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5. Massnahmenplanung und -bewertung — Was ist zu tun?

5.1 Allgemeines

Die Resultate der Risikoanalyse und -bewertung bilden die Grundlage fiir die Massnahmen-

planung. Ziel ist es, jene Massnahmen oder Massnahmenkombinationen zu finden, die

- das Schutzziel des individuellen Todesfallrisikos einhalt und

- die kollektiven Risiken (Sach- und Personenrisiken zusammen) optimal reduziert (bestes
Kosten-Nutzen-Verhaltnis).

Im Sinne der Nachhaltigkeit missen die Massnahmen aber auch folgende Kriterien erfiillen:

- Sie missen umweltvertraglich sein.

- Die Kosten der Massnahmen dirfen nicht auf die nachfolgenden Generationen verscho-
ben werden.

- Sie miussen sozialvertraglich sein. (Der Schutz einer Strasse im Winter kann zum Beispiel
nicht durch Strassensperrungen allein garantiert werden, wenn dadurch das Siedlungsge-
biet zu oft von der Umwelt abgeschnitten ist.)

5.2 Mogliche Schutzmassnahmen

Grundsaétzlich miissen in der Massnahmenplanung alle denkbaren und sinnvollen Massnahmen

aus Pravention und Intervention in die Planung einbezogen werden. Wiederherstellungsmass-

nahmen, welche nicht primar die Reduktion der Schaden im Ereignisfall zum Ziel haben, wer-
den in der Massnahmenplanung in der Regel nicht beriicksichtigt. Die méglichen Massnahmen
kénnen in die folgenden vier Gruppen unterteilt werden:

- Raumplanerische Massnahmen: Gefahrdetes Gebiet erst gar nicht nutzen oder die beste-
hende Nutzung anpassen.

- Baulich-technische Massnahmen: Dabei wird unterschieden zwischen:

- Schutzmassnahmen am Gefahrenprozess: Schutzmassnahmen, die einem Naturereig-
nis entgegenwirken, um die Gefahr zu verringern oder um den Ablauf eines Ereignis-
ses oder dessen Eintretenswahrscheinlichkeit wesentlich zu beeinflussen. Beispiele
dafiir sind Lawinenverbauungen, Bachverbauungen oder Schutzdéamme.

- Schutzmassnahmen am Objekt: Schutzmassnahmen, die zu einer Reduktion des
Schadens filihren sollen, ohne den Ablauf des Naturereignisses zu beeinflussen. Bei-
spiele dafiir sind verstarkte Riickwande bei Hausern, Hagelnetze oder erdbebensiche-
res Bauen.

- Zu den baulich-technischen Massnahmen gehdrt auch der Unterhalt der bestehenden
Schutzbauten.

- Biologische Massnahmen: Der stabilisierende Effekt von Pflanzen wird genutzt, um die
Entstehung und Ausbreitung von insbesondere gravitativen Prozessen zu verhindern oder
zumindest zu verringern. Bekanntestes Beispiel dafir ist der Schutzwald.

- Organisatorische Massnahmen: Mégliche Schaden werden durch die Vorbereitung auf, die
Warnung vor und den Einsatz wahrend kritischen Situationen reduziert. Beispiele dafur
sind Unwetterwarnungen, Evakuationspldne oder der Betrieb von Messsystemen.
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5.3 Beurteilung von Kosten und Nutzen

Bei der Massnahmenplanung ist die wirtschaftlich effizienteste Massnahme oder Massnah-
menkombination anzustreben. Dazu missen die Kosten und der Nutzen beurteilt werden. Die
Kosten einer Massnahme setzen sich zusammen aus den Investitionskosten und den laufen-
den Kosten. Die Risikoreduktion, die mit einer Schutzmassnahme erzielt werden kann, stellt
den Nutzen dar. Sie wird berechnet als kollektives Risiko vor Massnahmen minus das kollekti-
ve Risiko nach Realisierung der Massnahmen.

Bestimmung der Kosten

Die jahrlichen Kosten einer Schutzmassnahme setzen sich zusammen aus:

- Investitionskosten (=Kapitalkosten): Sie bestehen aus Abschreibungskosten und den
Zinskosten; die Laufzeit der Kapitalkosten leitet sich aus der Lebensdauer der Massnahme
ab.

- Laufende Kosten: Sie bestehen aus Betriebskosten, Unterhaltskosten und Reparatur-
kosten.

Diese beiden Kostenteile werden zu den jahrlichen Kosten aufsummiert.

Bestimmung des Nutzens

Wie oben bereits erwdhnt wird der Nutzen einer Massnahme als Risiko vor Massnahme minus
Risiko nach Massnahme beschrieben. Dazu muss die Wirksamkeit der Schutzmassnahmen
bekannt sein. Dabei kann die Massnahme:
- den Prozess beeinflussen. Die Massnahme wirkt auf:

- die Eintretenswahrscheinlichkeit (zum Beispiel Hangvernagelung),

- die Grosse (zum Beispiel vorsorgliche Lawinensprengung),

- die Reichweite (zum Beispiel Schutzdamm) oder

- die Intensitat eines Ereignisses (zum Beispiel Steinschlagschutzwald).
- das Schadenpotenzial beeinflussen. Die Massnahme wirkt auf:

- den Wert (zum Beispiel Umsiedlung),

- die Verletzlichkeit (zum Beispiel Wahl der Gebaudehiille) oder

- die Prasenzwahrscheinlichkeit (zum Beispiel Evakuierung) eines Schadensobjektes.
Bei der Beurteilung des Nutzens wird nach heute gangiger Praxis ein allfalliger spaterer
Mehrnutzen zum Beispiel durch eine mdgliche intensivere Raumnutzung nicht beriicksichtigt.
Allerdings kénnen solche Uberlegungen mit dieser Methodik mitberiicksichtigt werden.

Kosten-Nutzen und Kosten-Wirksamkeit

Werden die beiden Faktoren Kosten und Nutzen miteinander verknlipft, so werden die jahrli-
chen Kosten durch den jéhrlichen Nutzen dividiert. Damit kénnen das Kosten-Nutzen-
Verhaltnis (Sach- und Personenrisiken werden beriicksichtigt) oder die Kosten-Wirksamkeit
(nur Personenrisiken werden bericksichtigt) einer Massnahme ausgedriickt werden. Im Rah-
men der Risikobewertung muss festgelegt werden, wie gross dieses Verhaltnis sein soll. In
der heute gangigen Praxis geht man davon aus, dass die jahrlichen Kosten den jahrlichen
Nutzen nicht Ubersteigen diirfen, dass dieses Verhaltnis also kleiner oder maximal gleich eins
sein soll.



5.4 Ablauf Massnahmenplanung

Die Massnahmenplanung geschieht in der Regel nach folgendem Ablauf (siehe auch
Abbildung 7):

- Geeigneten Massnahmen und Massnahmenkombinationen festlegen

- Risikosituation vor und nach Massnahme beurteilen

- Jéhrlichen Kosten der Massnahmen berechnen

- Kosten-Nutzen-Verhaltnisse berechnen

- Bewerten ob Schutzziele erfiillt

- Weiteren Interessen und Faktoren im Sinne der Nachhaltigkeit Gberpriifen
- Massnahmenvorschlag vornehmen

- Massnahme umsetzen

- Restrisiken kommunizieren

- Notfall planen und lben

- Betrieb, Uberwachung und Unterhalt von Schutzmassnahmen sicherstellen
- Sicherheitssystem Uberpriifen
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Abbildung 7: Ubersicht Massnahmenplanung und -bewertung (Quelle: aus [2]).
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Teil B: Praxisbeispiele

Zusammenfassung der Beispiele

Die aufbereiteten und bewerteten Praxisbeispiele werden nachfolgend einzeln dargestellt. Die
Zusammenfassung in Tabelle 2 gibt einen Uberblick liber alle dargestellten Beispiele nach
einem einheitlichen Raster. Je nach Interesse und Fragestellung kénnen so die relevanten
Praxisbeispiele rasch gefunden werden.

Diese tabellarische Ubersicht ist wie folgt aufgebaut:

Akteure

Verschiedene Akteure haben je nach Gefahrenart unterschiedliche Verantwortlichkeiten und

somit auch andere Ziele im Risikomanagement. Die Akteure werden wie folgt gruppiert:

- Staat / Gemeinwesen (Bund, Kantone, Gemeinden, Betreiber von Strassenverkehrs-
anlagen)

- Risikobetroffene

- Privatwirtschaftliche Unternehmen

- Versicherungen

- Anbieter von Sicherheitsdienstleistungen

Handlungsebene
Dieses Kriterium wurde gemass untenstehender Abbildung beurteilt:

/
/

Policy

Konzept

Aantitativ
Projekt Ami—quantitativ

qualitativ

National Kantonal Lokal

Abbildung 8: Verschiedene Handlungsebenen im Risikomanagement (Quelle: PLANAT 2004.
Teilprojekt B: Methoden — Evaluation).

Die Beispiele sollen zeigen, wie — je nach Handlungsebene — unterschiedliche Vorgehen und
Methoden zielfiihrend und notwendig sind. Anhand eines einzelnen Beispiels kann die Eig-
nung eines Vorgehens oder einer Methode aber fir die anderen Handlungsebenen nicht oder
nur teilweise beurteilt werden. Im Fazit zu den einzelnen Beispielen gibt es teilweise Hinweise
dazu.
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Naturgefahrenprozesse

Die dargestellten Beispiele sollen einen breiten Querschnitt durch mdglichst viele verschiede-
ne Naturgefahrenprozesse bieten.

Gravitative Naturgefahren

- Sturz (Stein- und Blockschlag, Felssturz, Bergsturz, Eisschlag)

- Hochwasser (Talfluss und See)

- Murgang und Ufererosion

- Lawinen

- Rutschung (permanente und spontane Rutschungen, Hangmuren)

- Einsturz und Absenkung

Meteorologische Naturgefahren

- Sturm

- Hagel

- Starkregen

Erdbeben

Eine besondere Bedeutung wird den prozessiibergreifenden Beispielen zugemessen, da sie
die Anwendbarkeit des Risikokonzeptes liber verschiedene Prozesse hinweg belegen. Mit den
prozessspezifischen Beispielen kann auf die Eigenheiten der verschiedenen Naturgefahren in
der Anwendung des Risikokonzeptes eingegangen werden.

Gefahrdete Werte und deren Darstellung

Das Schadenpotenzial wurde wie folgt weiter unterteilt:

- Siedlungsgebiet

- Verkehrstrager

- Nicht weiter spezifiziert

Dies ist nur eine sehr grobe Unterteilung. Doch zwischen Siedlungsgebiet und Verkehrstrager
mussen in der Risikoanalyse wie auch in der Massnahmenplanung teilweise sehr unterschied-
liche Aspekte beriicksichtigt werden. Weitergehende Differenzierungen zum Schadenpotenzial
finden sich dann in der Darstellung der einzelnen Beispiele.

Risikokonzept

Die Beispiele werden hinsichtlich ihrer Vereinbarkeit mit dem Risikokonzept der PLANAT beur-
teilt. Dieses ist im Teil A dieses Berichtes ausfiihrlich dargestellt. Um einen Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Beispielen zu ermdglichen wird in der 7abelle 2 dargestellt, welche
Elemente des Risikokonzeptes gemass Abbildung 2 verwendet werden. Die Einstufung quali-
tativ, semi-quantitativ, quantitativ gibt an, mit welchem Detaillierungsgrad die Praxisbeispiele
beurteilt wurden.
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Massnahmen

Eine wichtige Frage, die sich im Umgang mit Naturgefahren stellt, ist diejenige nach den ge-
eigneten Schutzmassnahmen. Diese sind abhangig von der Handlungsebene, vom Gefahren-
prozess, vom Schadenpotenzial, von den Kosten und von den natiirlichen Gegebenheiten. Die
verschiedenen involvierten Akteure setzen unterschiedliche Prioritaten, meist sind weitere
Randbedingungen im Sinne der Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen. Die Beispiele stellen eine
moglichst breite Palette von Massnahmenmadglichkeiten vor, die wie folgt unterteilt wurde:

Grundlagen: Dazu gehéren Offentlichkeitsarbeit, Lehre, Forschung und Entwicklung sowie
Umweltbeobachtung und Monitoring.

Pravention: Dazu gehdren das Bereitstellen von Gefahrengrundlagen wie Gefahrenkarten
und Mikrozonierungen, baulich-technische Schutzmassnahmen, biologische Schutzmass-
nahmen sowie organisatorische Massnahmen wie Warnung und Alarmierung.
Intervention: Dazu gehdren die Notfallplanung und -organisation und das Bereitstellen
entsprechender Ressourcen.

Regeneration (Wiederinstandstellung): Dazu gehdren Versicherungen, Wiederherstellung
sowie die private Vorsorge.

Tabelle 2 (nachfolgende Seite): Zusammenifassung der dargestellten Beispiele.
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Risikobetroffene
Anbieter
Policy
Konzept
Projekt
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Schutz fiir das halbe
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35

Massnahmen an einer
oder an hundert Stel-
len?

Umsiedeln statt Haus
und Hof schiitzen

45

Vollstindige Auszonung
oder Schutz der Bau-
sinden aus den sech-
ziger Jahren?

Lawinen

Einsturz / Absenkung

Starkregen

andere

Schaden-
potenzial

Siedlungsgebiet
andere

Verkehrstrager

Risiko-
analyse

qualitativ

semiquantitativ
quantitativ

Risikokonzept

Risiko-
bewertung

qualitativ

semigquantitativ
quantitativ

nahmen-

qualitativ
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Hab und Gut verloren
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- wie weiter?

Moglichkeiten und
Grenzen der Mitbe-
stimmung

quantitativ

Massnahmen-
planung

Grundlagen

Pravention
Intervention
Regeneration
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Kernaussagen

Der Regierungsrat beschliesst eine risikobasiert Strategie als kanto-
nale Richtlinie zum einheitlichen Umgang mit Naturgefahren. Im
kret beispiel konnen dank der Risikoanalyse die
ung fir die b g kiar } i

ke Umsetzi

Prior
werden.

Touristisch intensiv genutzte Gemeinde erstellt aufgrund der Resul-
tate der Gefahrenkarte mit Hilfe einer Risikoanalyse einen "Master-
plan” fur die Planung und ung von Schut Der
Entscheidungsbaum zur Herleitung des Handlungsbedarfs stiitzt
sich auf die kantonale Risikostrategie.

Aufgrund einer Ke i i ¥ P die Behir-
den, dass einzig die Umsiedlung des Wohnhauses sowie verbesser-
te organi I zum Schutz der Strasse realisiert
werden sollen.

ische

Bekanntes Grossrutschungsgebiet wird in den 70-er Jahren dber-

baut und zu einem Tt entrum ausgebaut, Die ivierung
der Rutschung 1999 liist Murgénge aus. Das
setzt sich aus organisatorischen und baulichen Massnahmen zu-

zept

, da die vol \ 19 von Sachschaden nicht
verhaltnismassig ist.
Lokale, lgsungsorientierte Ereigni yse hilft den yrtlichen

Entscheidungstragern nach den Unwettern 2005 zusammen mit
einer differenzierten, aber dennoch kantonal einheitliche Schutz-
i ix, die I g rasch an die Hand zu nehmen

und klare Vorgaben zu formulieren,

Mit Hilfe einer Nut yse werden die verschi Risiken
und Auswirkungen von unterschiedlichen Massnahmenvarianten in
einem Hochwasserschutzprojekt beurteilt und bewertet. Die Schutz-
ziele zum Hochwasserschutz wurden vorgangig in einem partizipati-
ven Prozess ermitteit,
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Beispiel

Legende

Staat [ Gemeinwesen

ganz erfullt

teilweise erfiillt

Akteur

Risikobetroffene

Versicherungen

Anbieter

Handlungs-
ebene

Palicy
Konzept
Projekt
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EDV-Hilfsmittel zur
Bestimmung von
Gletscherrisiken

70

Sicherheit dank pra-
ventiver Notfallplanung

75

Sicher nach Italien —
Beurteilung von Ver-
kehrssicherheit und
Naturgefahren

81

Den Stein ins Rollen
gebracht

86

Sicher Bahn fahren
dank betriebseigenem
Pflichtenheft

92

Wenn Chemieanlagen
unter Wasser stehen

98

Hagel in der Landwirt-
schaft - Schutz oder
Versicherung

Lawinen

Einsturz / Absenkung

Starkregen

andere

Schaden-
potenzial

Siedlungsgebiet

Verkehrstrager
andere

Risikokonzept
Risiko- Risiko-
analyse bewertung

qualitativ
semiquantitativ
quantitativ
qualitativ
semiquantitativ

Massnahmen-
planung
Mass-
nahmen-
planung

semigquantitativ

quantitativ
Grundlagen

Pravention
Intervention
Regeneration
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Kernaussagen

Einheitliches Verfahren zur Beurteilung, Bewertung und Reduktion
von Risiken ausgelost durch glaziale und periglaziale Prozesse auf
der Basis von Exp i und partizipativen Prozessen. Die
Massnahmenplanung fiir prioritare Objekte erfolgt auf der Basis von
Kosten-Nutzen-Betrachtungen.

Anhand von 32 Szenarien im kantonalen Risikoplan werden die
Prioritaten fur die Notfallplanung gesetzt. Das Pilotprojekt besteht
die Feuertaufe bei den Unwettern 2005, nun soll eine Musternot-
fallplanung als Vorlage fur die andern Gebiete im Kanton erarbeitet
werden.

Prozessiibergrei Gefal rteilung und Risik yse be-
ziiglich Verkehrssicherheit und Naturgefahren einer Talerschlies-
sung als Hilfsmittel fiir die Pric zung in der Massnah
planung,

“Medienwirksame" Natu: g auf den assen veran-
lassen den iber zu einer umf; den Gefahren- und Risiko-

beurteilung mit Berlicksichtigung der Verfugbarkeit der Strecke. Auf
der Grundlage von vorgangig definierten Schutzzielen wird eine
risikobasierte h lanung t .

National tatiges Unter erarbeitet Pfiic zur einheitli-
chen Beurteilung, Bewertung und Reduktion von Naturrisiken im
Einklang mit der Gesamtrisikostrategie des Unternehmens, Das
Fallbeispiel liegt an einer international wichtigen Verkehrsachse,

Grosser und fur die Region sehr wichtiger Industriebetrieb sieht sich
mit verschiedenen Risiken konfrontiert, die teilweise widersprichli-
che Schutzkonzepte verlangen. Das Management dieser unter-
schiedlichen Risiken mit teilweise weitreichenden Folgen fir Mensch
und Umwelt stellt eine grosse Herausforderung fir die Verantwortli-
chen dar.

Reduktion von Hagelschaden in der Landwirtschaft, namentlich im
Obst- und Rebbau, sind in der Schweiz noch wenig verbreitet.
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Klassifikation von
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108

Kurzfristige \Wetterwar-
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Erdbebenpraventicn im
Wallis — ein Kanton
geht voraus

panz erfillt
teilweise erfuillt

Risikobetroffene

ersicherungen

Anbieter

Palicy

Konzept

Projekt

Lawinen

Betrachtete Naturgefahrenprozesse

Einsturz | Abserlwing
Sturm

Starkregen

andere

Schaden-
potenzial
2|58
s|E|%
HE
= | >

analyse

qualitativ

Risiko-

semiguantitativ

quansitativ

Risikokonzept

Risiko-
bewertung

qualitativ
semiguantitativ
quanzitativ

nahmen-
planung

qualitativ

semiguantitativ
quantitativ

Massnahmen-
planung

Fravention

Intervention
FRegeneration

Grundlagen
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Kemaussagen

Beitrag wur Verbesserung der Hagelschadenpravention und Anre-
qung fiir Produkteentwicklung mit praxisgeracht aufgearbeiteten
Fakten fiir Bauherren, Architekten und Hersteller von Bauprodukten
zum Hagelwiderstand von Baumaterialien.

Allgemein zugangliche, verstandliche, rechizeitig und drtlich lokali-
sierbare Warmung vor unmittelbar bevorstehenden Witterungs-
ercigniszen und deren Folgen.

Beispiclhafter Massnahmenplan und dessen Umsetzung zur Ver
minderung von Schaden durch Erdbeben.
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Darstellung der Beispiele im Einzelnen

Die Beispiele sind im Folgenden einzeln dargestellt.
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Schutz fur das halbe Dorf — und die andere Halfte?

Prioritdtensetzung
und Kommunikation
im Lawinenverbau

b--\_ﬂ !

Ausgangslage

Die Ortschaft Leuggelbach im Kanton Glarus wird durch zwei Lawinenziige bedroht. Die
Schwadcheten- und die Vorbachlawine gefahrden immer wieder die Kantonsstrasse und
bewohnte Einzelgebdude. Im Lawinenwinter 1999 wurden zwei Wohnhauser und ein Stall
zerstort. Ausserdem musste die Kantonsstrasse aus Sicherheitsgriinden wahrend mehreren
Tagen gesperrt werden.

Da der Kanton Glarus mit vielen derartigen Naturgefahren konfrontiert ist, erliess er im Jahr
2001 eine Richtlinie, welche die Gefahrenabklarung, die Schutzziele und die Finanzierung von
Naturgefahrenprojekten vorgibt. Demnach verlangt der Kanton fiir alle Projekte ein modernes
Naturgefahrenmanagement. Dieses soll einen effizienten und prioritdtengerechten Einsatz der
vorhandenen Mittel ermdglichen.

Ziele

Fiir den Gemeinderat von Leuggelbach stellte sich die Frage, wie er die Anwohner besser vor
den Lawinen schiitzen kann. Er beschloss, mit einer Gefahren- und Risikoabklarung den
Handlungsbedarf fiir den Verbau der Schwécheten- und der Vorbachlawine abklaren zu
lassen. Dies sollte die effektive Gefahrdung fiir Personen und Gebaude aufzeigen. Mit diesen
Grundlagen sollten Massnahmen ausgearbeitet werden, um den Anwohnern einen besseren
Schutz vor Lawinen zu ermdglichen.
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Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Ein Teil des potenziellen Anrissgebietes oberhalb Leuggelbach ist bewaldet. Deshalb wurde
fur die Gefahrenbeurteilung zuerst der vorhandene Schutzwald und seine Wirkungsweise
gegen Lawinen beurteilt. Dabei kam man zum Schluss, dass der Wald einen positiven Einfluss
auf die Lawinensituation hat. Da aber ein Teil der Flache als Waldweide genutzt wurde, kam
die Verjlingung kaum auf. Deshalb wurde die Wirkung des Waldes fiir die kommenden Jahre
als kritisch beurteilt. Die hauptsachliche Gefahr stellen allerdings die Gber der Waldgrenze
liegenden Anrissgebiete der Schwacheten- und der Vorbachlawine dar.

So wurden, wie in der kantonalen Richtlinie beschrieben, Ereigniskataster, Karte der
Phdanomene und die Gefahrenkarte ausgewertet. Das Ausmass der beiden Lawinenziige
wurde mittels Computersimulationen berechnet. Mit all diesen Grundlagen wurde die
Intensitat und die Ausdehnung der Lawinen fir ein hdufiges Szenario (Wiederkehrperiode <
30 Jahre), fiir ein mittleres Szenario (Wiederkehrperiode 30 bis 100 Jahre) und ein seltenes
Szenario (Wiederkehrperiode 100 bis 300 Jahre) bestimmt.

Schadenpotenzial

Aus der Gefahrenbeurteilung wurde ersichtlich, dass die Kantonsstrasse und etliche
Wohnhauser sowie verschiedene Gewerbebauten im Einflussbereich der Schwacheten- und
der Vorbachlawine liegen. Da die Kantonsstrasse die Hauptverkehrslinie Richtung Linthal
darstellt, ist ihre Verfiigbarkeit von grosser Bedeutung.

Risikobestimmung

Die Berechnungen aus der Gefahrenbeurteilung ergaben fiir die Schwachetenlawine bereits
bei haufigen Ereignissen eine erhebliche Gefahrdung fiir die Kantonsstrasse und einzelne
Gebdaude. Bei mittleren Ereignissen entsteht fiir viele umliegende Gebdude eine mittlere Ge-
fahrdung. Bei sehr seltenen Ereignissen besteht zusatzlich fiir eine geschlossene Siedlung
eine mittlere Gefahrdung.

Die Vorbachlawine erreicht die Kantonsstrasse erst beim 100-jahrlichen Ereignis. Fir die
Strasse besteht dann eine mittlere Gefahrdung. Bei seltenen Ereignissen ist die Gefahrdung
flr die Strasse erheblich. Weiter gibt es verschiedene Einzelgebaude, die schon bei haufigen
Ereignissen erheblich gefahrdet sind.

Die Risikoberechnungen zeigten, dass die Schwachetenlawine einen jahrlichen
Schadenerwartungswert von 45'000 Franken verursacht. Das Risiko besteht vor allem fiir die
betroffene Gewerbezone und diverse kleine Stalle. Bei der Vorbachlawine betragt der
jahrliche Schadenerwartungswert 25'000 Franken. Schaden sind vorwiegend in einer kleinen
exponierten Wohnzone und an einigen bewohnten Einzelgebauden zu erwarten. Die beiden
Lawinen zusammen fiihren ohne Beriicksichtigung der bestehenden organisatorischen
Massnahmen wie Warnung, Evakuation und Strassensperrung statistisch gesehen im
Durchschnitt alle sieben Jahre zu einem Todesopfer. Die Vorbachlawine weist ein etwas
grosseres jahrliches Todesfallrisiko auf als die Schwachetenlawine.
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Abbildung 9: Personenrisikokarte ausgehend von der Geféhrdung durch die Schwécheten-
und Vorbachlawine. Es wird die Anzahl erwarteter Todesopfer pro Jahr angegeben (Quelle:

Vorstudie Lawinengefahren Leuggelbach, 2000).

Risikobewertung

Fir das Ermitteln der Schutzdefizite wurde die Schutzzielbestimmung aus der kantonalen
Richtlinie verwendet. Diese legt fest, bei welchen Objekten welche Gefahrdung toleriert wird
(siehe Abbildung 10).

Fiir beide Lawinenziige wurde ermittelt, wo ein Schutzdefizit besteht. Bei der Schwacheten-
lawine besteht auf 88 Aren Gewerbe-, Industrie- sowie Ein- und Zweifamilienhauszonen ein
Schutzdefizit. Bei der Vorbachlawine sind 45 Aren betroffen. Ausserdem besteht bei der
Schwéchetenlawine fiir 500 Meter Strassen und Starkstromleitungen ein Schutzdefizit. Bei der
Vorbachlawine sind es 351 Meter.
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Intensitaten:  0: Intensitét Null 1: Schwache Intensitat Schutz bis schwache Intensititen
2: Mittlere Intensitit  3: Starke Intensitat Schutz bis mittlere Intensitaten Keinerlei Schutz
Objektkategorie Zuldssige Gefdhrdung
Nr. Sachwerte Infrastrukturanlagen Naturwerte Wiederkehrperiode

1-30 |30-100| 100-300
(haufig) | (selten) | (sehr selten)
Standortsgebundene Bauten, | Skitouren-, Bergtourenrouten (ge-
1 exkl. Sonderobjekte miss Karten SAC u.a.) Qedland, Naturiandschafien 3 3 3
Wanderwege und Loipen von kant.
21 Bedeutung, Flurweg, Leitungen von | Alpweiden 2 3 3
kemmunaler Bedeutung
7 . Verkehrswege von kommunaler Be- | Wald mit Schutzfunktion (Waldbau
2.2 Unbewo!!nte Gebaude (Remi- deutung, Leitungen von kantonaler | B und C), landwirtschaftiich ge- 2 2 3
sen, Weidescheunen u.d.)
Bedeutung nutztes Land
Verkehrswege von kantonaler od. gr.
zeitweise oder dauernd be- Kommunaler Bedeutung, Leitungen
2.3 | wohnte Einzelgebéude und Wei- |von nationaler Bedeutung, Berg- 1 1 2
ler, Stalle bahnen, Zonen fur Skiabfahrts- und
ibungsgelinde
Verkeh ge von nat oder
31 grosser kantonaler Bedeutung, Ski- 1 2
und Sessellifte
3.2 | Geschlossene Siedlungen, Ge-
werbe und Industrie, Bau-zonen,
Campingplitze, Freizeit- und
Sportanlagen sowie and Stati di Beférderungsmittel 1 1
grosse Menschenansamm-
lungen mit geringem Schutz
gegen Gefahreneinwirkung
Sonderrisiken bez. Besonderer | Sonderrisiken bez. Besonderer
3.3 | Schadenanfilligkeit oder Se- Schadenanfilligkeit oder Sekundar- | Quellenareal Festlegung falfweise
kundérschaden schaden

Abbildung 10: Schutzziele gemdss der kantonalen Richtlinie (Quelle: Richtlinie zum Schutz vor
Naturgefahren, Kanton Glarus, 2001).

Massnahmenplanung

Aus einem Massnahmenkatalog wurden bautechnische, raumplanerische und organisatorische
Massnahmen auf ihre Wirkungsweise bei den Lawinen untersucht. Bei jeder Massnahme wur-
den die Vor- und Nachteile ermittelt und die Eignung fiir das Projektgebiet beschrieben. Aus
diesen wahlten die Projektverfasser zusammen mit den Auftraggebern die geeignetsten und
sinnvollsten aus. Diese wurden hinsichtlich Schutzwirkung, Landschaft, Okologie, Landwirt-
schaft und Lebensqualitdt miteinander verglichen und qualitativ bewertet. Somit konnte die
beste Variante eruiert werden (siehe Abbildung 11).
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Abbildung 11: Auswirkungen der Lawinenschutzmassnahmen wéahrend und nach der Bauzeit
(Quelle: Vorstudie Lawinengefahren Leuggelbach, 2000).
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Weiter wurden quantitative Berechnungen fiir die Verminderung des Risikos und die Kosten-
wirksamkeit der verschiedenen Massnahmen vorgenommen. Mit Hilfe dieser Grundlagen wur-
den die besten Schutzmassnahmen fiir beide Lawinen eruiert. Bei der Schwachetenlawine
erachtete man einen Anrissverbau aus permanenten Stahlwerken und temporaren Holzwer-
ken als die beste Variante. Bei der Vorbachlawine entschied man sich fiir Auffang- und Leit-
damme im Ablagerungsgebiet. Insgesamt hatten diese Verbauungen Kosten in der H6he von
3,3 Millionen Franken verursacht. Trotz hoher Subventionierung durch Bund und Kanton war
die kleine Gemeinde mit 184 Einwohnern nicht im Stande, den Restbetrag aufzubringen. Des-
halb entschieden sich die Gemeindeverantwortlichen unterstiitzt durch die Abteilung Wald des
Kantons, vorerst nur die Schwachetenlawine zu verbauen.

Je nach Wohnlage der Einwohner waren diese von der Wahl unterschiedlich betroffen. Die
einen konnten sich Gber die Schutzmassnahmen freuen. Andere mussten diese Massnahmen
mitfinanzieren, bekamen aber an ihrem Wohnort trotz grosser Gefahrdung keine verbesserten
Schutzleistungen. Deshalb war es von grosser Bedeutung, dass die Gemeinde mit den Resul-
taten aus der Risikobewertung begriinden konnte, weshalb vorerst nur die Schwéachetenlawi-
ne verbaut werden sollte und nicht die Vorbachlawine. Die Kommunikation der Prioritdtenset-
zung gegeniiber den Betroffenen wdre ohne saubere Darstellung des Risikos sehr schwierig
gewesen.

Aktueller Stand

Inzwischen wurden die Verbauungen bei der Schwachetenlawine realisiert. Ob in Zukunft
auch die Vorbachlawine verbaut wird, ist ungewiss. Die zwischenzeitlich fusionierte Gemeinde
Haslen (Leuggelbach, Haslen und Nidfurn) mdchte die Verbauung realisieren, ist aber noch
nicht mit allen betroffenen Grundeigentiimern einig.

Kosten-Nutzen

Die Lawinenverbauung von 1100 Meter Lange kostete insgesamt 2,15 Millionen Franken.
Damit kann das Todesfallrisiko um fast 90 Prozent gesenkt werden. Gleichzeitig kann das
jahrliche Sachrisiko von 45'000 Franken auf 6'300 Franken vermindert werden. Die Kosten-
Wirksamkeit der Lawinenverbauung wird auf 1,4 Millionen Franken pro statistisch verhinder-
ten Todesfall beziffert. Dies gilt nach heute gangiger Praxis als gute Kosten-Wirksamkeit.
Der grésste Nutzen aus der Risikoanalyse liegt fiir die Beteiligten vor allem darin, dass damit
eine optimale Massnahmenwahl und -begriindung tberhaupt erst mdglich geworden ist. Da-
bei ist der Mehraufwand fiir eine derartige Risikoanalyse im Rahmen einer Vorstudie sehr
gering (rund ein Prozent der Massnahmenkosten).

Die bisher ausgefiihrten Massnahmen wurden fast vollsténdig durch Bund und Kanton sub-
ventioniert. Die Gemeinde musste einen Anteil von fiinf Prozent selber (ibernehmen.

Fazit

Dank der sehr fundierten Beurteilung von Gefédhrdung, Schadenpotenzial und Risiko ist die
daraus resultierende Massnahmenplanung tbersichtlich und nachvollziehbar.

Damit standen den Gemeinde- und Kantonsvertretern transparente Entscheidungsgrundlagen
zur Verfligung, mit welchen die Erkenntnisse kommuniziert werden konnten und welche die



34/121

Akzeptanz fiir die gewahlte Massnahmenvariante forderten, auch wenn vorerst nur das halbe
Dorf davon profitierte.

Akteure

¢ Gemeinden

Kantonale Amter fiir Wald und Waldabteilungen
Risikobetroffene

Ingenieure und Planer

Dokumentation

o FAN-Herbstkurs, 2004: Tagungsunterlagen zum Thema ,Risiko".

e Kanton Glarus, 2001: Richtlinie zum Schutz vor Naturgefahren.

e BUWAL, 1999: Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren. Umweltmaterialien Nr. 107.

e BUWAL, 1999: Kosten-Wirksamkeit von Lawinenschutzmassnahmen an Verkehrsachsen.
Praxishilfe.

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

o Gemeinde Leuggelbach

e Abteilung Wald des Kantons Glarus

e Ingenieure Bart AG, St. Gallen
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Massnahmen an einer oder an hundert Stellen?

Risikoanalyse
Lauterbrunnen

Ausgangslage

Aufgrund der Naturgefahrenkarte stellt die Gemeinde Lauterbrunnen 2004 fest, dass Teile
ihrer Dorfbevélkerung im mittel bis erheblich gefahrdeten Gebiet wohnen (blaue und rote
Gefahrenzone) und dass das Siedlungsgebiet an insgesamt (iber 90 verschiedenen Stellen von
Naturgefahren bedroht ist. Auch touristisch intensiv genutzte Anlagen sowie Hotels und
Ferienwohnungen sind davon betroffen. Fiir den Gemeinderat stellten sich unter anderem
folgende Fragen:

Wo, wie gross und wie haufig sind Schaden durch Naturgefahren zu erwarten?

Was ist ein angemessener Schutz flir Personen und Sachwerte und ist dieser vorhanden?
Wenn nein, wo bestehen Defizite?

Besteht deswegen Handlungsbedarf und wenn ja fiir wen?

In welcher Reihenfolge sollen die Problempunkte angegangen werden?

Welche Massnahmen miissen ergriffen werden?

Die Gemeinde mdchte Personen und erhebliche Sachwerte mit gezielten Massnahmen vor
kiinftigen Naturgefahren besser schiitzen. Um eine Prioritdtenliste iber die dringendsten
Stellen zu erhalten ldsst sie dazu eine Risikoanalyse ausarbeiten.

Ziele

Mit der Risikoanalyse soll als Erstes (iberpriift werden, wo die vom Kanton festgelegten
Schutzziele verletzt werden, wo also Schutzdefizite bestehen. Weiter soll abgeklart werden,
ob an diesen Stellen weitere Schutzmassnahmen mdglich sind. Bei der Wahl der zusatzlichen
Massnahmen sollen klare Prioritdten gesetzt werden. Dabei besonders beriicksichtigt werden
sollen die touristisch intensiv genutzten Gebaude und Anlagen (Verkehrswege, Bahnen, Frei-
zeitanlagen und ahnliches).
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Risikoanalyse

Grundlage flr die Gefahrenbeurteilung bildete die bestehende Naturgefahrenkarte fir die
Prozesse Schnee, Sturz, Rutschungen und Wasser. Aus dieser Karte konnten Intensitatskar-
ten fir ein 30-, 100- und 300-jahrliches Szenario abgeleitet werden. Erganzt wurden diese
Erkenntnisse durch die Angaben aus dem Ereigniskataster und dem Schutzbautenkataster.

Fir die Zusammenstellung des Schadenpotenzials wurden verschiedene Grundlagen wie Nut-
zungsplan, topografische Grundlagen, Luftbilder, Verkehrsaufkommen und auch Befragungen
von Ortskennern ausgewertet. Speziell beriicksichtigt wurde die Tatsache, dass Ferienhauser
und Hotels nicht ganzjahrig bewohnt sind. So wird Lauterbrunnen von 3'000 Einwohnern
standig bewohnt, hinzu kommen aber rund 9'000 Gastebetten in Ferienwohnungen und Ho-
tels. Die Besucherstrome an den Bahn- und Bergbahnstationen sind grossen tageszeitlichen
Schwankungen unterworfen sind. Mogliche Schadenobjekte ausserhalb des Perimeters der
Gefahrenkarte wurden nicht beriicksichtigt. Speziell berlicksichtigt wurden all jene Objekte,
die iber bestehende Objektschutzmassnahmen verfiigen. Nicht mitberiicksichtigt wurde die
Tatsache, dass insbesondere fiir die Lawinengefahr ein gut funktionierender Lawinenwarn-
dienst besteht, dank welchem Evakuierungen aus den gefdhrdeten Gebieten mdglich sind.

Die Risikobestimmung wurde gemass den methodischen Grundlagen des Bundes (BUWAL,

Umweltmaterialien Nr. 107 / I und II) durchgefiihrt. Die Resultate dieser theoretischen Be-
rechnungen wurden mit den Angaben der Gebdudeversicherung liber vergangene Schaden
sowie mit den Zahlen aus dem Ereigniskataster auf ihre Plausibilitat hin iberpriift.

Risikobewertung

Nach der Risikoanalyse galt es, diese Risiken zu bewerten. Hier diente die Schutzzielmatrix
des Kantons Bern als erste Richtschnur (siehe Abbildung 12). Mit dieser Matrix kann unter-
schieden werden, ob bei einem betroffenen Objekt grundsatzlich Handlungsbedarf besteht
oder nicht und ob Schutzmassnahmen notwendig sind oder nicht. Ergénzt wurden diese Uber-
legungen durch die quantitative Berechnung des Sach- und Personenrisikos. Dabei wurde
ersichtlich, dass insbesondere grossfléchige Prozesse wie Uberflutungen zwar grosse Risiken
aber nur kleine oder gar keine Schutzdefizite verursachen. Um beide Aspekte (Schutzzielmat-
rix und Grosse des Risikos) bei der Definition des Handlungsbedarfs zu berlicksichtigen, wur-
de zusammen mit der Begleitgruppe? ein Entscheidungsbaum ausgearbeitet (Abbildung 2).
Dieser erlaubte es, aufgrund nachvollziehbarer, quantitativer Kriterien zu entscheiden, ob
Handlungsbedarf besteht oder nicht.

Da mit diesem Entscheidungsbaum immer noch an rund 40 Gefahrenstellen Handlungsbedarf
bestand, stellte sich natiirlich die Frage, wie Prioritdten fir die Massnahmenplanung gesetzt
werden kénnen. Dazu diente die Rangierung der Gefahrenstellen nach Grésse des Risikos,
wobei die Grésse des Personenrisikos und des Sachrisikos je separat in diese Uberlegungen
einflossen.

2 Die Begleitgruppe bestand aus Vertretern des Kantonalen Amtes fiir Wald, des Kantonalen Tiefbauamtes (Wasser-
bauingenieur und Strasseninspektor) und der Gemeinde (Revierforster).
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Intensitat Objektkategorie 1:
Stark ¢ Bauzonen, geschlossene Kleinsiedlungen, standig bewohnte
Mittel Einzelbauten
¢ Gewerbe- und Industriebauten
+ Freizeit- und Sportanlagen
Schwach + Campingplétze
Intensitat Objektkategorie 2:
Stark ¢ zeitweise bewohnte Einzelbauten (einschliesslich Ferienh&u-
Mittel ser oder Alpgeb&aude mit zeitw. Wohnaufenthalt)
+ Unbewohnte Gebaude, reine Sachwerte, aber erheblicher
Wert (> Fr. 50 - 100'000.-)
Schwach + Stélle mit Tieren
Intensitat Objektkategorie 3:
Stark - Unbewohnte Gebaude, reine Sachwerte, Wert nicht erheblich
Vittel (< Fr. 20 - 50'000.-)
Schwach

30 100 300

Schutz- oder Vorsorgemassnahmen nétig

Wiederkehrdauer, Jahre

Uberpriifen (Risikoanalyse)

Toleriert, im Allgemeinen keine Massnahmen nétig

Abbildung 12: Risikomatrix des Kantons Bern (Quelle: Arbeitsgruppe Naturgefahren des

Kantons Bern).

Handlungsbedarf geméss
Schutzzielmatrix des Kantons

Personenrisiko > 10 [Todesfélle
pro Jahr] und Sachrisiko > 1'000
[Fr./Jahr]

Personenrisiko > 10 [Todesfélle pro
Jahr] oder Sachrisiko > 10'000
[Fr./Jahr]

nein

é

v 0 v
Handlungsbedarf vorhanden Kein Handlungsbedarf

vorhanden

Abbildung 13: Entscheidungsbaum zur Priorisierung der Massnahmenplanung (Quelle. Risiko-
analyse Lauterbrunnen, 2004).
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Massnahmenplanung

Mit Hilfe der Risiko-Rangierung konnten fiir die verschiedenen Prozessrdume wie Lawinenzi-
ge, Murgangkegel, Sturzgebiete die Prioritdten 1 — 8 vergeben werden. Fiir die Prozessgebie-
te mit den Prioritdten 1 — 3 (noch 20 Prozessraume) wurden die bestehenden und die geplan-
ten Schutzmassnahmen zusammengetragen. Ergéanzend dazu wurden neue Massnahmen vor-
geschlagen und zusammen mit der Begleitgruppe diskutiert und ausgewertet.

Die Ergebnisse wurden mit der Gemeinde und den verschiedenen Kommissionen (Wehrdienst,
Bau, Schwellenkorporation, Gemeindefiihrungsstab) ebenfalls diskutiert und entsprechend
erganzt.

Abgesehen von diesen technischen Massnahmen wurde der Gemeinde ein Katalog mit Emp-
fehlungen abgegeben. Darin wurde unter anderem aufgefiihrt, dass die Bevolkerung liber die
Ergebnisse der Risikoanalyse informiert werden soll, dass Verantwortlichkeiten klar geregelt
werden missen und dass die Grundeigentiimer (ber die Moglichkeit zu Objektschutzmass-
nahmen informiert werden sollen.

Karte der Priorititen, alle Prozesse,
Ausschnitt Lauterbrunnen - Dorf

| Legende

Tiontat

i t
| O Murgang
L 1
/ | - Ha
1 £l
tdtealdi

| tschung konbmserhich und spontan
1 |
|t 2we |

I o 35 7 V)L

1 T W——

Abbildung 14: In den Prozessrdumen mit der Prioritat 1 — 3 sollen in den nachsten Jahren
erganzende Massnahmen zum Schutz von Personen und Sachwerten realisiert werden (Quel-
le: Risikoanalyse Lauterbrunnen, 2004).

Aktueller Stand

Das Projekt Risikoanalyse ist abgeschlossen. Im Moment ist an mehreren Orten die Planung
fur zusatzliche Schutzmassnahmen im Gange. Dabei kann fiir die Kosten-Nutzenberechnung
dieser Massnahmen auf die Grundlagen der Risikoanalyse zuriickgegriffen werden.

Kosten-Nutzen

Die Kosten fiir die Risikoanalyse beliefen sich auf rund 75'000 Franken. Mit dieser Risikoana-
lyse hat die Einwohnergemeinde Lauterbrunnen ein Produkt in der Hand, das — zusammen
mit der Gefahrenkarte — das Management von Naturgefahren in der Gemeinde erleichtert.
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Angesichts des anstehenden Handlungsbedarfs fiir weitere Schutzmassnahmen kdnnen dank
der Risikoanalyse die Investitionen dorthin gelenkt werden, wo der Bedarf (sprich das Risiko)
am grossten ist. Dank der Schutzzielmatrix und dem Entscheidungsbaum ist fiir die Gemein-
deverantwortlichen auch klar, wo ihr Verantwortungsbereich aufhért und wo die Eigenver-
antwortung jedes Einzelnen beginnt. Weiter konnen die Resultate der Risikoanalyse fiir die
nun folgenden Kosten-Nutzen-Uberlegungen in der Massnahmenplanung gebraucht werden,
da das Ausgangsrisiko bereits bestimmt ist.

Die Risikoanalyse wurden zu 90 Prozent von Bund und Kanton subventioniert.

Fazit

Das dargestellte Projekt zeigt, wie fiir die verantwortlichen Stellen der Handlungsbedarf auf-
gezeigt werden kann und Prioritdten daflir gesetzt werden kénnen. Im geschilderten Projekt-
beispiel war der Einbezug der Gemeinde und der verschiedenen Kommissionen sehr wichtig,
weil sich nach der eigentlichen Risikoanalyse an sehr vielen Orten Handlungsbedarf ergab. So
soll sichergestellt werden, dass die Erkenntnisse aus der Risikoanalyse durch lokales Handeln
umgesetzt werden. Durch die Prioritatensetzung ist die Gemeinde in der Lage, ihr Kosten zu
planen und sie kann die vorgesehenen Massnahmen auch begriinden.

Um eine nach Kosten-Wirksamkeitskriterien begriindete Priorisierung der Massnahmen vor-
nehmen zu kdnnen, missten an jedem Ort verschiedene Massnahmenvarianten miteinander
verglichen werden. Daflir hatten fiir jede der 40 Gefahrenstellen mit Handlungsbedarf Mass-
nahmenvarianten mit Kosten und Auswirkungen auf die Risikosituation ausgearbeitet werden
mussen. Damit hatte sich der Planungsaufwand sicherlich mehr als verdoppelt, was von den
Beteiligten als unverhéltnismassig beurteilt wurde. Deswegen hat man sich bei der Priorita-
tensetzung fir das hier vorgestellte Vorgehen entschieden.

Akteure

¢ Gemeinde

Kantonales Amt fiir Wald
Kantonales Tiefbauamt
Ingenieure und Planer

Dokumentation

e FAN-Herbstkurs, 2004: Tagungsunterlagen zum Thema ,Risiko".
o BUWAL, 1999: Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren. Umweltmaterialien Nr. 107.

Folgende Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen

geliefert:

e Einwohnergemeinde Lauterbrunnen, Lauterbrunnen

¢ Kantonales Amt fiir Wald, Abteilung Naturgefahren, Interlaken

o Tiefbauamt des Kantons Bern, Oberingenieurkreis I, Thun und Strasseninspektorat Ober-
land Ost, Interlaken

e ARGE IMPULS / GEOTEST AG, Thun
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Umsiedeln statt Haus und Hof schitzen

Umsiedlung wegen
Lawinengefahrdung
auf Grund von Risiko-
und Kostenbetrach-
tungen

| il
&

e \u—. =
5 . - > —
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Ausgangslage

Die extreme Lawinensituation im Winter 1999 hatte im Kanton Graubiinden den Bedarf eines
integralen Risikomanagements verdeutlicht. Die Finanzen im Kanton und bei den Gemeinden
reichten nicht fiir alle geplanten Sicherheitsmassnahmen aus. Deshalb sah sich der Kanton
gezwungen, geplante Massnahmen genauer zu priifen um die vorhandenen Mittel dort einset-
zen zu kdénnen, wo sie am dringendsten benétigt wurden. Mit Hilfe von Risiko- und Kosten-
wirksamkeitsanalysen soll grundlegend abgeklart werden, welche Schutzbauten im Kanton
Graubiinden realisiert werden sollen.

Ziele

Obwohl bereits eine Vorstudie und eine Gefahrenkarte fiir den Lawinenverbau am Chlei Chriiz
mit Massnahmen ausgearbeitet wurden, wollte der Kanton nochmals priifen, welche Mass-
nahmen geeignet und verhaltnismassig sind, um ein Wohngebaude und die St. Antdnierstras-
se zu schiitzen. Um eine weitere Entscheidungsgrundlage fiir die zu wahlenden Schutzmass-
nahmen zu haben, liessen die Verantwortlichen des Amtes fir Wald eine Risiko- und eine
Kostenwirksamkeitsanalyse durchfiihren.
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Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Fir die Gefahrenbeurteilung wurden vorwiegend die Lawinenereignisse aus den Jahren 1951
und 1999 verwendet. Neben Beurteilungen im Geldande wurden verschiedenste Berechnungen
und Abschdtzungen fiir die Lawinenziige durchgefiihrt. Als weitere Grundlage wurde der
Ereigniskataster und die vorhandene Lawinengefahrenkarte miteinbezogen. Mit diesen
Grundlagen wurde eine neue Gefahrenkarte erstellt.

Schadenpotenzial

Die Gefahrenkarte zeigt auf, dass ein Wohnhaus, verschiedene kleinere Gebaude und die St.
Antonierstrasse durch Lawinen stark gefahrdet sind. Mit dem Wohnhaus wurde auch dessen
Inventar und die Infrastruktur im Siedlungsbereich als Schadenpotenzial mitberiicksichtigt.
Das Wohnhaus wird ganzjahrig von vier Personen bewohnt.

Weiter von moglichen Lawinen betroffen ist die Verbindungsstrasse Pany — St. Anténien, die
ebenfalls in der roten und blauen Zone liegt. Etwa alle zwei Jahre muss die Strasse wahrend
ein bis zwei Tagen wegen Lawinengefahr gesperrt werden. Durchschnittlich alle 30 Jahre wird
sie von einer Lawine verschiittet. 500 Personenfahrzeuge mit zwei Insassen und 25 Busse mit
20 Personen befahren im Durchschnitt diese Strasse pro Tag.

Die Folgen fir Personen im Falle eines Lawinenniedergangs (Letalitat) wurde auf Grund
statistischer Auswertungen der Schadenlawinenstatistik des eidgendssischen Schnee- und
Lawinenforschungsinstitut ermittelt.

Risikobestimmung

Die Risikoberechnung ergab, dass das Personenrisiko fiir das Siedlungsgebiet um einiges
grosser ist als das Personenrisiko auf der Strasse. Die Sachrisiken (Wohnhaus, Stalle) sind im
Vergleich zu den Personenrisiken gering (siehe 7abelle 3). Fir das grdsste mégliche Ungliick
auf der Strasse, die Verschiittung eines Busses wurde ein Aversionsfaktor eingesetzt. Dieser
bewirkt eine liberproportionale Gewichtung von Unfédllen mit vielen Opfern.

Risikoart Risiko (gerundet) Streuung
Sachrisiko Siedlung 15'000 Fr. / Jahr 9'000 — 19'000 Fr. / Jahr
Personenrisiko Siedlung 100'000 Fr. / Jahr 60'000 — 130'000 Fr. / Jahr
Personenrisiko Siedlung 0.02 Todesfalle / Jahr 0.012 — 0.026 Todesfalle / Jahr
Personenrisiko Strasse 0.004 Todesfalle / Jahr 0.0025 — 0.005 Todesfélle / Jahr
Personenrisiko Strasse 20'000 Fr. / Jahr 12'500 - 25'000 Franken / Jahr

Tabelle 3: Zusammenstellung der Personen- und Sachrisiken fir die gefahrdeten Gebdude und
die St. Anténierstrasse. Die Streuung der Risikowerte stammt von Unsicherheiten in den Ein-
gangsgrossen. (Risikoanalyse und Kostenwirksamkeit, Lawinenverbauung Chriiz, 2003).

Ebenfalls berechnet wurden die individuellen Risiken von Hausbewohnern und Strassenbeniit-
zern. Diese liegen fiir die Wohngeb&ude in der roten Gefahrenzone im Bereich 2*107 bis
2*1073. Auf der St. Antonierstrasse sind sie viel kleiner.
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Risikobewertung

Als Schutzziel galt das individuelle Todesfallrisiko von verschiedenen Personengruppen. Abge-
stitzt auf verschiedene Werte aus der Literatur (siehe Abbildung 15) wurden diese von den
Verantwortlichen des Kantons festgelegt. Fiir Postautochauffeure wurde ein tolerierbares
jahrliches Todesfallrisiko von maximal 10 angenommen, mit der Begriindung, dass gewisse
Arbeitsrisiken in Kauf genommen werden missen. Bei den Siedlungsbewohnern und Lenkern
von Personenfahrzeugen wurde das Todesfallrisiko auf maximal 107 festgelegt, da sie nur in
kleinem Masse beeinflussen kénnen, ob sie sich im Gefahrenbereich aufhalten wollen. Fiir
Bahn- und Busbenutzer liegt es bei 5¥10°®, da es sich um ein unfreiwilliges Risiko handelt.
Somit ist das individuelle Todesfallrisiko von den Hausbewohnern in der roten Gefahrenzone
um rund einen Faktor 100 bis 200 grosser als das Schutzziel. Es liegt hier klar Handlungsbe-
darf vor (siehe Abbildung 15). Auch fir die Strassenbenutzer liegt das Risiko iber dem Wert
des Schutzziels.

Risikokategorien

Kategorie 1| Kategorie 2 | Kategorie 3 | Kategorie 4
prosse geringe
Wreiwillig Selbst- Selbst-
Y bestimmung | bestimmung
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Grenzwerte fiir das individuelle
Todesfallrisiko (pro Jahr)
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Verantwortungsbereich
des Individuums
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Abbildung 15: Ansatz zur Bestimmung von Grenzwerten fir das individuelle Todesfallrisiko. Je
freiwilliger sich eine Person einem Risiko aussetzt, desto eher ist er fir sich selber verantwort-
lich. Die Allgemeinheit muss dieses Risiko nicht mittragen. Wenn jemand unfreiwillig einem
grossen Risiko ausgesetzt ist, muss die Allgemeinheit mithelfen, dieses zu verkleinern. Fiir die
Bewohner eines Wohnhauses darf das individuelle Todesfallrisiko nicht grésser als 107 sein,
ansonsten mdssen Massnahmen ergriffen werden (Quelle: Merz et al. 1995. Bewertung von
technischen Risiken).

Die Personenrisiken werden mit den Grenzkosten von flinf Millionen Franken bewertet, um sie
mit den Sachrisiken vergleichen zu kdnnen. Massnahmen sind so zu planen, dass das Kosten-
Nutzenverhaltnis kleiner oder gleich eins ist.
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Massnahmenplanung

Fir die bereits vorgeschlagene Lawinenverbauung Chriiz wurden die jéhrlichen Kosten ermit-
telt. Danach wurde berechnet, wie wirksam damit die Personen- und Sachschaden vermindert
werden kénnen. Das daraus ermittelte Kosten-Nutzen-Verhaltnis lag etwa bei eins. Deshalb
suchte man nach effizienteren Losungen um das Personenrisiko zu reduzieren. Die Verlegung
des Wohnhauses aus dem geféhrdeten Gebiet weist dagegen ein viel besseres Kosten-
Nutzen-Verhaltnis auf.

Da die Strasse nicht einfach verlegt werden kann werden die organisatorischen Massnahmen
erganzt. Nebst dem Beizug von drei zusatzlichen Beratungsstellen fiir die Gefahren-
beurteilung wurde der Informationsfluss mit der Nachbargemeinde verbessert.

Aktueller Stand

Das Projekt ist im Moment abgeschlossen. Die am starksten betroffene Familie hat an einem
lawinensicheren Ort einen neuen Stall gebaut. Der Neubau wurde (ber die Strukturverbesse-
rungsverordnung (SVV) unterstiitzt. Eine Beteiligung an den Kosten durch das Amt fiir Wald
ware ebenfalls denkbar gewesen. Das Wohngebaude ist noch nicht verlegt worden.

Kosten-Nutzen

Die Kosten-Nutzen-Berechnung fir die geplante Lawinenverbauung zeigte, dass der jahrliche
Nutzen (Risikoverminderung) etwas gleich gross ist wie die jéhrlichen Kosten. Vergleichbare
Verbauungsprojekte im Kanton wiesen durchwegs rund zehnmal bessere Verhaltnisse auf,
weswegen auf dieses Verbauungsprojekt verzichtet wurde.

Die Kosten fiir die Risikoanalyse betrugen rund ein Prozent der Investitionen, die sonst in
Millionenhdhe fiir Lawinenverbauungen hatten eingesetzt werden miissen. Diese Kosten wur-
den vom Kanton Graubiinden, Amt fiir Wald getragen.

Die Kosten fiir die Umsiedlung lassen sich nicht genau beziffern. Die Risikoreduktion fiir das
betroffene Objekt ist dabei in jedem Fall sehr gross. Allerdings mussten betrdchtliche Rest-
kosten (Fremdkapital nach Investition cirka 290'000 Franken) durch den Grundeigentiimer
selber getragen werden.

Fazit

Die Risiko-Betrachtung im Gebiet Chriiz, St. Antdnien hat aufgezeigt, dass ein bereits ausge-
arbeitetes und fiir die Ausflihrung vorgesehenes Verbauungsprojekt eine schlechte Effizienz
(Kostenwirksamkeit) aufwies. In diesem Fall schien es den verantwortlichen kantonalen Be-
hérden gerechtfertigt, die geplante Verbauung noch einmal zu {iberdenken und stattdessen
raumplanerische und organisatorische Massnahmen zu bevorzugen. Allerdings lassen sich
Umsiedlungen politisch nur vollziehen, wenn alle wichtigen Akteure (in diesem Fall die Land-
wirtschaft) friih in den Entscheidungsprozess miteinbezogen werden kdnnen und einverstan-
den sind. Es darf nicht daraus hinauslaufen, dass beachtlichen Restkosten vom Eigentiimer
getragen werden miissen, so dass nun fiir die Verlegung des Wohnhauses geniigend eigene
Mittel fehlen und weitere Unterstiitzungsmdoglichkeiten aufgrund der bestehenden gesetzli-
chen Grundlagen nur beschrankt vorhanden sind.

Um alle Massnahmenvarianten gleichwertig zu beurteilen, hatten auch Kosten und Nutzen fir
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die Umsiedlung detaillierter erfasst werden miissen. Damit hatte die integrale Massnahmen-
planung mit Zahlen belegt werden kdnnen. Das Problem der finanziellen Unterstiitzung bei

naturgefahrenbedingten Umsiedlungen sollte auf gesetzlicher Basis geregelt werden, damit

zukinftig die verschiedenen Massnahmenmdglichkeiten im selben Mass unterstiitzt werden

kénnen.

Akteure

¢ Risikobetroffene

e Amt fir Wald des Kanton

¢ Kantonales Amt fiir Landwirtschaft
e Bundesamt flir Landwirtschaft

e Ingenieure und Planer

Dokumentation

e BUWAL, 1999: Kosten-Wirksamkeit von Lawinenschutzmassnahmen an Verkehrsachsen.
Vorgehen, Beispiele und Grundlagen der Projektevaluation.

e FEidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung (SLF), 1999: Wirtschaftlichkeit im Lawi-
nenschutz. Methodik und Erhebungen zur Beurteilung von Schutzmassnahmen mittels
quantitativer Risikoanalyse und 6konomischer Bewertung.

Folgende Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen

geliefert:

e Amt fur Wald Graubinden, Chur

e Amt flr Landwirtschaft und Geoinformation, Chur

o Bundesamt fiir Landwirtschaft, Direktionsbereich Direktzahlungen und landliche Entwick-
lung
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Vollstandige Auszonung oder Schutz der Bausunden aus den
sechziger Jahren?

Bauliche, organisatorische und raumpla-
nerische Schutzmassnahmen gegen Mur-

Ausgangslage

Das Gebiet am Fuss des Niinalpstocks oberhalb Sérenberg ist ein altes Bergsturzgebiet. Im
Jahr 1910 ereignete sich eine Absackung von mehr als 10 Millionen Kubikmeter Fels- und
Lockermaterial. Spater kam es immer wieder zu Rutschungen, die nach Starkniederschlagen
zu Murgangen fiihrten. Ab 1960 wurde der Fuss des Abhanges mit Ferienhdusern (iberbaut.
Nach dem Bundesbeschluss zur Raumplanung von 1972 versuchte man erfolglos, die Flachen
als Gefahrengebiet auszuscheiden. Von den Anwohnern wurden rund 100 Einsprachen
eingereicht. Nach einer heftigen Kontroverse und auf Grund eines geologischen Gutachtens
wurde die Flache vom Regierungsrat des Kantons wieder aus dem Gefahrengebiet
ausgeklammert. Spatere Messungen ergaben, dass die Rutschmasse immer noch in
Bewegung ist. Lockeres Material wird in die angrenzenden Gerinne und Graben geschoben.
Nach Starkniederschlagen kombiniert mit der Schneeschmelze ereigneten sich im Frihjahr
1999 mehrere Murgange, die im Siedlungsgebiet erheblichen Sachschaden verursachten.
Nach diesen Ereignissen wurde die lokale Gefahrenkarte Giberarbeitet. Daraus zeigte sich,
dass rund 700 Wohnungen im erheblich gefédhrdeten Bereich lagen. Folglich mussten die ge-
fahrdeten Gebiete entweder ausgezont oder geschiitzt werden.

Ziele

Mit diesen beiden Handlungsoptionen konfrontiert, liess die Gemeinde das Gefahrenpotenzial
und das Schadenpotenzial abschdtzen. Da sie diese intensiv genutzten Gebiete nicht auszo-
nen wollte, sollten Massnahmen zum Schutz des Siedlungsgebietes ausgearbeitet werden. Die
Gemeinde wollte das Todesfallrisiko und das Sachrisiko fiir die Anwohnerinnen und Anwohner
massiv senken.
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Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Fiur die Gefahrenbeurteilung im Projektgebiet wurden vertiefte geologische Untersuchungen

durchgefiihrt:

1. Mit seismischen Erkundungen wurde die Felsrutschmasse ermittelt.

2. Mit drei Sondierbohrungen wurde der Gleithorizont unter der Rutschmasse ermittelt.

3. Zur Uberwachung wurden die Verschiebungen und der Grundwasserspiegel in den
Bohrungen gemessen.

Diese Untersuchungen und Felderkundungen ermdglichten das Versténdnis des Rutschungs-

mechanismus. An den Réndern der Rutschmasse wird immerfort Lockermaterial in die an-

grenzenden Gerinneeinhdnge geschoben. Dort hauft sich das Material an, bis es durch einen

Murgang abtransportiert oder verlagert wird. Deshalb ist auch in Zukunft immer wieder mit

Murgdngen zu rechnen. Mit diesen Erkenntnissen und den Erfahrungen aus vergangenen

Ereignissen wurde abgeschatzt, mit welchen Murganggrdssen in Zukunft zu rechnen ist. Das

diente als Grundlage fiir die Gefahrenkarte.

Schadenpotenzial

Die Rutschmasse befindet sich direkt Giber dem seit den sechziger Jahren besiedelten Gebiet.
Die Graben und Gerinne rund um die Rutschmasse fiihren durch das Ortsgebiet. Die Analysen
aus der Gefahrenbeurteilung gehen davon aus, dass bei einem seltenen Ereignis rund 700
Wohnungen gefahrdet sind. Auch ein Grossteil der Infrastruktur in diesem Gebiet ist betrof-
fen.

Risikobestimmung

Die Risikoanalyse wurde auf der Basis der Gefahrenkarte durchgefiihrt. Fir jedes Ereignis
wurden die betroffenen Gebiete mit geringer, mittlerer und starker Intensitat ermittelt.
Diesen Flachen wurde zur Ermittlung des Sach- und Personenrisikos ein Ausgangswert in
Franken pro Flache resp. eine durchschnittliche Personenbelegung pro Flache zugeordnet. Die
Risikoanalyse ergibt, dass bereits bei einem 100-jéhrlichen Ereignis ein Teil der rund 700
gefahrdeten Wohnungen zerstért oder massiv beschadigt werden kénnen. Dadurch sind zahl-
reiche Menschenleben gefdhrdet. Ein noch grosseres Ereignis wiirde ganz Sérenberg in arge
Mitleidenschaft ziehen (siehe Abbildung 16).

Der jahrliche Schadenerwartungswert betragt flir das Sachrisiko rund 1,3 Millionen Franken
pro Jahr. Wegen der kurzen Vorwarnzeit ist trotz Notfallplan im Durchschnitt alle sieben Jahre
mit einem Todesfall zu rechnen.
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Abbildung 1 6 Darste//ung mog//cher Szenarien eines 300 ]ahr//chen Murgangere/gnlsses Das
Volumen der Rutschmasse und die daraus resultierenden Murgang-Stréme wurden aus den
Feldanalysen abgeleitet. Die Ereignisse reichen bis weit ins Siedlungsgebiet hinein (Quelle:
Integralprojekt Laui Sérenberg, Technischer Bericht 2002).

Risikobewertung

Grundsatzlich ist der Staat verantwortlich fiir die Sicherheit der Bevolkerung. Wenn Kanton
und Gemeinde das vorhandene Risiko in Sérenberg ignoriert hatten, hatte dies als pflichtwid-
riges bewusstes Dulden eines gefdhrlichen Zustandes bewertet werden kdénnen. Bei einem
Schadenereignis hatten sie entsprechend haftbar gemacht werden kénnen. Kanton und Ge-
meinden wollten ihrer Handlungspflicht nachkommen und strebten in den gefdhrdeten Gebie-
ten eine markante Risikoreduktion an.

Als Schutzziel wurde durch die kantonalen Behérden zusammen mit den Verantwortlichen der
Gemeinde definiert, Personenschaden bestmdglich auszuschliessen und erhebliche Sachwerte
bis zu einem 100-jéhrlichen Ereignis zu schiitzen. Bei einem noch selteneren und somit grés-
seren Ereignis kann der Schutz von Sachwerten mit verhaltnismassigem baulichem Aufwand
nicht mehr gewahrleistet werden. Fiir den Schutz von Personen sind zusatzlich organisatori-
sche Massnahmen notwendig.

Massnahmenplanung

Bis anhin wurde fiir einen verbesserten Schutz der Anwohner ein Uberwachungs- und Alar-
mierungskonzept angewendet. Aufgrund von Niederschlags- und Bewegungsmessungen bei
der Rutschmasse kann ein Alarm ausgeldst werden, worauf die betroffenen Gebiete evakuiert
werden. Da die Vorwarnzeiten bei Murgéngen aber sehr kurz sind und trotz Evakuation gros-
se Sachschdden entstehen, sind zusatzlich bauliche Massnahmen notwendig. Mit Bremsele-
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menten sollen die Murgédnge aufgehalten und gleichzeitig entwassert werden. Diese bestehen
aus kurzen Dammen aus losen Steinblécken. Mit Riickhalteelementen wie Geschiebesammlern
und Geschieberechen sollen kleinere Murgange aufgehalten werden. Gréssere Murenstréme
kénnen dadurch verkleinert werden. Die restlichen Geschiebemassen sollen mit Leitdammen
in die vorgesehenen Riickhalterdume gefiihrt werden. Sie verhindern, dass die Murgdnge in
Uberbautes Gebiet vordringen kénnen.

Das urspriingliche Projekt hdtte Kosten von 18 Millionen Franken verursacht. Dies war dem
Kanton zu viel. Deshalb wurden fiir verschiedene reduzierte Verbauvarianten die Restrisiken
und die Kostenwirksamkeit berechnet. Auf diese Weise wurde ein Massnahmenpaket gefun-
den, dass zwar kostengiinstiger ist, dessen Restrisiken aber nicht bedeutend grdsser sind.
Schliesslich wurde von den Kostentrégern beschlossen, das vorgéngig ausgearbeitete Uber-
wachungs- und Alarmierungskonzept beizubehalten und fiir 14,2 Millionen Franken die ge-
planten Schutzmassnahmen umzusetzen.

Mit diesem Massnahmenpaket gelingt es allerdings nicht, die Risiken so weit zu senken, dass
auf Auszonungen vollsténdig verzichtet werden kann. Bei einem 300-jahrlichen Ereignis kon-
nen Uberlastfélle im Bereich der Leitddmme starke Intensitdten aufweisen.

Gefahrenkarte Bauwerke

o e

¥ e - e ¥
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Abbildung 17: Gefahrenkarte Sorenberg ohne Schutzmassnahmen (links) und mit den geplan-
ten Schutzmassnahmen (rechts) (Quelle: Integralprojekt Laui Sorenberg, 2003).
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Aktueller Stand

Das Ausflihrungsprojekt wird im Jahr 2008 ausgearbeitet. Die Bauarbeiten sollen etappiert in
den Jahren 2009 bis 2011 ausgefiihrt werden.
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Kosten-Nutzen

Dank der Uberarbeitung des Projektes und den damit verbundenen Kosten-
Wirksamkeitstiberlegungen konnten die Investitionskosten von urspriinglich 18 Millionen
Franken auf 14,2 Millionen Franken reduziert werden. Die verbleibenden Risiken sind nur
unwesentlich grdsser als beim urspriinglichen Projekt. Das Kosten-Nutzen-Verhdltnis konnte
also verbessert werden und liegt bei rund drei Franken Gewinn pro investierten Franken.
Dank der Risikoanalyse konnten die Restrisiken beziffert und lokalisiert werden, wodurch die
Notfallplanung verbessert werden konnte.

Neben Bund, Kanton und Gemeinde finanzieren auch die direkt betroffenen Anwohner mehr
als 10 Prozent der Projektkosten mit.

Fazit

Grundsatzlich ist man heute bestrebt, stark gefdahrdete Flachen nicht als Siedlungsraum zu
nutzen. Da das Gebiet oberhalb Sérenberg schon lberbaut war und sich die Anwohnerinnen
und Anwohner gegen eine Umzonung wehrten, wurde entschieden das Gebiet zu sichern. Mit
der sehr umfangreichen Gefahrenbeurteilung wurde die Grundlage fiir die Risikoanalyse und
die Massnahmenplanung geschaffen. Dank der detaillierten Kenntnisse der Naturgefahrenpro-
zesse gelang es, geeignete und wirksame Massnahmen zu planen. Wie in anderen ahnlichen
Fallen ergibt erst die Kombination von Uberwachungs- und Alarmierungsmassnahmen mit
verschiedenen baulichen Massnahmen ein ausreichendes und auch kostenwirksames Sicher-
heitskonzept.

Akteure

Folgende Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt:
o Gemeinde

e Risikobetroffene

¢ Dienststelle Landwirtschaft und Wald des Kantons

e Dienststelle Verkehr und Infrastruktur des Kantons

e Ingenieure und Planer

Dokumentation

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen

geliefert:

e Einwohnergemeinde Flihli

¢ Dienststelle Landwirtschaft und Wald des Kantons Luzern (lawa), Fachbereich Naturgefah-
ren, Sursee

o Dienststelle Verkehr und Infrastruktur des Kantons Luzern (vif), Kriens

¢ ARGE Oeko-B AG, Stans - GEOTEST AG, Horw - J. Auchli AG, Wolhusen - geo7 AG, Bern

e Colenco Power Engineering AG, Baden

e NDR Consulting Zimmermann, Thun
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Hab und Gut verloren durch Hochwasserkatastrophe
— wie weiter?

Aufarbeitung der Hoch-
wasserereignisse 2005
mittels lokaler l6sungs-
orientierter Ereignisana-
lyse (LLE)

Ausgangslage

Durch die Hochwasserereignisse im Jahre 2005 wurden verschiedene Gemeinden im Kanton
Bern stark in Mitleidenschaft gezogen. Die Starkniederschlage fiihrten im Glyssibach in der
Gemeinde Brienz zu einem Murgang. Die Flut aus Wasser und Geréll brach aus dem Bachbett
aus und lagerte im Dorfgebiet 70'000 Kubikmeter Geschiebe ab.

Im Kanton Bern ist generell der Schutz der Bevdlkerung vor Naturgefahren Aufgabe der Ge-
meinden, der Kanton unterstiitzt sie mit Fachwissen. Nach dem Ereignis 2005 wollten die
verantwortlichen Gemeindevertreter wie auch die Verantwortlichem beim Kanton rasch einen
Uberblick tber die aktuelle Gefahrensituation erhalten. Die Leute, welche ihre Gebaude verlo-
ren haben, wollten wissen, wann, wo und unter welchen Bedingungen sie wieder bauen
konnten. Zudem standen Politiker schon kurze Zeit nach den verheerenden Unwetterereignis-
sen vor den Trimmern zerstorter Hauser und versicherten den verzweifelten Anwohnern,
dass ihre Hauser wieder aufgebaut wiirden. Doch machte das wirklich Sinn? Der Kanton ge-
riet zunehmend unter Druck. Angesichts der Tragweite des Ereignisses und des Anliegens, die
grossen Schadensgebiete mdglichst gleichwertig zu behandeln, beschloss der Kanton aus-
nahmsweise die Federflihrung bei der Ereignisbewaltigung bis und mit Vorprojekt zu tber-
nehmen. So liess er in allen stark betroffenen Gemeinden lokale I6sungsorientierte
Ereignisanalysen (LLE) der Unwetter ausarbeiten. Auf deren Basis sollten die
Massnahmenplanungen an die Hand genommen werden.
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Ziele

Mit diesen Analysen wollte der Kanton die betroffenen Gebiete einheitlich und vergleichbar
beurteilen lassen. Deshalb erliess er Vorgaben, dass die Projekte die Aspekte Hydrologie,
Geschiebeprozesse, Schwemmbholz, Verhalten der Schutzbauwerke sowie Gefahren- und
Schadenprozesse enthalten mussten. Weiter erliess er kantonale Schutzziele fiir das Sied-
lungsgebiet, damit alle Gemeinden im Kanton gleich bewertet werden und den gleichen
Schutz erhalten. Mit diesen Vorgaben wollten die verantwortlichen Stellen eine lokale Beurtei-
lung der Unwetterereignisse anstreben, die trotzdem (iber den ganzen Kanton nach derselben
Methode ausgearbeitet wurden.

Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

In einem ersten Schritt ging es darum, das Ereignis prazise zu analysieren. Dafiir wurden die
Regendaten aus der Region ausgewertet und mit der langjahrigen Datenreihe verglichen. So
konnte man das Hochwasserereignis 2005 einordnen. Durchschnittlich ist in Brienz nur alle
200 Jahre mit einem Ereignis in diesem Ausmass zu rechnen.

Weiter wurden die Geschiebeprozesse im Gerinne mit Hilfe von Beobachtungen rekonstruiert.
Die angefallene Geschiebemenge wurde abgeschatzt, indem man das Ausmass der Hangrut-
schungen in das Gerinne und die Ausrdumung des Bachlaufes quantifizierte. Durch die
Erosionsprozesse wurde das Lockermaterial aus der Bachsohle vollstandig abtransportiert.
Verschiedene Betonsperren wurden vollstandig freigelegt. Neben den Erosions- und Ablage-
rungsstellen wurde auch die Geschwindigkeit des Murstroms ermittelt. Ein weiteres zu beur-
teilendes Kriterium war das Schwemmholz. Dieses war im Glyssibach allerdings nur in kleinen
Mengen vorhanden.

Auch das Verhalten der Schutzbauwerke wurde beurteilt. Welche Bauwerke haben ihre Funk-
tion erfiillt, wie stark wurden sie wahrend des Unwetters beschadigt? Die meisten Betonsper-
ren hielten der Belastung stand. Allerdings wurden die meisten Sperrenkronen weggerissen.
Ebenfalls aufgenommen wurden die Schaden im Siedlungsgebiet. Schliesslich beschrieb man
die aktuelle Gefahrdungssituation im Einzugsgebiet und im Gerinne und erstellte eine mittel-
fristige Prognose fiir die Gefahrenentwicklung. Fiir zukiinftige Ereignisse wurden Szenarien
mit Eintretenswahrscheinlichkeiten und erwarteter Geschiebemenge definiert.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden mit der bestehenden Gefahrenkarte und dem Ereignis-
kataster verglichen. Dieser Vergleich zeigte auf, dass man vor diesem grossen Ereignis zu
optimistisch beurteilt hatte. Unter Berlicksichtigung der neuen Erkenntnisse erstellte man
eine neue Gefahrenkarte fiir das betroffene Gebiet.

Schadenpotenzial

Als Teil der Ereignisanalyse wurden die Schaden an Gebauden und Infrastruktur aufgenom-
men. Neun Hauser wurden zerstoért, rund dreissig Hauser teilweise oder stark beschadigt
(siehe Abbildung 18). Insgesamt entstanden Schaden von 13 Millionen Franken.

Auf Grund der neuen Gefahrenkarte befinden sich 73 Gebaude in der roten, 105 in der blauen
und 75 in der gelben Zone. Daraus ergibt sich ein Schadenpotenzial von 35 bis 40 Millionen
Franken.
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© 23 Gebéude mit Schéden (reparierbar) @ /2
© 4 Gebiude mit Schaden (abgerissen) |-
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9 Gebé&ude ganz oder zu wesentlichem
Teil durch Murgang zerstort
(7 Wohn-, 2 Nebengeb&ude)

O 4 Gebaude (mit Teilschaden) fir HWS
abzureissen

Abbildung 18: Ubersicht zerstorte und beschidigte Héuser auf dem Kegel des Glyssibach
(Quelle: Lokale lbsungsorientierte Ereignisanalyse Glyssibach, 2006).

Risikobestimmung
Auf eine prazise Berechnung des Risikos wurde verzichtet. Dies sollte erst Teil eines detaillier-
teren Projektes sein.

Risikobewertung

Der Kanton Bern hatte im Rahmen der lokalen I6sungsorientierten Ereignisanalysen Schutz-
ziele fiir Siedlungsgebiete erlassen. Gemass der Schutzzielmatrix wurde festgelegt, dass im
Siedlungsgebiet weder haufige Ereignisse noch solche mit starker Intensitat geduldet werden
(siehe Abbildung 19). Auch mittlere Ereignisse mit mittlerer Intensitat sollen bei kurz andau-
ernden Ereignissen nicht akzeptiert werden, da hier keine Vorwarnzeit besteht, um Personen
oder erhebliche Sachwerte in Sicherheit zu bringen.

Aus dem Vergleich Ist-Zustand und der Schutzzielmatrix konnte das Schutzdefizit abgeleitet
werden. Sowohl fiir die Gemeinde Schwanden als auch fir Brienz besteht ein wesentliches
Schutzdefizit, da viele Hauser im roten Gefahrengebiet liegen.
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kurze Ereignisse lange Ereignisse

starke starke

Intensitét Intensitét

mittlere mittlere

Intensitat 4 Intensitat 5 4

schwache schwache

Intensitét 2 1) Intensitat 2 1
héufiges | mittleres | seltenes héufiges | mittleres | seltenes
Ereignis | Ereignis | Ereignis Ereignis | Ereignis | Ereignis

nicht zuldssig

Abbildung 19: Die Risikomatrix zeigt die Schutzziele fiir den Siedlungsraum im Kanton Bern
auf. Ftr die ,,nicht zuldssigen" Ereignisse sollen Schutzmassnahmen ergriffen werden. (Quel-
le: Lokale l6sungsorientierte Ereignisanalyse Glyssibach, 2006).

Massnahmenplanung

Fir die Verbesserung der Schutzleistung wurde gepriift welcher der drei Ansdtze Umleiten,
Durchleiten und Riickhalten beim Glyssibach am ehesten zur Anwendung kommen kénnte.
Genauere Betrachtungen zeigten, dass nur eine Kombination dieser Méglichkeiten realisierbar
ist. Es wurden 13 bauliche Massnahmen genauer auf ihre Wirkung untersucht. Sechs davon
wurden als nicht geeignet beurteilt, weil sie zu teuer waren oder die gewiinschte Wirkung zur
Erreichung der Schutzziele nicht erbringen wiirden. Nach weiteren Abklarungen entschieden
sich die verantwortlichen Kantons- und Gemeindebehérden fiir eine Kombination von techni-
schen Massnahmen, regelmdssigem Gewasserunterhalt, Waldpflege sowie raumplanerischen
Massnahmen wie die Freihaltung eines Abflusskorridors durch Brienz und Schaffung eines
Retensionsraumes. Wegen des Platzbedarfs fiir diesen Korridor konnten verschiedene Hauser
nicht mehr aufgebaut werden oder mussten gar abgerissen werden.

Als technische Massnahmen sollen Damme, Durchlasse, Gerinnekorrekturen und Stauraume
realisiert werden. Weiter sollen auch die organisatorischen Massnahmen verbessert werden.
Insbesondere wird eine regelméssige Uberwachung des Gerinnes, Beobachtung des Gerinnes
in kritischen Situationen sowie ein neues Alarmierungs- und Notfallkonzept angestrebt. Mit
diesem Massnahmenpaket kénnen die angestrebten Schutzziele erreicht werden.
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Abbildung 20: Ubersichtsplan der baulichen Massnahmen am Glyssibach (Quelle: Lokale I65-

sungsorfentierte Ereignisanalyse Glyssibach, 2006).

Aktueller Stand

Nach dem Abschluss der Ereignisanalyse wurde ein Vorprojekt ausgearbeitet. Nach erfolgter
Bewilligung und Submission sollen die Bauarbeiten Ende 2008 begonnen werden.

Kosten-Nutzen

Die Kosten fiir alle Planungsarbeiten im Rahmen der lokalen |6sungsorientierten Ereignisana-
lyse in Brienz beliefen sich bis Ende 2007 auf gut 300'000 Franken. Sie betrugen damit gera-
de ein Prozent der geschatzten Investitionskosten (inklusive Land- und Gebaudeerwerb) ge-
mass Wasserbauplan von rund 34.4 Millionen Franken. Diesen Investitionen steht ein Scha-
denpotenzial von 35 bis 40 Millionen Franken gegeniber.

Der Nutzen der LLE bestand vor allem darin, dass man dank der Ereignisanalyse erkannte,
welche Gefahrenprozesse fiir die Zukunft wichtig sind. Daraus konnten wichtige Erkenntnisse
fur die Massnahmenplanung gewonnen werden. Die Verkniipfung mit dem Schadenpotenzial
soll Gewahr bieten, dass die Massnahmen beziiglich Kosten-Nutzen verhaltnismassig sind.
Die Ereignisanalysen wurden vom Bund bis zum Jahr 2006 mit 70 Prozent subventioniert. Die
Aufteilung der Massnahmenkosten ist noch ungewiss.

Fazit

Obwohl man direkt nach dem Ereignis die zerstdrten Hauser wieder aufbauen wollte, fiihrte
die Ausarbeitung der lokalen I6ésungsorientierten Ereignisanalyse bei den Politikern und der
Bevdlkerung zu einem Umdenken. Die Betroffenen wurden in den Planungsprozess integriert
und regelmassig informiert. So erkannten die verantwortlichen Behérden wie auch die An-
wohner, dass es zu gefahrlich ist, die Hauser wieder an derselben Stelle aufzubauen. Es
wurde als wichtiger erachtet, dass flir kiinftige Murgangereignisse geniligend Platz vorhanden
ist, um das Geschiebe ableiten zu kénnen. So liessen sich aus diesem Ereignis neue Erkennt-
nisse gewinnen und dauerhaft in die Ortsplanung integrieren.
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Fiir den Kanton boten die LLE's Gewahr, dass die Ereignisse an unterschiedlichen Orten im
Kanton in vergleichbarer Weise analysiert und Schliisse daraus gezogen wurden. Mit der
Massnahmenplanung wurde an allen Orten das gleiche Schutzniveau angestrebt.

Die angestellten Kosten-Nutzen-Uberlegungen stellen sicher, dass die Schutzmassnahmen
verhaltnismassig sind. Ob das optimale Massnahmenpaket gefunden wurde kann erst mit
quantitativen Kosten-Nutzen-Berechnungen gesagt werden, wozu quantitative Angaben zur
Wirkung der einzelnen Massnahmen notwendig waren.

Akteure

e Gemeinden

¢ Risikobetroffene

e Tiefbauamt des Kantons

o Bundesamt fliir Umwelt (BAFU)
e Ingenieure und Planer

Dokumentation

e Arbeitsgruppe Naturgefahren Kanton Bern, 2005: Regierungsratsbeschluss (iber die Risiko-
strategie Naturgefahren im Kanton Bern.

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

e Gemeinden Brienz und Schwanden

e Gemeinde Brienz, Gemeindeprasident

o Tiefbauamt des Kantons Bern, Oberingenieurkreis I, Thun

e Bundesamt fliir Umwelt (BAFU), Abteilung Gefahrenpravention

e NDR Consulting Zimmermann, Thun

e Niederer + Pozzi Umwelt AG, Uznach
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Moglichkeiten und Grenzen der Mitbestimmung

Risiko- und an-
dere Analysen
als Entschei-
dungshilfe bei
Hochwasser

Ausgangslage

In den Jahren 1999 und 2004 traten am Sarnersee und an der Sarneraa Hochwasser mit
grosseren Schaden auf. Vor Jahrzehnten begonnene und auf Eis gelegte
Hochwasserschutzplanungen wurden wieder aufgegriffen. Allerdings kamen die Arbeiten bis
zum Sommer 2005 nicht voran, da die Zusténdigkeiten zwischen dem Kanton Obwalden und
der Gemeinde Sarnen nicht klar geregelt waren.

Das Hochwasser im Jahr 2005 Ubertraf das Ausmass friiherer Ereignisse bei weitem. Durch
den hohen Wasserstand im Sarnersee und die Ausuferungen entlang der Sarneraa entstanden
Sachschaden von 200 Millionen Franken an Wohn- und Industriebauten sowie an
Infrastruktur und Nutzflachen. Nachdem die Zustandigkeitsfrage geklart war, trieb der Kanton
ab Herbst 2005 die Planungsarbeiten mit grossem Druck voran.

Ziele

Durch die Realisierung von wasserbaulichen Massnahmen im Siedlungsgebiet ist die drtliche
Bevdlkerung stark betroffen. Deshalb soll diese bei der Hochwasserschutzplanung mit einbe-
zogen werden. Diesem Einbezug dienten vor allem Workshops, die mit einer grossen Zahl von
Beteiligten aus verschiedenen Bevdlkerungs- und Interessengruppen (Anstdsser, Wirtschaft,
Umweltschutz, Behérden) durchgefiihrt wurden. Wichtigste Themen der Workshops waren die
Festlegung von Schutzzielen und die Evaluation von Projektvarianten mittels Risikoanalyse,
Kostenwirksamkeit, Nutzwertanalyse und einer Sensitivitdtsanalyse.
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Projektablauf

Der Projektablauf hat sich wie folgt gestaltet:
Konzept- / Vorstudie
1. Gefahrenbeurteilung auf Grund vergangener Ereignisse
Schadenerfassung auf Grund vergangener Ereignisse
Festlegung der Schutzziele im Workshop
Darstellung méglicher Varianten mit Kurzbeschrieb
Beurteilung der Varianten mit Kosten — Nutzen Vergleich und anderen
Ausschlusskriterien
6. Ausflhrlicher Beschrieb der verbleibenden Varianten
Vorprojekt
7. Weitergehende Festlegung von Zielen und Randbedingungen im Workshop
8. Detaillierte Ausarbeitung der verbleibenden Varianten auf Stufe Vorprojekt
9. Durchfiihrung der Nutzwertanalyse im Workshop
10. Sensitivitatsanalyse der Nutzwertanalyse
11. Beurteilung von Baurisiken und sonstigen Risiken
12. Empfehlung einer Variante

uihwn

Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

In den Jahren 2004 und 2005 wurde fiir die Gebiete rund um den Sarnersee eine Gefahren-
karte erstellt. Diese basierte auf hydrologischen Berechnungen und auf den Erkenntnissen
der Hochwasser 1999 und 2004. Die Uberflutungsflachen wurden mittels einer Computersi-
mulation berechnet.

Die Erfahrungen aus dem Ereignis 2005 fiihrten zu einer nochmaligen detaillierteren Aufarbei-
tung der hydrologischen Grundlagen und zu einer Anpassung der Gefahrenkarte. Dabei
ergaben sich vor allem fiir seltene Ereignisse gréssere Uberflutungsfldchen, héhere Intensits-
ten und héhere Abflussmengen aus dem See.

Schadenpotenzial

Fir die Ermittlung des Schadenpotenzials wurden einerseits Berechnungen mit standardisier-
ten Schadenerwartungswerten durchgefiihrt. Anderseits wurden auch die vergangenen Un-
wetterereignisse ausgewertet. Im Jahr 2005 wurden grosse Wohnflachen, Strassen und wei-
tere Infrastruktur iberschwemmt. Insgesamt entstand ein Sachschaden von 200 Millionen
Franken. Im Jahr 2004 hatte das Schadenausmass noch bei 27 Millionen Franken gelegen.

Risikobestimmung

Aus diesen Berechnungen und Erfahrungswerten liess sich eine Abhangigkeitsfunktion zwi-
schen Schadensumme und Seespiegelhéhe ermitteln. Diese Funktion wurde spater auch fir
die Bestimmung des Nutzens der verschiedenen Varianten eingesetzt. Das heisst, der Nutzen
einer Massnahme konnte als Verminderung des Schadens bei einem durch Massnahmen re-
duzierten Pegelstand ausgedriickt werden. Aus den Schadenerwartungswerten verschiedener
Szenarien wurde ein jahrliches Risiko berechnet.
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Risikobewertung

In der Risikobewertung wurde definiert, welche Schaden kiinftig noch akzeptiert werden
sollen. Die Schutzziele sind stark gepragt von den Vorgaben des Bundes und wurden in den
Workshops folgendermassen festgelegt:

- Geschlossene Siedlungen, Infrastrukturanlagen wie Bahn und Strassen, Industrieanlagen
und Wasserversorgung sind bis zu einem 100-jéhrlichen Hochwasser vollstandig zu schiit-
zen.

- Fir noch grossere Hochwasser soll ein teilweiser Schutz erfolgen. Es soll immer eine gesi-
cherte Zufahrt ins Tal geben.

- Fir Einzelhduser und Stallungen soll ein Schutz bis zu einem 30-jahrlichen Hochwasser
bestehen.

- Fir landwirtschaftliche Flachen und Naturlandschaften ist kein spezieller Schutz vorgese-
hen. Diese Gebiete sollen kiinftig als Uberflutungsraume erhalten bleiben.

- Ein 300-jahrliches Hochwasser sollte nach Realisierung der Schutzmassnahmen nicht mehr
Schaden verursachen, wie die Ereignisse von 1999 und 2004.

- Samtliche Varianten von Schutzmassnahmen missen diese Schutzziele erfillen.

Die Gegenlberstellung von Gefahrenbeurteilung und Schutzzielen zeigte klar, dass heute

Schutzdefizite bestehen.

Massnahmenplanung

In einem ersten Schritt wurden 18 verschiedene denkbare Massnahmen erfasst und kurz be-
schrieben. Diese Massnahmenvarianten wurden nicht nur von den beauftragten Ingenieuren
entwickelt, sondern sind zu einem grossen Teil als spontane Anregungen aus der Bevélkerung
in den Planungsprozess eingebracht worden. Danach wurde (berpriift, welche dieser Mass-
nahmen die Schutzzielvorgaben erfiillten. Massnahmen, die die Schutzziele nicht erfiillten,
schieden aus. Die anderen Massnahmen wurden nun auf die technische Machbarkeit, die Kos-
ten, die Risiken und ihre Auswirkungen auf die Umwelt vertieft Gberprift (siehe Abbildung
21).
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Nr. Vari. bezeich g Ausschlusskriterien weiter zu

Schutzziel nicht Technische Kosten massive Risil verfolgend:
erreicht Machbarkeit Auswirkungen Varianten
auf die Umwelt

A |Eindimmungen See/Sarneraa

A1 |Einddmmung HW 2005

A2 |Eindimmung HHW 2005 (modifiziert)

A3 |Einddmmung HQ100

B |Kapazititserhhung Sarneraa

B1

B2 |Gerinneaufweitung und Sohlenabtiefung

B3 |Gerinneausbau mit Landenbergstollen
Gerir mit kung des Optimierung von B2
Sarnersees

B4

C _|Hochwasserentlastungen Samersee
C0 _|Offenes Parallelgerinne
Cc1 i
C2

g und L g: 1
Aufweitung und L gstollen
kombiniert mit Dorfkernumfahrungstunnel
|IC3_|Entlastungstollen im Talboden

|C4 |Entlastung durch Bergflanke Ost

D |Entlastunge Grosse Melchaa
D1
D2

Entlastung iiber Autobahn A8 in Foribach
Entlastungsstollen in Foribach

D3 g bis Wichelsee

|D4 |Hochwasserriickhaltebecken

E [Re ion L
E1 [He 1] im Lungernsee ev. zusitzlich
|E2 Pumpen vom Sarnersee in den Lungernsee

Abbildung 21: Verschiedene Ausschlusskriterien dezimieren die Massnahmenvarianten, welche
weiterverfolgt werden sollen. Die drei griinen Varianten B2, C1 und C4 sollen weiterverfolgt
werden (Quelle: Vorstudie Hochwassersicherheit Sarneraatal, 2006).

Aus dieser Evaluation ergaben sich drei Varianten, die in der nachsten Projektphase praziser

ausgearbeitet und untersucht wurden:

- Variante 1 Tieferlegung/Verbreiterung der Sarneraa: Tieferlegung und Verbreiterung der
Sarneraa entlang ihrem heutigen Lauf zwischen Seeauslauf und Wichelsee, geschétzte
Kosten 47 Millionen;

- Variante 2 Landenberg: Bau eines Entlastungsstollens vom See durch den Landenberg,
Aufweitungen unterhalb der Riickfiihrung des Wassers in die Sarneraa dhnlich wie bei Va-
riante 1 jedoch ohne Tieferlegung im Dorfbereich, geschatzte Kosten 56,6 Millionen;

- Variante 3 Bergvariante Ost: Bau eines Entlastungsstollens zwischen Sarner- und Wichel-
see, mit gleichzeitigen 6kologischen Aufwertungen an der Sarneraa, geschatzte Kosten
67,5 Millionen.
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et X “ < AR 2 '
Abbildung 22: Ubersicht iiber die verschiedenen Massnahmen-Varianten 1 bis 3 (Quelle: Vor-
studie Hochwassersicherheit Sarneraatal, 2006).

Fir jede Variante wurden Berechnungen zu ihrer Wirkung und zur verbleibenden Schadener-
wartung, zu Umwelteinfliissen und zu den Kosten gemacht. Parallel zur Variantenevaluation
wurde ein erster Workshop durchgefiihrt, an dem Ziele ausgearbeitet wurden.

Zur Entscheidfindung wurde eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Dafiir wurden die im ersten
Workshop ausgearbeiteten Ziele ergénzt und prazisiert. Neben den sicherheitstechnischen
Vorgaben sollten auch dkologische Werte und wirtschaftliche Aspekte bertcksichtigt werden.
Im Rahmen eines weiteren Workshops wurde eine Gewichtung der Ziele in den drei Bereichen
Okologie, Wirtschaftlichkeit und Sicherheit durch die Workshopteilnehmer vorgenommen. Die-
selbe Gewichtung wurde auch von den Experten bestehend aus Planern und Projektleiter
durchgefiihrt.

Diese Wertung ergab, dass die gesellschaftlichen Ziele (Schutz der Bevélkerung) am starksten
zu gewichten sind. Die Umwelt sollte etwas stérker als die Wirtschaftlichkeit bewertet werden
(siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Gewichtung der verschiedenen Zielsparten durch die Akteure und Experten
(Quelle: Vorstudie Hochwassersicherheit Sarneraatal, 2006).

Anschliessend bewerteten Akteure und Experten fiir jede Variante die Erfiillung jedes einzel-
nen Zieles mit Punkten auf einer Skala von +3 bis -3. Auf diese Weise konnte ermittelt wer-
den, welches Massnahmenpaket die Vorgaben am besten erfiillt.

Da derartige Bewertungen teilweise subjektiv sind, wurde mit der Sensitivitdtsanalyse ermit-
telt, wie stabil das Ergebnis bei Verdnderung von subjektiven Bewertungen ist.

Weiter erfolgte fiir jede Variante eine qualitative Analyse baulicher und weiterer Risiken wie
Grundwasserveranderungen, Baugrund etc. Nutzwertanalyse und Risikoabschdtzung bevor-
zugten Variante 1 und 3 fast gleichwertig, wahrend Variante 2 schlechter abschnitt.

Die Diskussion an den Workshops ergab schliesslich, dass die Variante 3 (Entlastungsstollen),
obwohl es sich um die teuerste Variante handelte, von einer deutlichen Mehrheit aller Work-
shopteilnehmer bevorzugt wurde. Fiir die Vertreter der Bevélkerung stand im Zentrum, dass
mit Variante 3 am wenigsten Konflikte mit Privatinteressen bestehen. Dies wiirde zu geringe-
ren Widerstanden und damit zu einer rascheren Projektrealisierung fiihren.

Aktueller Stand

Der Kanton legte das Projekt dem Bund mit der von ihm bevorzugten Variante 3 vor. In sei-
ner Stellungnahme favorisierte der Bund jedoch klar die rund 20 Millionen Franken billigere
Variante 1. Nebst finanziellen Aspekten standen fiir die zahlreichen Bundesstellen, die sich zu
dem Projekt dusserten, vor allem Umweltinteressen im Vordergrund, die mit Variante 1 weni-
ger beeintrachtigt, respektive besser abgedeckt wiirden.

Aufgrund dieses Verdiktes aus Bern schwenkten auch Regierungs- und Kantonsrat auf die
Variante 1 um. Zur zwischenzeitlichen Verbesserung der Sicherheit wurde eine Notfallplanung
flr Sarnen ausgearbeitet.

Betroffene in Sarnen ergriffen ein Referendum gegen den Variantenentscheid des Kantonsra-
tes. In der anschliessenden Volksabstimmung sprachen sich jedoch alle Gemeinden mit Aus-
nahme von Sarnen im Verhdltnis von 60 zu 40 Prozent der Stimmen fiir Variante 1 aus. Der
Kanton bearbeitet diese Variante nun auf Stufe Bau- und Auflageprojekt weiter. Die in der
Volksabstimmung unterlegenen Betroffenen geben sich noch nicht geschlagen: Auf privater
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Basis (organisiert durch die Interessengemeinschaft IG Hochwasserschutz Sarnen) wurde die
Planung eines Entlastungsstollens als Alternativvariante in Auftrag gegeben.

Kosten-Nutzen

Der Nutzen dieser umfassenden Abklarungen besteht darin, dass damit eine breit abgestiitzte
Entscheidungsgrundlage hinsichtlich Sicherheit, Okonomie, Okologie und Lebensraum fiir
verschiedene Projektvarianten zur Verfligung steht. Rein geldbezogene Kosten-Nutzen-
Betrachtungen sind nur ein Gesichtspunkt in dieser Beurteilung. Unter dem 6konomischen
Aspekt wird sichergestellt, dass die gewahlte Massnahmenvariante ein gutes Kosten-Nutzen-
Verhaltnis aufweist, das heisst, dass die zu erwartende Risikoreduktion grdsser ist als die zu
erwartenden Kosten fiir die Realisierung und den Unterhalt der Massnahmen.

Die Kostenschatzung flir die nun in Ausarbeitung befindliche Variante belauft sich auf 47 Mil-
lionen Franken. Fiir das Projekt werden Beitrédge des Bundes zwischen 40 und 65 Prozent
erwartet. Die verbleibenden Kosten werden zwischen Kanton und den Seeanliegergemeinden
nach Massgabe der Risikoverminderung aufgeteilt. Fiir die einzelnen privaten Betroffenen
fallen keine direkten Kosten an.

Fazit

Vom Projekt sind viele Anwohnerinnen und Anwohner betroffen. Deshalb ist es wichtig, dass
das Vorgehen breit abgestiitzt wird. Den Entscheidungstragern wird mit den verschiedenen
Analysen eine gute Grundlage geboten, um die Vor- und Nachteile der verschiedenen Projek-
te abwégen zu kdnnen. Damit wird eine ganzheitliche Betrachtung von Sicherheit, Okonomie,
Okologie und Lebensraum méglich. Fiir jede Zielvorgabe kann ermittelt werden, mit welcher
Variante sie am besten erfillt wird.

Fir die Betroffenen sind minimale Beeintrdchtigungen privater Interessen von zentraler, die
Kosten dagegen von untergeordneter Bedeutung. Die Haltung des Bundes ist dagegen genau
entgegengesetzt. Er steht fir mdglichst kostenwirksame und umweltvertragliche Lésungen
ein.

Die vom Kanton vorgeschlagene Variante wurde, obwohl sie das Ergebnis eines umfassenden
Mitwirkungsprozesses darstellt, vom Bund nicht unterstitzt.

Dies zeigt die Grenzen des Mitwirkungsverfahrens der Betroffenen bei subventionierten
Schutzmassnahmen klar auf. Einerseits bewegt sich der Spielraum zur Festlegung o&rtlicher
Schutzziele in den engen Grenzen bundesweiter Vorgaben. Anderseits haben 6rtliche, von
Privatinteressen gepragte Meinungen das Nachsehen gegeniiber der Sicht des Bundes, der
offentliche Interessen in Sachen Wirtschaftlichkeit und Okologie vertritt.

Akteure

o Amt fir Wald des Kantons
e Risikobetroffene
e Ingenieure und Planer
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Dokumentation

o Wasser Energie Luft, 2006: Die Umleitung der Grossen Melchaa in den Sarnersee 1880.
e BAFU, 2005: Bericht Uber die Bewaltigung der Hochwasserkatastrophe 2005.
o BWAG, 2001: Hochwasserschutz an Fliessgewasser. Wegleitung.

Folgende Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

e Amt flr Wald und Raumentwicklung (WAR), Kanton Obwalden

e Biiro Margadant GmbH, Horw

e Colenco Power Engineering AG, Baden
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Expertenwissen und EDV-Hilfsmittel zur Bestimmung von
Gletscherrisiken

Partizipatives Ver-
fahren zum Risiko-
management bei
Gletscher-Gefahren

Ausgangslage

Der Kanton Wallis war in der Vergangenheit verschiedentlich von Gletscher-Gefahren betrof-
fen. Die Abstiirze von Gletschereis oder die Ausbriiche von glazial gespeichertem Wasser
hatten teilweise katastrophale Folgen. So verursachten die Gletscher einen jahrlichen
Schadenerwartungswert von 5,2 Millionen Franken. Mit geeigneten Massnahmen wollte der
Kanton diese Kosten markant senken.

Im europaischen Forschungsprojekt fiir glaziologische Gefahren GLACIORISK wurden Verfah-
ren und Grundlagen entwickelt, die dem Gefahrenverstindnis, der Uberwachung und der
Massnahmenplanung bei Gletschergefahren dienen. Das dabei entwickelte Beurteilungsver-
fahren zur risikobasierten Massnahmenplanung sollte fiir die im Inventar gefahrlicher Glet-
scher enthaltenen Gletscher angewendet werden.

Ziele

Die Gletscher-Risiken im Kanton Wallis sollen einheitlich quantitativ beurteilt werden. Nur so
kann ein Risikomanagement ausgearbeitet werden, welches von klar nachvollziehbaren Re-
geln ausgeht und somit einen einheitlichen Sicherheitsstandard fiir den ganzen Kanton garan-
tiert. Dank der einheitlichen Beurteilung sollen die verschiedenen Schutzmassnahmen vergli-
chen und entsprechend Prioritdten in der Realisierung gesetzt werden.
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Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Von der Versuchsanstalt flir Wasserbau an der ETH Zirich wurde ein Inventar der gefahrli-
chen Gletscher in der Schweiz ausgearbeitet. Im Kanton Wallis wurden 32 Gletscher mittel-
fristig als gefahrlich bewertet. In einem partizipativen Verfahren wurden diese Gletscher hin-
sichtlich Ereigniswahrscheinlichkeit und Ereignisgrdsse beurteilt und mdgliche Schutzmass-
nahmen ausgearbeitet. Ziel war es, die Gletscherrisiken zu beurteilen und dabei vorhandenes
Wissen mit den Erfahrungen unterschiedlicher Personen zu kombinieren. Daflir organisierte
die Sektion Naturgefahren des Kantons einen Workshop mit Wissenstragern, Fachexperten
und Verantwortlichen aus den betroffenen Gebieten. Diese wurden aufgefordert, alle not-
wendigen Unterlagen fiir die Beurteilung zusammenzutragen, so zum Beispiel Naturgefahren-
karten, Ereigniskataster, Inventare, Aufzeichnungen oder Dokumentationen vergangener Er-
eignisse. Mit diesen Grundlagen wurden die gefdhrdeten Gebiete durch die Sachverstandigen
des Workshops abgeschatzt oder aus Gefahrenkarten (ibernommen. Zusatzlich wurden die
bereits existierenden Sicherheitsmassnahmen in den betroffenen Gebieten erfasst und deren
Schutzwirkungen beurteilt.

Schadenpotenzial
Fir alle im Workshop festgelegten Wirkungsraume wurden Sachwerte und Anzahl exponierte
Personen bestimmt.

Risikobestimmung

Um das Risiko zu bestimmen, welches von den Gletschern ausging, wurden verschiedene
reprasentative Szenarien vordefiniert. Diese unterschieden sich in ihrer Auftretenswahrschein-
lichkeit (haufig — selten — sehr selten) und in ihrem Schadenverlauf (normal — ungliicklich —
katastrophal) (siehe Abbildung 24).
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Abbildung 24: Die vordefinierten Schadenszenarien dienten als Grundl/age fir die Risikobe-
stimmung (Quelle: Partizipatives Verfahren fir das Risikomanagement glaziologischer Gefah-
ren 2003).

Fir jeden Gefahrenprozess wurden drei unterschiedlich haufige Szenarien definiert. Fir diese
Szenarien wurden der Wirkungsraum und die Intensitat beschrieben. Diese Angaben konnten
teilweise direkt aus den Gefahrenkarten ibernommen werden. Ansonsten wurden sie von den
Workshop-Teilnehmern abgeschatzt. Zusatzlich wurde fiir jedes Szenario aus Abbildung 24
das Schadenpotenzial abgeschatzt. Von den Workshop-Teilnehmern wurden ein Maximal- und
ein Minimalwert der Schaden fiir jedes Ereignis definiert.

Gestiitzt darauf liess sich mit Hilfe einer Softwarelésung das Gletscher-Risiko bestimmen. Die
Entscheidungstrager auf Stufe Bund und Kanton legten die Eingangsgriossen (Grenzkosten,
Risikoaversion) fest. Die Ergebnisse aus der Risikobeurteilung lagen direkt am Workshop zur
Diskussion vor (siehe Abbildung 25).
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Abbildung 25: Zusammenstellung der glaziologischen Gefahren im Kanton Wallis (Quelle:
Partizipatives Verfahren fiir das Risikomanagement glaziologischer Gefahren 2003).

Risikobewertung

Auf Grund der Risikoanalysen wurde der Handlungsbedarf durch die Workshopteilnehmer
abgeleitet. Primadres Ziel war es, mit kostenwirksamen Massnahmen die Situation an den zehn
Gletschern mit den grdssten Risiken zu verbessern (siehe Abbildung 25).

Massnahmenplanung

Die Schutzmassnahmen wurden in einem weiteren Workshop mit Entscheidungstragern und
Gefahrenexperten festgelegt. Grundsatzlich standen in einem Massnahmenkatalog verschie-
dene bauliche und organisatorische Massnahmen zur Auswahl.

Nachdem die Massnahmen bestimmt waren, wurde die Gefahrensituation neu beurteilt. Mit
den abgeschatzten Kosten fiir die Schutzmassnahmen und der neuen Risikobeurteilung liess
sich die Kostenwirksamkeit der Massnahme bestimmen. Bevorzugt werden so wirkungsvolle
und gleichzeitig kostengiinstige Massnahmen.

Die Gruppe entschied sich in den meisten Fallen fiir jene Massnahmen, die bereits in Planung
waren. Als kostengiinstige und sehr wirksame Massnahme erwies sich oft die Kombination
von Uberwachung, Alarmierung und Notfallplanung.
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Abbildung 26: Je kleiner die Kostenwirksamkeit ist (geringe Kosten, hohe Wirksamkeit; be-
rechnet als Kosten dividiert durch die Wirksamkeit), desto eher wird die Massnahme bevor-
zugt. Da alle Gletscher nach der gleichen Methode beurteilt wurden, kann die Kostenwirk-
samkeit der Massnahmen miteinander verglichen werden. (Quelle: Partizipatives Verfahren
fiir das Risikomanagement glaziologischer Gefahren 2003).

Aktueller Stand

Dieses partizipative Verfahren, wie es im vorliegenden Projekt angewendet wurde, ist vom
Bundesamt fiir Umwelt und vom Bundesamt flir Bevdlkerungsschutz als EDV-Tool weiterent-
wickelt worden, um einerseits das risikobasierte Planen und Entscheiden und anderseits das
Verstandnis fiir die Notwendigkeit des Risikodialog zu fordern.

Die als empfehlenswert aufgelisteten Massnahmen werden in einem Sammelprojekt, das in
erster Linie ein Uberwachungsprogramm sowie diverse Kleinmassnahmen vorsieht {iber fiinf
Jahre (2006 bis 2011) realisiert. Wie es danach weitergeht, ist noch ungewiss.

Kosten-Nutzen

Die Kosten fiir die Durchflihrung des partizipativen Verfahrens beliefen sich auf rund 150'000
Franken. Da es sich um ein Pilotprojekt handelte, wurde es zu 75 Prozent vom Bundesamt fiir
Bildung und Wissenschaft finanziert und zu 25 Prozent vom Kanton Wallis. Nicht darin einge-
schlossen sind die Aufwande fiir das Inventar der gefahrlichen Gletscher, das als Gefahren-
grundlage bereits zur Verfligung stand. Demgegeniiber erscheinen die Massnahmenkosten
von 450'000 Franken, die zwischen 2006 bis 2011 benétigt werden, als gering. Mit dem ge-
wahlten Vorgehen wird aber sichergestellt, dass innerhalb des Systems Gletscherrisiken im
Kanton Wallis die kostenwirksamsten Massnahmen realisiert werden, dass also die optimale
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Massnahmenkombination gewahlt wurde. Als weiterer Nutzen kdnnen die im Verlaufe des
Prozesses gewonnenen Erkenntnisse angesehen werden. Es wurde sehr viel Wissen zusam-
mengetragen und miteinander vernetzt, das bisher bei verschiedenen Personen und Stellen

lag.

Fazit

Das gezeigte Beispiel steht fiir ein Risikomanagement bei dem man die Erfahrungen von Ge-
bietskennern, Wissenstrdagern und Fachexperten mit dem bereits vorhandenen Wissen kombi-
nierte. Flr eine Risikoanalyse nach dieser Methode ist wichtig, dass bereits gute Grundlagen
(Beurteilungen) der Gefahrensituation vorhanden sind. Ansonsten kann die Gefahrenbeurtei-
lung in einem Workshop nur ungeniigend erfolgen. Beachtet muss ebenfalls werden, dass
sich Gletscher innerhalb relativ kurzer Zeit verandern kénnen und somit véllig neue Dispo-
sitionen entstehen kdnnen. Deshalb kann die Aussagekraft der Beurteilung mit der Zeit
schnell abnehmen. Die Verhaltnisse miissen regelmassig Uberpriift werden.

Die im Vergleich zu den Massnahmenkosten hohen Aufwande fir die Analyse werden dadurch
relativiert, dass mit diesem Verfahren Gefahrengrundlagen fiir einen ganzen Kanton geschaf-
fen wurden, Risiken berechnet wurden sowie mdgliche und sinnvolle Massnahmen geplant
wurden.

Akteure

o Dienststelle fir Wald und Landschaft des Kantons
e Versuchsanstalt fir Wasserbau (VAW)

e Verschiedene lokale Fachexperten

e Eidgendssische Forstdirektion (heute BAFU)

e Ingenieure und Planer

Dokumentation

e VAW — ETH Ziirich, 2000: Inventar von geféhrlichen Gletschern im Kanton Wallis.
e BUWAL, 1998: Methoden zur Analyse und Bewertung von Naturgefahren.

o FAN-Kurs, 2004: Tagungsordner zum Thema ,Risiko"

e BAFU, 2005: RiskPlan

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

¢ Dienststelle fiir Wald und Landschaft, Sektion Naturgefahren, Kanton Wallis, Sion
e Versuchsanstalt fiir Wasserbau (VAW) der ETH Ziirich

e Verschiedene lokale Fachexperten

o Eidgendssische Forstdirektion, (heute BAFU), Bern

e Ernst Basler + Partner AG, Zollikon
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Sicherheit dank praventiver Notfallplanung

Kantonale Risikobetrach-
tung und Notfallplanung

Ausgangslage

Der Kanton Nidwalden beschloss vor den Unwettern 2005, einen Kataster mit allen
wesentlichen Gefahren im Kanton ausarbeiten zu lassen. Dieser Kataster enthalt Be-
drohungen aus den Bereichen Natur, Zivilisation, Gesellschaft, Gewalt unterhalb der Kriegs-
schwelle und bewaffnete Konflikte.

Das Hochwasser von 1987 hat im Nachbarkanton Uri grosse Sachschaden verursacht. Man
war sich in den neunziger Jahren der kritischen Situation der Engelberger Aa durchaus be-
wusst und so wurde eine Sicherheitsiiberpriifung fiir diesen Fluss durchgefiihrt. Dabei
erkannte man ein massives Schutzdefizit, welches alle Gemeinden entlang der Engelberger Aa
und zusatzlich Stans und Stansstad betraf. Bis 2005 wurde ein grosser Teil der fiir den
Hochwasserschutz der Engelberger Aa projektierten 26 Millionen Franken verbaut. Weitsichtig
realisierte man auch vier Entlastungskorridore, in welche die Engelberger Aa kontrolliert
ausufern konnte. Parallel dazu wurden samtliche Neubauten und wichtige bestehende Bauten
(zum Beispiel Elektrizitatswerk) mit Objektschutzmassnahmen und organisatorischen
Massnahmen zum Schutz gegen Uberschwemmungen versehen. Der unterste Uberflutungs-
korridor bei Buochs war leider zum Zeitpunkt des Unwetters 2005 noch nicht ganz fertig
gestellt. Auch die ergdnzenden organisatorischen Massnahmen und Objektschutzmassnahmen
fur die angrenzenden Wohn- und Geschaftsgebaude waren noch nicht fertig umgesetzt und
eingelibt. Trotzdem konnten beim Hochwasserereignis 2005 Schaden von rund 100 Millionen
Franken verhindert werden. Man war sich sowohl vor dem Hochwasserereignis 2005 und um
so mehr danach bewusst, dass alleine mit Hochwasserschutzbauten die Naturgefahren nicht
in den Griff zu bekommen sind. Mit um so grésserer Uberzeugung stellte man die
Notfallplanung flr die Engelberger Aa fertig und beschloss, fiir die anderen Risiken auf Grund
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der Gefahrengrundlagen und Ereigniszenarien ebenfalls eine praventive Notfallplanung
auszuarbeiten.

Ziele

Mit einer ganzheitlichen Risikobetrachtung erstellte der Kanton einen Uberblick tiber die vor-
handenen Risiken. Mit geeigneten baulichen Massnahmen (Hochwasserschutz und Objekt-
schutz), organisatorischen Massnahmen und einer Notfallplanung sollen die Risiken verringert
werden. Ziel ist es, im Rahmen der Verhéltnismassigkeit auf Ereignisse vorbereitet zu sein.

Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Fir die Ausarbeitung und Beurteilung der Risiken wurde eine Arbeitsgruppe eingesetzt. Von
ihr wurden 32 Szenarien aus den Bereichen Natur, Zivilisation, Gesellschaft, Gewalt unterhalb
der Kriegsschwelle und bewaffnete Konflikte definiert. Dabei konnte man sich unter anderem
auf die Erfahrungen aus dem Kanton Bern abstiitzen.

Schadenpotenzial

Fir die Einteilung in Schadenausmassklassen wurden Indikatoren wie die erwartete Anzahl
Todesopfer, Verletzte, Evakuierte, geschadigte Lebensgrundlagen und Sachschaden verwen-
det. Dazu wurden sechs verschiedene Schadenstufen definiert. Die Werte der Schadensgren-
zen wurden an die Verhaltnisse im Kanton Nidwalden angepasst (siehe

Abbildung 27).
Al A2 A3 A4 A5 A6
Todesopfer
1-3 3-10 10-30 30-100 100-500 |>500

lebensbedrohend Verletzte und Kranke

300- 1'000- ,
1-30 30-100 100-300 1'000 10'000 >10'000

Evakuierte und Pflegebedurftige (Obdachlose, Flichtlinge)

1-100 0,1-1 1-5 5-20 20-100 > 100

km? geschadigte Lebensgrundlagen (Wald, Gewasser, Acker)

0-0,1 0,1-1 1-5 5-20 20-100 > 100

Sachschaden (Mio. Fr.)

500- \
0-5 5-50 50-100 100-500 2'000 > 2'000

Abbildung 27: Mit dieser Matrix werden die Risikoszenarien im Kanton Nidwalden in Schaden-
ausmasskiassen eingeteilt (Risikokataster Nidwalden, 2002).

Risikobestimmung
Die von der Arbeitsgruppe definierten Szenarien wurden gemass ihrer Eintretenswahrschein-
lichkeit und Schadenwirkung bewertet und in einer Matrix miteinander verglichen (siehe
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Abbildung 28). Somit konnten die haufigsten und schwerwiegendsten Risiken ermittelt und
quantifiziert werden. Fir jedes Gefahrenszenario wurden ein haufiges und ein seltenes Ereig-
nis definiert. Eine derartige Matrix wurde fiir jede der Gefahrengruppen Naturgefahren, zivili-
sationsbedingte und gesellschaftliche Ereignisse sowie fiir Gewalt und Krieg erstellt.

Risikobewertung

Fir die in der Risikoanalyse definierten Szenarien wurden Schutzziele festgelegt und in einer
Schutzzielmatrix dargestellt (siehe Abbildung 28). Aus dieser Matrix lassen sich Schutzdefizite
ermitteln. Wenn nun die Szenarien auf der griinen Flache der Schutzzielmatrix liegen, kdnnen
die Risiken toleriert werden. Der weisse Bereich gilt als Ubergangsbereich. Hier miissen
Massnahmen zur Risikoreduktion verhaltnismassig sein. Wenn ein Szenario auf der roten Fla-
che liegt, missen die Eintretenswahrscheinlichkeit oder die erwarteten Schaden reduziert
werden. Diese Schutzziele wurden fiir jede Gefahrengruppe verwendet.

* Wahrscheinlichkeit

we 398 (1.0201.03)
sehrwahrscheinlich

30% - 100% in den
nachsten 25 Jabren

@ Szenario A (wahrscheinliches Szenario)

{’ﬁf’ Szenario B (geringe Wahrscheinlichkeit)

W2
natrscheinlich
3% - 3096 in den
néchsten 25 Jabren

1.01 Erdbeben

1.02 Hochwasser Engelberger Aa

1.03 Hochwasser Wildbiche { Riifen f Murgénge
1.04 Hochwasser See

1.05 Gewitter, Hagel, Eisregen

1.06 Sturmwinde [ Orkan

1.07 Geologische Massenbewegungen

1.08 Lawinen

g 1.09 Kéltewelle, Wintersturm

sehr unwahrscheinlich| 1.10 Hitzewelle { Trockenheit

0,03% - 0,%% in den 1.11 Waldbrand
nachsten 25 Jabren

W3
wenig wakrzcheinlich
0,3% - 3% in den
néchaten 25 Jabren

sehr uwahrscheiric
0,003% - 0,03% in del
nachsten 23 Jabren

Schaden /
Auswirkungen

Weniger gravierend gravierend Sehr gravierend

Abbildung 28: Risikobewertung - Schutzzielmatrix Naturgefahren Kanton Nidwalden. Die Gra-
fik zeigt auf, mit welcher Wahrscheinlichkeit und mit welchem Schadenausmass die verschie-
denen Naturgefahrenereignisse erwartet werden. Ereignisse, die im grinen Bereich liegen,
koénnen toleriert werden. Gegen Ereignisse im roten Bereich miissen Massnahmen ergriffen
werden. Der weisse Bereich gilt als Ubergangsbereich. Von jedem Gefahrenszenario wurde
ein hdufiges und ein seltenes Ereignis (A, B) definiert (Quelle: Risikokataster Kanton Nidwal-
den, 2002).

Massnahmenplanung

Im Bewusstsein, dass technische Massnahmen alleine nicht ausreichen, strebt man heute
eine umfassende Risikokultur an. Deshalb hat man an der Engelberger Aa mit den gewonne-
nen Erfahrungen aus dem Hochwasserereignis im Jahr 2005 eine Notfallplanung erarbeitet.
Diese gilt als Pilot-Projekt fiir die Notfallplanungen im ganzen Kantonsgebiet. Sie regelt die
Zustandigkeit zwischen Kanton und Gemeinden. Fiir Aufgaben wie Prognosen, Alarmierung,
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Information von Einsatzkraften und Bevélkerung, Beratungen, Koordination des Einsatzes von
Baumaschinen sowie fiir die grossraumige Sperrung von Verkehrsachsen ist der Kanton zu-
standig. Fir lokale spezifische Einsatze ist die Gemeinde zustdandig. Weiter schreibt die Not-
fallplanung vor, ab welchem Pegelstand welche Behorde oder Stelle zu benachrichtigen oder
alarmieren ist. Mit dieser Planung kann eine optimale Information der Sicherheitskrafte und
der Bevolkerung gewahrleistet werden. Der Flihrungsstab des Kantons und der Gemeinden
sowie die Feuerwehren kdnnen so ihre Mittel optimal einsetzen.

Aktueller Stand

Inzwischen hat man mit der Ausarbeitung der ersten Notfallplanungen begonnen. Bis im Jahr
2012 soll fiir samtliche definierte Gefahren eine Notfallplanung ausgearbeitet werden.

Kosten-Nutzen

Die Kosten von 920°000 Franken fiir die Notfallplanungen werden von den beteiligten Institu-
tionen (Kanton, Gemeinden, Nidwaldner Sachversicherung) und vom Bund getragen. Das
Beispiel der Engelberger Aa, der konkreten Objektschutzmassnahmen sowie der Notfallpla-
nung an den einzelnen Objekten zeigen, dass die zu erwartenden Schadensummen ein Vielfa-
ches der Kosten fiir diese Massnahmen betragen. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Notfall-
planung ist jedoch, dass gute Gefahrengrundlagen vorliegen und die Auswirkungen von Sze-
narien prazis dargestellt sind. So ist es méglich, die Massnahmen fiir eine wirksamen und
kostengiinstige Notfallplanung zu ermitteln.

Fazit

Wie das Beispiel der Engelberger Aa zeigt, lassen sich mit einem praventiven Risikomanage-
ment und einer guten Notfallplanung massiv Schaden verhindern. Im Ereignisfall sind die
Behdrden und die Bevélkerung vorbereitet und wissen, was zu tun ist. Natirlich bleiben die
Naturgefahren teilweise unberechenbar und zwingen den Menschen, flexibel darauf zu rea-
gieren. Trotzdem gibt die Notfallplanung viele notwendige Schritte vor und bewirkt, dass die-
se effektiv realisiert werden. Die Notfallplanung sensibilisiert die Behérden und die Bevdlke-
rung fiir den Umgang mit Naturgefahren und fordert das Versténdnis fiir die Notwendigkeit
der Investition.

Akteure

e Arbeitsgruppe Naturgefahren des Kantons

e Arbeitsgruppe Notfallplanung des Kantons

o Gemeindefiihrungsstdabe und Gemeindefeuerwehren
¢ Kantonale Gebdudeversicherungen

e Ingenieure und Planer

Dokumentation

¢ Risikokataster Nidwalden, 2002
¢ Einsatzkonzept Engelberger Aa
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e Musterordner Wildbache, Traschlibach

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

¢ Nidwaldner Sachversicherung mit Feuerwehrinspektorat, Stans

e Arbeitsgruppe Notfallplanung Nidwalden

e Arbeitsgruppe Naturgefahren des Kantons Nidwalden

¢ Gemeindefiihrungsstabe und Gemeindefeuerwehren

e Ernst Basler + Partner, Zollikon

e ECOSAFE Gunzenhauser AG, Kaiseraugst
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Sicher nach Italien — Beurteilung von Verkehrssicherheit und
Naturgefahren

Sicherheit des Strassenkorridors
am Grossen St. Bernhard mittels
Risikoanalyse beurteilen

Ausgangslage

Die Kantonsstrasse zwischen Martigny und dem Tunnel Grosser St. Bernhard hat als
Verbindungsstrasse nach Italien internationale Bedeutung. Daher ist eine ganzjahrige
Verfligbarkeit sowohl fiir den Schwerverkehr als auch fiir den Ferienverkehr sehr wichtig. Der
Kanton als Strassenbetreiber ist fiir die Sicherheit auf seinem Strassennetz verantwortlich.
Deshalb wurde von der Dienststelle fiir Strassen- und Flussbau und der Dienststelle fir Wald
und Landwirtschaft beschlossen, dass samtliche Risiken ausgehend von der Verkehrsfiihrung
und den gravitativen Naturgefahren auf der Strecke Martigny bis zum Tunnel Grosser St.
Bernhard zu beurteilen sind. Allerdings stellte sich die Frage, wie man die Risikosituation auf
einem so grossen Strassenabschnitt mit verhaltnismassigem Aufwand beurteilen kann.

Ziele

Ziel war es, die Verkehrssicherheit und die Sicherheit der Strasse vor Naturgefahren
moglichst aufgrund der bestehenden Gefahrengrundlagen grob zu analysieren. Fiir alle
bekannten Problem- und Gefahrenstellen sollte eine Prioritatenliste mit der
Sanierungsdringlichkeit beziiglich Verkehrssicherheit respektiv der Schutzdringlichkeit
beziiglich Naturgefahren ausgearbeitet werden. Daraus sollte der Handlungs- und
Planungsbedarf abgeleitet werden.
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Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Da die Korridorplanung liber 35 Strassenkilometer umfasste, hatte man sich fiir eine Risiko-
analyse mittlerer Tiefe entschieden. Bei der Gefahrenbeurteilung beschrankte man sich auf
das bereits vorhandene Wissen.

Fur die Verkehrssicherheit wurden alle bekannten Problemstellen lokalisiert und beschrieben.
Fir die gravitativen Naturgefahren wurden die Gefahrenstellen vorwiegend anhand der Ge-
fahrenkarten lokalisiert und in Zusammenarbeit mit den zustandigen Kreisforstinspektoren
und dem Wegmeister beurteilt. Dabei wurden die Ereignishaufigkeit und die Intensitat flir
jede Gefahrenstelle festgelegt. Wo diese Angaben nicht der Gefahrenkarte zu entnehmen
waren, wurden sie gutachtlich festgelegt.

Schadenpotenzial

Der durchschnittlich tagliche Verkehr wurde mittels Verkehrszahlungen auf einzelnen Teilstre-
cken im Sommer und im Winter ermittelt. So hatte man auch fir saisonal auftretende Natur-
gefahren wie Lawinen genaue Verkehrszahlen. Neben dem Strassenverkehr wurde auch das
Umfeld der Strasse beurteilt. So wurden zum Beispiel auch Kinder in Strassennédhe als Scha-
denpotenzial betrachtet, da eine sichere Verkehrsfiihrung auch Einfluss auf das Umfeld der
Strasse hat. Dieser Faktor war allerdings nur fiir die Verkehrssicherheit und nicht fiir die Na-
turgefahren relevant, da Orte wie Schulen und Schulwege an den untersuchten Stellen nicht
im Einflussbereich von Naturgefahren liegen.

Risikobestimmung
Fir die Ermittlung der Verkehrssicherheit wurde jeder Gefahrenabschnitt mit Punkten bewer-
tet. Die Kriterien dazu sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Kriterium Beschreibung Kriterium fur maximale
Punktzahl
Gefahrlichkeit Anzahl Unfélle pro 100 m gemass > 5 Unfélle/100 m oder Unfall
Unfallstatistik mit Todesfall
Streckengeometrie und Mogliche Fahrgeschwindigkeit in einer Kurve Summe der Faktoren > 3
Stetigkeit geteilt durch signalisierte Hochstgeschwin-
digkeit
Ausbau Strassenquerschnitt von mindestens 7 m Breite <6 m
Vertraglichkeit Beeintrachtigung des Umfeldes durch Intensiv genutzte Ortskerne
Strasse
Stau Stau verursachende Abschnitte Gravierend
Gefdhrdungspotenzial Frequenz von Fuss- und Veloverkehr, Sicht- Schulweg und Kindergarten
Innerorts verhadltnisse, Engstellen
Durchschnittlich taglicher | Anzahl Fahrzeuge pro Tag > 6’000 Fahrzeuge pro Tag
Verkehr

Tabelle 4. Kriterien um die Verkehrssicherheit zu ermitteln (Quelle: Korridorplanung Martigny -
Tunnel du Gd-St-Bernard, 2006).
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Die Punktzahl wurde dann mit der Abschnittslange multipliziert, was die Sanierungsdringlich-
keit ergab. Mit diesem Wert konnten die verschiedenen Streckenabschnitte verglichen und es
konnten Handlungsprioritaten festgelegt werden.

Fiur die Naturgefahren wurde eine qualitative Risikoanalyse durchgefiihrt. Dabei wurde fiir
alle Gefahrenstellen ein sogenannter Risikohinweis berechnet. Fiir jede lokalisierte Gefahren-
stellen wurde dieser aufgrund von folgenden Angaben bestimmt.

Gefahrenpotenzial Ereignishaufigkeit

Intensitat (als Faktor aus Zonenlange und Intensitdt in dieser Zone, die Summe
aller Faktoren geteilt durch Lange der Gefahrenstelle ergibt den Intensitatsfaktor
flr diese Gefahrenstelle)

Raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit

Schadenpotenzial durchschnittlicher taglicher Verkehr wahrend der Gefahrenzeit

signalisierte Hochstgeschwindigkeit
Letalitat

Besetzungsgrad eines Autos (wurde mit 2 angenommen)

Tabelle 5: Kriterien um den Risikohinweises betreffend Naturgefahren zu ermitteln (Quelle:
Korridorplanung Martigny - Tunnel du Gd-St-Bernard, 2006).

Fiur die Lawinengefahren wurden zusatzlich organisatorische Massnahmen beriicksichtigt, da
der Lawinenwarndienst in kritischen Situationen die Strasse praventiv sperren kann. Fir
samtliche Lawinenziige wurde deshalb beurteilt, wie relevant sie fiir eine Sperrung der Stras-
se sind (siehe Abbildung 30).

Da mehrere Gefahrenstellen nur gutachtlich beurteilt wurden, ist das ermittelte Risiko nur als
Risikohinweis zu verstehen. Die Beurteilungstiefe der einzelnen Gefahrenstellen variiert dem-
nach je nach den vorhandenen Grundlagen.

Der ermittelte Risikohinweis entspricht der Schutzdringlichkeit einer Gefahrenstelle. Anhand
dieser Schutzdringlichkeitswerte kdnnen die verschiedenen Gefahrenstellen einander gegen-
Uber gestellt werden.
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Hangstabilitat
10%

Hochwasser
0%

Lawinen
14%

Risikohinweis mit
temporaren Massnahmen
bei den Lawinen

[Todesfalle/Jahr] [[%]
Lawinen 0.07 14%
f Murgang
- 0,

Stein-, Blockschlag 0.20 41% 350

Murgang 0.17 35%

Hochwasser 0.00 0% Stein-,

Blockschlag

Hangstabilitat 0.05 10% 41%
Total 0.49 100%

Abbildung 29: Fiir den Bereich Naturgefahren fiel das Risiko verursacht durch den Prozess
Stein- und Blockschlag am stérksten ins Gewicht. Im Durchschnitt war auf dieser Strecke alle
zwei Jahre mit einem Todesfall auf Grund von Naturgefahren zu rechnen (Quelle: Korridor-
planung Martigny - Tunnel du Gd-St-Bernard, 2006).

Risikobewertung

Die Risiken im Bereich Verkehrssicherheit wurden mit den Durchschnittswerten der schweize-
rischen Unfallstatistik verglichen. Danach wurden die Gefahrenstellen mit einem Rang gemass
ihrer Sanierungsdringlichkeit belegt. Daraus wurde ein Prioritdtenblock 1 mit den Réngen eins
bis fiinf und ein Prioritdtenblock 2 mit den Rangen sechs bis zehn vorgeschlagen. Fiir diese
Gefahrenstellen sollen in Zukunft die Planungen fiir die Verbesserung der Verkehrssicherheit
vorangetrieben werden.

Fiir den Bereich Naturgefahren wurde zusatzlich die Empfehlung abgegeben, Schutzziele fest-
zulegen und die Massnahmenplanung nach den Grundsatzen der Kosten-Wirksamkeit anzuge-
hen.
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B Hochwasser

0.16 |
@ Steinschlag

0.14 + @ Murgang —
| Lawinen

0.12 § ]
O Hinweis betreffend Verfiigbarkeit
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0.08

0.06

0.04

Schutzdringlichkeit der Gefahrenstelle

0.02

Stelle 1
Stelle 4
Stelle 7

Abbildung 30: Schutzdringlichkeit der Naturgefahrenstellen entlang des Korridors Martigny —
Tunnel Grosser St. Bernhard. Der Hinweis fir die Verfiigbarkeit zeigt auf, welche Relevanz die
Gefahrenstelle (grundsatzlich nur Lawinen) fiir die Schliessung der Strecke hat (Quelle: Korri-
dorplanung Martigny — Tunnel du Gd-St-Bernard, 2006)

Massnahmenplanung

Fur alle Gefahrenstellen wurden sogenannte Objektblatter erstellt. Darauf sind die relevanten
Grundlagen, die historischen Ereignisse und die Gefahren- und Risikobeurteilung dargestellt.
Fir die Gefahrenstellen mit einer grossen Schutzdringlichkeit wurden zusatzlich mégliche
Massnahmen grob beschrieben und die Massnahmenkosten beurteilt. Da die Problemstellen
eine unterschiedliche Beurteilungsscharfe aufweisen, wurde die Kostenwirksamkeit bewusst
nicht ermittelt.

Das Ziel der Korridorplanung war, samtliche Gefahrenstellen zu ermitteln und auf Grund der
oben erwdhnten Beurteilung Prioritdten fiir die erforderlichen Sicherheitsmassnahmen festzu-
legen. Prazisere Beurteilungen und Massnahmenplanungen kdénnen in den Folgeprojekten
gemacht werden. Eine genauere Beurteilung kann die Ausfiihrungsprioritdt der Massnahmen
in Zukunft noch verandern.

Aktueller Stand

Im Kanton Wallis sind alle wichtigen Verbindungsstrassen in die Seitentdler nach diesem Ver-
fahren beurteilt worden. Der Kanton stiitzt sich auf diese Prioritatenlisten um die Mass-
nahmen zur Verbesserung der Sicherheit auf diesen Strassen umzusetzen.

Kosten-Nutzen

Fir die Beurteilung von 35 Kilometern lagen die Projektkosten bei insgesamt 90'000 Franken
und somit bei weniger als 3'000 Franken pro beurteilten Kilometer. Das Projekt wurde zu 57
Prozent von der Dienststelle flir Wald und Landschaft und zu 43 Prozent von der Dienststelle
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fur Strassen- und Flussbau finanziert. Mit diesen Korridorstudien hat der Kanton ein Instru-
ment in Hand, um Prioritdten fiir die Massnahmenplanung zu setzen. Dank der durchgefiihr-
ten Massnahmenevaluation kennt er auch den ungeféhren Mittelbedarf. Weiter wurden mit
dieser Studie die relevanten Unterlagen pro Gefahrenstelle zusammengetragen. Diese stehen
fir die weiteren Bearbeitungsschritte gesammelt zur Verfligung. Auch wenn fiir ein konkretes
Sanierungsprojekte mit dem ublichen Aufwand gerechnet werden muss, wo wird mit der Stu-
die das zur Verfligung stehende Geld dorthin gelenkt, wo die Prioritat hoch ist.

Fazit

Mit dieser Methode lasst sich ein grésserer Streckenabschnitt mit verhadltnismassigem Auf-
wand beurteilen. Als Ergebnis erhalt man einen guten Uberblick tiber die geféhrlichsten Stre-
ckenabschnitte, sowohl im Bereich Verkehrssicherheit als auch im Bereich Naturgefahren.
Leider lasst sich die Sanierungsdringlichkeit der Verkehrssicherheitsiiberpriifung nicht mit der
Schutzdringlichkeit der Naturgefahrenbeurteilung vergleichen.

Die gesamte Beurteilung dient als Entscheidungsgrundlage, an welchen Gefahrenstellen
Schutzziele definiert und Massnahmen zur Verbesserung der Sicherheit ausgearbeitet werden
mussen. Um eine nach Kosten-Wirksamkeitskriterien begriindete Priorisierung der Massnah-
men vornehmen zu kdnnen, miissten an jedem Ort verschiedene Massnahmenvarianten mit-
einander verglichen werden. Daflir waren aber die zur Verfligung stehenden Gefahrengrund-
lagen zu unterschiedlich, so dass ein Vergleich von Kosten-Wirksamkeiten nicht mdglich war.
Um Kosten-Wirksamkeits-Betrachtungen bei der Ausarbeitung von konkreten Massnahmen-
varianten machen zu kdénnen, wird trotz der bestehenden Vorarbeiten noch einmal eine Risi-
koanalyse vor und nach Massnahme notwendig sein, um den Nutzen der Massnahmen
beziffern zu kénnen.

Akteure

¢ Kantonales Amt fiir Wald
Kantonales Tiefbauamt
Linieninfrastrukturverantwortliche
Ingenieure und Planer

Dokumentation

e BUWAL, 1999: Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren.

e BUWAL, 1999: Kosten-Wirksamkeit von Lawinenschutz-Massnahmen an Verkehrsachsen.
o FAN-Herbstkurs, 2004: Tagungsunterlagen zum Thema ,Risiko".

e Vorlesungsunterlagen der forstlichen Professur, ETHZ, 2004: Korridorplanung Goms

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

e Service des foréts et du paysage, Sion

e Ingenieurbiiro Glenz, Walther & Winkler AG, Brig

e Bureau d'études forestiéres James Médico, Martigny

e Bureau technique Moret & Associés SA, Martigny
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Den Stein ins Rollen gebracht

Gefahrenbeurteilung, Risikoanalyse,
Massnahmenplanung Naturgefahren
fur die Nationalstrassen im Kanton
Bern

Ausgangslage

In den Jahren 2003 und 2004 ereigneten sich auf den Nationalstrassen im Kanton Bern
spektakuldre Felsstiirze und Steinschlage beim Portal des Chiiebalmtunnels, beim Rastplatz
Glooten und entlang der N16 zwischen Biel und Tavannes. Diese Ereignisse l6sten einerseits
die nétigen Sofortmassnahmen aus. Andererseits haben die Verantwortlichen beim Tiefbau-
amt des Kantons Bern, Abteilung Betrieb und Unterhalt Nationalstrassen erkannt, dass das
Problem Naturgefahren auf dem ganzen Netz der Nationalstrassen im Kanton Bern nach einer
einheitlichen Methode angegangen werden muss und dass kosteneffiziente Massnahmen zu
ergreifen sind.

Ziele

Fir die von Naturgefahren betroffenen Abschnitte der Nationalstrassen im Kanton Bern sollen
die nétigen Grundlagen fiir einen angemessenen Schutz bereitgestellt werden. Die Risikositu-
ationen auf den verschiedenen Streckenabschnitten sollen untereinander verglichen werden
kdnnen und nach einheitlichen Schutzzielen gehandhabt werden.

Das Projekt gliederte sich in drei Phasen mit den folgenden Unterzielen:

Phase 1: Gefahrenbeurteilung

Ziel dieser Phase war es zu erkennen, wo das Nationalstrassennetz des Kantons Bern mit
welcher Haufigkeit und in welchem Mass von Naturgefahren betroffen ist. Diese Beurteilun-
gen sollen die Grundlagen fiir die nachfolgende Risikoberechnung wie auch fiir eine allfallige
Massnahmenplanung bilden.

Phase 2: Risikoanalyse

Die Risiken fiir Strassenbetreiber und -benutzer infolge Naturgefahren sollen quantifiziert
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werden. Die errechneten Risiken werden mit den von den verantwortlichen Stellen festgeleg-
ten Schutzzielen verglichen. Dadurch sollen Schutzdefizite sichtbar gemacht werden. Die Re-
sultate sollen gleichzeitig die Prioritdtensetzung fiir die Massnahmenplanung anhand der
Grosse des Risikos erlauben.

Phase 3: Massnahmenplanung

Fir die in Phase 2 als prioritar erkannten Gefahrenstellen werden Projekte zum Schutz der
Nationalstrassen ausgearbeitet. Diese sollen nach Kosten-Nutzen-Verhaltnissen beurteilt wer-
den.

Risikoanalyse

Die Nationalstrassen verlaufen im Kanton Bern Uber weite Strecken nicht im Siedlungsgebiet,
wo schon Gefahrenkarten vorhanden gewesen waren. Deswegen mussten die notwendigen
Grundlagen fiir die Gefahrenbeurteilung erstellt werden. So wurden Fachbiiros beauftragt,
nach vorgegebener Methodik diese Beurteilungen vorzunehmen. Dabei galt ein spezielles
Augenmerk den Besonderheiten der Nationalstrassen: So wurden die relevanten Wiederkehr-
perioden der Gefahrenentstehung um die sehr haufigen Szenarien (1- und 10-Jahre) erganzt.
Weiter galt es, die Nationalstrassen als prozessbeeinflussende Elemente zu beriicksichtigen,
indem unterschieden wurde, ob ein Prozess oberhalb oder unterhalb der Fahrbahn verlauft
und ob er nur eine Fahrrichtung oder beide Fahrrichtungen beeintrachtigt. Das Resultat die-
ser Beurteilungen waren Intensitatskarten pro Liefergebiet fiir alle relevanten Wiederkehrpe-
rioden. Als einzelne Liefergebiete sind dabei Gebiete der Gefahrenentstehung zu verstehen,
die Uber eine einheitliche Grundvoraussetzung fiir die Gefahrenentstehung verfiigen, also
zum Beispiel Lawinenzug A, Murgang B, Steinschlaggebiet C. Erganzt wurden diese Resultate
durch einen Ereigniskataster und einen Schutzbautenkataster. Im Schutzbautenkataster wur-
den alle bestehenden Schutzmassnahmen mit ihrer Lage, ihrem Zustand und ihrer Funktions-
tauglichkeit erfasst.

Das Strassennetz der Nationalstrassen und die dazugehérenden Nebenanlagen (Rastplatze
und Werkhofe) bilden zusammen mit den Personen das Schadenpotenzial. Es wird charakteri-
siert durch den durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV), die Fahrgeschwindigkeit, sowie
den Wert der Infrastruktur. Ein besonderes Augenmerk galt der Verfiigbarkeit der Verkehrs-
wege. Wird ein Strassenabschnitt von einem Naturereignis tangiert, so ist je nach Ereignisin-
tensitdt mit mehr oder weniger langen Unterbriichen zu rechnen und der Verkehr muss um-
geleitet werden. Die daraus entstehenden langeren Fahrzeiten wurden mit einem Staukosten-
ansatz in Wert gesetzt und flossen so in die Risikoberechnung ein.

Die fir die Risikobestimmung relevanten Schadensbilder und Berechnungsformeln wurden in
der vorgegebenen Methodik definiert (siehe Abbildung 31). Die Berechnungen konnten an-
schliessend nach den Kriterien Autobahnabschnitt, Autobahn-Kilometrierung und Liefergebiet
ausgewertet werden (siehe Abbildung 32). Auch die Risiken der verschiedenen Schadensbil-
der konnten ausgewertet werden. So wurde zum Beispiel ersichtlich, dass lber das ganze
Nationalstrassennetz im Kanton Bern gesehen Schaden aus der Nicht-Verfligbarkeit der Stras-
se fiir fast 50 Prozent aller Risiken verantwortlich sind. Die anderen Sachrisiken (Rdumung
und Wiederherstellung) und die monetarisierten Personenrisiken machen je rund 25 Prozent
aus.
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Abbildung 31: Szenarien der Risikoanalyse Naturgefahren Nationalstrassen Kanton Bern
(Quelle: Gefahrenbeurteilung, Risikoanalyse, Massnahmenplanung Naturgefahren National-
strassen Kanton Bern, 2007).

Risikobewertung

Die Schutzziele wurden zu Beginn des Projektes durch die Verantwortlichen des Tiefbauamtes
des Kantons Bern, unterstiitzt durch die Begleitgruppe? festgelegt. Dabei wurde einerseits
eine qualitative Schutzzielmatrix definiert, in welcher vorgegeben wird, ab welcher Intensitat
und welcher Wiederkehrperiode dass Schutzmassnahmen zu ergreifen oder zumindest zu

evaluieren sind.

Andererseits wurde der Grenzwert fiir das individuelle Personenrisiko flir einen Pendler, der
eine Strecke zweimal taglich beféhrt auf 10~ festgelegt.
Die Grenzkosten betragen fiinf Millionen Franken. Die zu ergreifenden Schutzmassnahmen

sollen ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis kleiner als eins aufweisen.

3 Die Begleitgruppe bestand aus Vertretern des Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), des Bundesamt fiir Umwelt (BAFU,
friiher BWG), der verschiedenen Oberingenieurkreise im Kanton Bern sowie des Kantonalen Amtes fiir Wald,

Abteilung Naturgefahren.
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Massnahmenplanung

Um Prioritaten flir die Massnahmenplanung zu setzen, wurden die Risiken einerseits pro Lie-
fergebiet und andererseits pro normierten Streckenabschnitt beurteilt. Damit kann bertick-
sichtigt werden, dass sich an einem bestimmten Ort Risiken von verschiedenen Liefergebieten
Uberlagern und so dort zu einem grossen Gesamtrisiko fiihren. Andererseits kénnen insbe-
sondere grossraumig wirkende Prozessrdume wie zum Beispiel Uberflutungen zu grossen
Risiken pro Liefergebiet fiihren, ohne dass an einem spezifischen Ort sehr hohe Risiken ent-
stehen. In dieser Prioritatenliste wurden 25 Gefahrenstellen als prioritar eingestuft (von ins-
gesamt rund 230 verschiedenen Gefahrenstellen).

Die Umsetzung der Massnahmenplanung wird im Jahre 2008 an die Hand genommen.

Streckenbezogene Darstellung der durch Naturgefahren bedingten Risiken auf der A8:
km 23.0 - km 26.0

140'000 W Sachrisiko Verschiittung
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Abbildung 32: Streckenbezogene Darstellung der Risiken infolge Naturgefahren entlang der
Nationalstrassen im Kanton Bern (Quelle: Gefahrenbeurteilung, Risikoanalyse, Massnahmen-
planung Naturgefahren Nationalstrassen Kanton Bern, 2007).

Aktueller Stand

Per Ende 2007 waren die Phase 1 — Gefahrenbeurteilung und die Phase 2 — Risikoanalyse im
Entwurf abgeschlossen. Die Prioritaten fiir die Massnahmenplanung sind gesetzt. Mit dem
Neuen Finanz- und Aufgabenausgleich zwischen dem Bund und den Kantonen ist auch die
Verantwortung fiir Betrieb und Unterhalt der Nationalstrassen per 1.1.2008 von den Kantonen
zum Bund Ubergangen. Damit wurde dieses Projekt vom Kanton Bern an die ASTRA Filialen
Thun und Estavayer lbergeben. Sie sind nun fiir die Massnahmenplanung und Umsetzung der
Massnahmen verantwortlich.
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Kosten-Nutzen

Am Anfang des Projektes wurde aufgrund der bestehenden Grundlagen und Befragungen bei
den verantwortlichen Stellen festgelegt, fiir welche Autobahnabschnitte tiberhaupt eine solch
detaillierte Beurteilung notwendig ist. Damit konnten die zu beurteilenden Strecken von ins-
gesamt rund 220 Kilometer Nationalstrassen im Kanton Bern auf rund 80 Kilometer reduziert
werden. Die Kosten fiir die Gefahrenbeurteilung und Risikoanalyse beliefen sich auf rund
10'000 Franken pro beurteilten Autobahnkilometer. Davon entfiel der grosste Teil (rund 95
Prozent) auf die Durchflihrung der Gefahrenbeurteilung und Risikoanalyse und rund 5 Prozent
auf die Ausarbeitung einer angepassten Methodik.

Mit diesem Projekt stehen dem Betreiber vollsténdige und nach einheitlichen Kriterien erar-
beitet Gefahren- und Risikogrundlagen als Basis zur Verfligung.

Das Projekt wurde vollstandig durch die Nationalstrassen finanziert, wobei der Kanton 13
Prozent und der Bund 87 Prozent (ibernahmen.

Fazit

Fur dieses Projekt wurde eine sehr umfassende und aufwandige Beurteilung der durch Natur-
gefahren betroffenen Abschnitte der Nationalstrassen im Kanton Bern vorgenommen. Sie
erlaubt den verantwortlichen Stellen, die verursachten Risiken miteinander zu vergleichen
und die Mittel in effiziente Massnahmen zu lenken. Auch zukiinftige Ereignisse und Neubeur-
teilungen nach erfolgten Massnahmen kdnnen mit diesem Instrument eingeordnet und vergli-
chen werden.

Der Aufwand fir die Gefahrenbeurteilungen darf nicht unterschatzt werden. Mit den dabei
gestellten Anforderungen sollten aber nicht nur die Grundlagen fir die nachfolgende Risiko-
bestimmung geliefert werden, sondern sie sollen auch als Grundlage fiir die Massnahmenpla-
nung dienen. Weiter stellen Ereignis- und Schutzbautenkataster auch in Zukunft sehr wichtige
Instrumente fiir die verantwortlichen Stellen dar.

Akteure

¢ Kantonales Tiefbauamt
o Bundesamt fir Strassen (ASTRA)
e Linieninfrastrukturverantwortliche
e Ingenieure und Planer

Dokumentation

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

o Tiefbauamt des Kantons Bern, Abteilung Betrieb und Unterhalt Nationalstrassen, Bern
o Bundesamt flr Strassen (ASTRA), Filiale Thun

e IMPULS AG — Wald Landschaft Naturgefahren, Thun
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Sicher Bahn fahren dank betriebseigenem Pflichtenheft

Risikoanalyse auf der Gotthard-
strecke nach dem Pflichtenheft
der SBB

Ausgangslage

Die SBB sehen sich auf ihrem Schienennetz mit vielen Naturgefahren konfrontiert. Ziel der
SBB ist es, ihre Mittel dort zu investieren, wo die Risiken am gréssten sind und wo der
grosste Nutzen erzielt werden kann. In der Vergangenheit genligten viele der eingereichten
Schutzprojekte diesen Anforderungen nicht. Zudem konnten die Risiken nicht verglichen
werden, da die Risikoanalysen je nach Projektbearbeiter mit unterschiedlichen Szenarien und
Parametern durchgefiihrt wurden. Um die verschiedenen Projekte besser untereinander
vergleichen zu kénnen, wurde das Bediirfnis nach einer vergleichbaren und transparenten
Methodik immer grdsser.

Deshalb beschlossen die SBB, ein Pflichtenheft zur Risikoanalyse, -beurteilung und
Massnahmenplanung von gravitativen Naturgefahren ausarbeiten zu lassen, nach welchem
samtliche kiinftige Projekte abgewickelt werden sollten. Inzwischen wurde diese Methodik auf
verschiedenen Strecken angewendet, so zum Beispiel am Gotthard zwischen Biasca und
Osogna, wo Stein- und Blockschlag droht. Die Gotthardstrecke ist sowohl fiir den Giter- wie
auch fir den Personenverkehr von enormer Bedeutung und die Verfligbarkeit dieser Strecke
ist von grosser Wichtigkeit fiir den internationalen Transitverkehr.
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Ziele

Die SBB mdchten die verschiedenen Projekte zum Schutz vor Naturgefahren ékonomisch und
sicherheitstechnisch miteinander vergleichen kénnen. Deshalb sollen die Annahmen und
Szenarien bezliglich Gefahrenbeurteilung und Schadenpotenzial vereinheitlicht werden. Mit
der Ausarbeitung eines Pflichtenheftes mdchten die SBB dieses Ziel erreichen. Somit wird
eine SBB-interne Transparenz und Nachvollziehbarkeit erreicht und die SBB kdnnen ihre Mittel
zur Forderung der Verkehrssicherheit gezielt einsetzen.

Der Streckenabschnitt Biasca — Osogna wurde unter Verwendung des SBB-Pflichtenheftes
beurteilt.

Risikoanalyse

Gefahrenbeurteilung

Die Grundlage fiir jede Risikoanalyse ist die Gefahrenbeurteilung. Allféllige Fehler lbertragen
sich auf spatere Berechnungen. Deshalb miissen diese Arbeiten sehr gewissenhaft ausgefihrt
werden. Das SBB-Pflichtenheft zeigt auf, bei welcher Naturgefahr welche Empfehlung, Richt-
linie oder Wegleitung miteinbezogen werden soll. Weiter beschreibt das Pflichtenheft, wie
Ereignisanalysen und Wirkungsanalysen durchgefiihrt werden. Es werden drei Szenarien mit
verschiedenen Eintretenswahrscheinlichkeiten definiert: hdufige Ereignisse (Wiederkehrperio-
de < 30 Jahre), mittlere Ereignisse (Wiederkehrperiode 30 — 100 Jahre) und seltene Ereignis-
se (Wiederkehrperiode 100 — 300 Jahre). Fiir diese Szenarien werden mit Berechnungen oder
Simulationen die raumliche Ausbreitung und die Intensitdten bestimmt und in Form von In-
tensitatskarten dargestellt.

Schadenpotenzial

Die mdglichen Schadenszenarien sind im Pflichtenheft festgelegt (siehe Abbildung 33). Auch
flr die Bestimmung des Schadenausmasses liefert das Pflichtenheft klare Ansatze oder
Formeln, wie mogliche Schaden zu quantifizieren sind.

Fir die Bahnlinie Biasca — Osogna ermittelte man die Anzahl Ziige pro Tag, aufgeteilt in Gi-
ter- und Personenziige. Weiter wurden Daten wie Personen pro Zug und die Lange der Ziige
erfasst. Als weiteres Schadenbild musste fiir die Strecke ermittelt werden, welche Kosten
durch eine nicht verfiigbare Strecke entstehen wiirde. Die Kosten fiir einen Betriebsunter-
bruch und somit die Verfligbarkeit der Strecke miissen streckenspezifisch festgelegt werden,
da sie je nach Bedeutung der Bahnlinie stark variieren. Das Pflichtenheft liefert Richtwerte
und ein Berechnungsverfahren dazu.
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Abbildung 33: Verschiedene in der Risikoanalyse zu betrachtende Schadenbilder (Quelle:

Pflichtenheft Risikoanalysen Naturgefahren SBB, 2005).

Risikobestimmung

Die Risikobestimmung erfolgte nach den Vorgaben des SBB-Pflichtenheftes. Diese beinhaltet
auch ein Berechnungstool, das aufgrund der Gefahrenbeurteilung und des erhobenen Scha-
denpotenzials die Personen- und Sachrisiken an den betrachteten Gefahrenstellen sowie tiber

den gesamten Streckenabschnitt berechnet (siehe

Abbildung 34).

Weiter liefert das Berechnungstool auch Angaben dazu, welches Schadensbild in welchem
Ausmass zum Gesamtrisiko beitragt. So wurde im vorliegenden Beispiel erkannt, dass das
Schadensbild ,Unfall durch Anprall auf abgelagertes Material* einen grossen Anteil am Ge-

samtrisiko ausmacht.

Mit diesen Resultaten war es mdglich, Schwerpunkte fiir die Massnahmenplanung und die Art

der mdglichen Massnahmen zu erkennen.
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Risikobewertung

Als sicher wird eine Strecke dann betrachtet, wenn alle kostenwirksamen Massnahmen ge-
troffen worden sind. Fir die SBB ist eine Massnahme dann kostenwirksam, wenn mit Sicher-
heitsinvestitionen von weniger als 10 Millionen Franken ein Todesfall verhindert werden kann.
Die Kostenwirksamkeit war auch im Beispiel der Strecke Biasca — Osogna die wichtigste Ziel-
vorgabe.

Ein weiteres Argument im vorliegenden Projekt war die Streckenverfligbarkeit, welche bei der
Gotthardlinie von grosser Bedeutung ist.

Massnahmenplanung

Die Massnahmenplanung als solche wird im Pflichtenheft der SBB nicht beschrieben, da es an
jeder Gefahrenstelle individuelle Lésungsansédtze braucht. Das Berechnungstool erlaubt aber
die Berechnung der Kosten-Wirksamkeit von Verbauungsvarianten.

Fir die Vorstudie Biasca — Osogna wurden fur jede Gefahrenstelle verschiedene Schutzmass-
nahmen oder Kombinationen von Massnahmen erarbeitet und die Kosten dafiir abgeschatzt.
Weiter wurde die Schutzwirkung jeder Massnahme beurteilt. Aus diesen beiden Angaben
konnte die Kostenwirksamkeit ermittelt werden. Daraus ging hervor, dass lber den ganzen
Abschnitt betrachtet eine Kombination von Dédmmen und Netzen mit einem Alarmsystem die
beste Kostenwirksamkeit erzielt. Das Alarmsystem wird in Schutznetze oder Zdune eingebaut
und bewirkt, dass Ereignisse registriert werden, die Aufgrund der Sprunghdhe oder der
Sturzenergie die Schutzbauten Uberspringen oder zerstoren. Es ist vorgesehen, mit der A-
larmauslosung die Fahrleitung zu unterbrechen, damit die Zlige angehalten werden. Dadurch
wird das Schadensbild ,Unfall durch Anprall auf abgelagertes Material* verhindert.
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1 Voralarm
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Abbildung 35: Bauliche Massnahme an der Bahnlinie zum Schutz vor Stein- und Blockschiag.
Auf Grund der guten Kostenwirksamkeit hat man sich fiir eine elektronische Uberwachung der
Schutzbauten, entschieden. Bei einem Ereignis, das den Schutzdamm (berspringt oder tiber-
rollt wird Alarm ausgeldst und der Zugverkehr gestoppt (Quelle: Vorstudie Steinschlagschutz
Biasca — Osogna, 2005).

Aktueller Stand

Vorstudie und Vorprojekt fiir den Steinschlagschutz der SBB-Linie Biasca — Osogna wurden
beim Kanton eingereicht. Im Winter 2008/2009 werden das Plangenehmigungsverfahren, das
Bauprojekt und die Submission durchgefiihrt. Die Bauarbeiten sind fiir die Jahre 2009 bis
2011 geplant.

Kosten-Nutzen

Die Kosten fir das Pflichtenheft betrugen 150'000 bis 200'000 Franken und wurden vollum-
fanglich von den SBB aufgebracht. Sie haben damit ein Instrument in der Hand, das die ge-
stellten Anforderungen erfiillt

Die Schutzmassnahmen auf der Strecke Biasca — Osogna werden voraussichtlich Kosten von
rund 4,5 Millionen Franken verursachen. Die Kostenwirksamkeit fiir diese Verbauungsmass-
nahmen zusammen betrdgt 2,7 Millionen Franken pro statistisch verhinderten Todesfall. Dank
dem Pflichtenheft kdnnen die SBB diese nun mit anderen geplanten Schutzmassnahmen ver-
gleichen und allenfalls Prioritaten setzen. Voraussichtlich werden Bund und Kanton 50 Pro-
zent der Projektkosten fiir die Schutzmassnahmen ibernehmen. Der restliche Betrag wird von
den SBB getragen.

Fazit

Die SBB sind in der ganzen Schweiz tatig und vergibt ihre Auftrage im Bereich Naturgefahren
verschiedenen Ingenieurbiiros. Wenn sie vergleichbare Risikoanalysen durchfiihren lassen
mochte, muss sie sehr prazise Angaben lber die Vorgehensweise und die notwendigen Para-
meter machen. Dies geschieht anhand des Pflichtenheftes. So lassen sich die verschiedenen
Gefahrenstellen und die berechneten Risiken untereinander vergleichen. Damit kann die SBB
bei der Umsetzung der Schutzmassnahmen Prioritdten setzen. Allerdings kann es vorkommen,
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dass mit den gegebenen Parametern und dem vorgegebenen Berechnungstool ortspezifische
Gegebenheiten nicht beriicksichtigt werden kénnen.

Da die Risikoanalyse, Risikobewertung und die Massnahmenplanung in einem Projekt durch-
gefiihrt werden, ist auch garantiert, dass die Erkenntnisse aus der Risikoanalyse direkt in die
Massnahmenplanung einfliessen. Es kann aber vorkommen, dass gewisse Besonderheiten
eines Projektes nicht in das Berechnungstool der SBB integriert werden kdnnen.

Zu empfehlen ist dieser Ansatz bei Institutionen, die eine Vielzahl von Risikoanalysen durch-
fuhren und eine Vergleichbarkeit dieser Projekte von Bedeutung ist.

Akteure

e SBBAG
e Infrastrukturverantwortliche
e Ingenieure und Planer

Dokumentation

e SBB AG, 2005: Pflichtenheft Risikoanalysen Naturgefahren SBB.
e FAN-Agenda, 1/2007: Uberwachung von bestehenden Schutzbauten.

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

e SBB AG, Infrastruktur, Naturgefahren, Luzern

e Ufficio forestale del 2° circondario, Biasca

e wasser/schnee/lawinen Ingenieurbiiro, Brig — Glis

e Passera Pedretti & Partners Ltd, Consulting Engineers, Biasca

e Louis Ingenieurgeologie, Weggis
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Wenn Chemieanlagen unter Wasser stehen

Storfalle und
Naturgefahren

Ausgangslage

Einige Industrie- und Gewerbebetriebe, die mit umweltgefahrdenden Stoffen arbeiten, stehen
in Gefahrenzonen. Ohne ausreichende Schutzmassnahmen droht hier bei Hochwasser,
Felsstiirzen, Erdbeben oder anderen Gefahrenprozessen zusatzlich eine Freisetzung von
schadlichen Chemikalien. Dies stellt besondere Anforderungen an das Risikomanagement bei
solchen Anlagen.

Diese Problematik wurde auch anlasslich der Hochwasser 2005 wieder deutlich, als bei
Schattdorf im Urner Reusstal das Hochwasser rund 200 Betriebe unter Wasser setzte,
darunter eine Gummifabrik und das Areal der RUAG. Tagelang musste nachher mit
Chemikalien und Ol verseuchter Schlamm abgepumpt und entsorgt werden. Es hatte aber
auch noch viel schlimmer kommen kénnen, wenn Fasser mit besonders giftige Substanzen
geborsten waren oder nicht rechtzeitig hatten in Sicherheit gebracht werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund ist einerseits der Bund gefordert, der fiir die Umsetzung der
Storfallverordnung verantwortlich ist. Andererseits liegt es in der Verantwortung jedes
einzelnen Betriebes, mit einem angepassten Risikomanagement die Folgen solcher Ereignisse
moglichst klein zu halten. Besonders anspruchsvoll ist dies, wenn wie im Beispiel der Lonza in
Visp, das im Folgenden eingehender dargestellt wird, Hochwasser und Erdbeben gleichzeitig
die Anlagen gefahrden.

Ziele

Naturgefahren gehoren zu den Standardszenarien, die im Rahmen einer Storfalluntersuchung
beriicksichtigt werden mussen. Ziel aller Beteiligten ist es, Stérfalle ausgelést durch Naturge-
fahren zu verhindern. Dies nicht nur, um Bevdlkerung und Umwelt im Falle eines Ereignisses
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zu schiitzen. Schutzmassnahmen haben meist auch eine starke betriebswirtschaftliche
Komponente, weil diese auch den Betrieb schitzen und somit kostspielige Schaden und lang
dauernde Betriebsunterbriiche verhindern

Risikoanalyse

Die Lonza in Visp gehort hierzulande zu den gréssten Chemieanlagen mit rund 3'000 Ange-
stellten. Das Werk in Visp steht am Rande der Stadt. Im Norden wird das Firmengelande
durch die Rhone durchschnitten und im Westen grenzt es fast an die Vispa, welche aus dem
Saas- und Mattertal bei Visp in die Rhone miindet. Diese beiden Fliisse haben in der Vergan-
genheit immer wieder zu kritischen Situationen bei der Lonza gefiihrt. Aufgrund der Hoch-
wasser 1993 flihrte die Lonza eine Gefahren- und Risikoanalyse durch. Dabei wurden (iber
das ganze Werk die maximalen Uberflutungshéhen bestimmt. Im Rahmen der nun laufenden
dritten Rhonekorrektion wurde die Gefahrensituation entlang der ganzen Rhone und somit
auch bei der Lonza in Visp noch einmal detailliert beurteilt.

Der Standort in Visp ist aber nicht nur durch Hochwasser geféahrdet sondern auch durch Erd-
beben. Das Oberwallis gehdrt zu denjenigen Gebieten in der Schweiz, die am starksten erd-
bebengefahrdet sind. Das hdngt einerseits mit der tektonischen Situation zusammen und
andererseits mit der Talflillung aus wenig verdichteten Fluss- und Seeablagerungen. Diese ist
am Standort der Lonza rund 100 Meter machtig, was eine héhere Erdbebengefdhrdung als im
regionalen Durchschnitt verursacht. Bereits im Jahr 1993 (iberpriifte die Lonza ihren Standort
in Visp auf mdgliche Erdbebenrisiken hin. 1999 wurde eine weitere Untersuchung zur Gefahr
einer mdglichen Bodenverfliissigung im Falle eines Erdbebens in Auftrag gegeben. Die seit
wenigen Jahren bestehende spektrale Mikrozonierung der Baugrundklassen der Region Visp,
welche eine Art Gefahrenkarte flir Erdbeben darstellt, bildet fir die Lonza heute eine weitere
Gefahrengrundlage, die zur Abschatzung des Erdbebenrisikos und zur Dimensionierung von
Massnahmen dient.
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Grundlagen aus GP-R3 : Aktuelle Gefahren und Schadenspotenzial
. A . . . Die Grundlagen des GP-R3 wurden
gemiiss Gefahrenhinweiskarte aus Sachplan R3, welcher vom Staatsrat des Kantons Wallis im Juni 2006 genehmigt wurde im Massstab 1:25'000 erarbeitet.
C R = o - ~ - s
o ean 2 ® TNE TS 5 h N 2
B s T .

&
Feae & 05
Haltstfjder

1:10'000

N

Kilométres
000501 02 03 04

CP25©2007 Swisstopo(DV333.7)
Gefahrenhinweiskarte Rhone .
Wahrscheinliche Uberschwemmungsflache D Uberschwemmungsperimeter
bei einem Hochwasser mit einer mittleren Wasserstand > 2 m und
‘Wiederkehrdauer von 100 Jahren (Ist-Zustand) Dammbruchgefahrdung
[ ] Gemeindegrenzen Wasserstand <2 m

Abbildung 36.: Ausschnitt aus der Gefahrenhinweiskarte als Grundlage fir die dritte Rhone-
korrektion (Quelle: Generelles Projekt der dritten Rhonekorrektion, GP-R3, 2006).

Risikobewertung

Die Verantwortlichen der Lonza haben festgelegt, dass Wasser in den Produktionsanlagen bei
laufendem Betrieb nicht akzeptabel ist. Dazu kommt, dass im Falle eines Wassereinbruchs in
das Werk ganz Visp davon betroffen ware. Das Schutzziel fiir den Hochwasserschutz wird also
nicht nur durch die betrieblichen Bediirfnisse vorgegeben sondern auch aus Sicht der Stadt-
behérden und des Kantons, welche fiir den Schutz der Bevolkerung vor Naturgefahren zu-
standig sind.

Im Rahmen der dritten Rhonekorrektion wurden ebenfalls Schutzziele definiert, die nicht nur
den Hochwasserschutz betreffen, sondern auch Wirtschaft und Umwelt miteinbeziehen.
Hinsichtlich der Erdbebengeféahrdung orientiert sich die Lonza heute einerseits an der Norm
SIA 261, welche Vorgaben zur Dimensionierung macht. Weiter liefert die Stérfallverordnung
Vorgaben zum maximal zuldssigen Ausmass von Gefahrenprozessen in Abhangigkeit der Ein-
tretenswahrscheinlichkeit. Damit ist definiert, wie selten wie viel eines gefahrlichen Stoffes
Uberhaupt austreten darf, was wiederum Einfluss auf die Dimensionierung von Bauten hat.

Massnahmenplanung

Bauliche Hochwasserschutzmassnahmen

Aufgrund der Hochwasser-Ereignisse 1993 und der anschliessend durchgefiihrten Risikoanaly-
se wurden die effizientesten Massnahmen identifiziert. So wurde der Rhonedamm erhoht.
Diese Massnahme erwies sich bereits beim Hochwasser im Jahre 2000 als sehr niitzlich, weil
damals die Hochwasserkote nur 20 Zentimeter unter der neuen Dammkrone lag. Diese Mass-
nahme musste mit dem Kanton abgesprochen werden, da dadurch Unterlieger nicht verstarkt
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gefahrdet werden durften. Aufgrund der Ereignisse im Jahre 2000 wurden die Damme an-
schliessend nochmals erhdht und verstarkt. Im Rahmen der dritten Rhonekorrektion werden
ab 2008 die Damme verstarkt aber nicht erhdht und die Abflusskapazitdt durch Abtiefung der
Sohle erhéht werden. Eine Verbreiterung der Rhone im Bereich des Firmengelandes wie sonst
an vielen Orten im Rahmen der Rhonekorrektion vorgesehen ist nicht méglich, da heute die
bestehenden Produktionsanlagen bis praktisch an die bestehenden Ddmme stossen.

Betriebliches Hochwasserschutzkonzept

Weil jeder bauliche Schutz seine Grenzen hat, braucht es daneben weitere organisatorische
und technische Massnahmen. So verfligt die Lonza liber eine standig besetzte Alarmzentrale,
die unter anderem die Wetterentwicklung in den Einzugsgebieten sowie die Pegel der Rhone
und der Vispa beobachtet. Erreicht die Rhone einen Pegelstand von 2,4 Meter, wird der Er-
eignisstab zu einer detaillierten Situationsanalyse einberufen. Bei Pegel 2,6 Meter wird Hoch-
wasseralarm ausgeldst. Steigt der Pegel um weitere 20 Zentimeter, wird die Produktion he-
runtergefahren und das Werk gesichert. Dies beansprucht rund elf Stunden. Vielfach ergeben
sich aber schon weit vor einer akuten Hochwassergefahr Probleme flir den Betrieb, da das
Kiihlwasser aus der Rhone zu viel Sedimente mit sich fiihrt und deswegen die Produktion
gedrosselt werden muss. In den verbleibenden elf Stunden werden zum Beispiel Lagertanks
gegen Aufschwimmen und Losreissen gesichert und bewegliche Giiter wie Bahnkesselwagen
abtransportiert. Zwei Stunden vor einer drohenden Uberflutung wird die Evakuierung des
Werkpersonals eingeleitet.

Erdbebensicherheit

Hinsichtlich Erdbebengefédhrdung mussten aufgrund der Risikoanalyse einige Chemieanlagen
aus den 1970er- und 1980er-Jahren verstarkt werden. So erhielten beispielsweise die Stiitz-
pfeiler eines Kugeltanks mit Fliissiggas ein Stahlkorsett und die Betonsdulen eines Ammoni-
akkugeltanks wurden mit Hartgummipuffern versehen, um Schwingungen besser widerstehen
zu kénnen.

Die Kombination von Erdbeben- und Hochwassergefahrdung zwang die Verantwortlichen aber
auch, zum Teil neue Wege zu gehen. So musste das Hochregallager umorganisiert werden,
der Verteiler der Notstromgruppe fiir den Ereignisfall darf weder ebenerdig oder im Keller
untergebracht sein und muss trotzdem erdbebensicher sein.
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Abbildung 37: Das blaue Stahlgerist schiitzt den Flissiggastank zusétzlich vor den Einwir-
kungen von Erdbeben (Quelle: Lonza AG, Ereignisdienste).

Aktueller Stand

Innerhalb der Lonza ist die laufende Uberpriifung der Risiken und der daraus erforderlichen
organisatorischen und technischen Massnahmen Teil des betriebsinternen Risiko-
Managements. Innerhalb davon werden auch die Risiken ausgeldst durch Naturgefahren oder
Storfélle periodisch Giberpriift.

Bezlglich Hochwasserschutz ist das Generelle Projekt der dritten Rhonekorrektion in Arbeit.
Da die Hochwasser-Situation in Visp mit dem sehr grossen Schadenpotenzial besonders vor-
dringlich war, haben hier 2008 die Sanierungsarbeiten bereits begonnen.

Kosten-Nutzen

Die Kosten fiir die von der Lonza durchgefiihrten Risikoanalyse wie auch die Kosten fiir die
betriebsinternen Massnahmen kdnnen nicht genau beziffert werden. Im Vergleich zu den
moglichen Schdden sind sie sicher sehr gering. Dies gilt auch fiir die Kosten fiir die innerbe-
trieblichen Massnahmen.
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Dank der durchgefiihrten Untersuchungen verfiigte die Lonza liber die notwendigen Grundla-
gen, um das betrieblich Hochwasserschutzkonzept auszuarbeiten und die notwendigen Mass-
nahmen zum Schutz vor Erdbeben zu realisieren.

Die baulichen Hochwasserschutzmassnahmen an den Dédmmen werden durch Bund und Kan-
ton finanziert, weil das Wohngebiet von Visp in erheblichem Mass davon profitiert.

Fazit

Gewisse Standorte von Industriebetrieben stehen aus Sicht Naturgefahren an ungiinstigen
Standorten. Dies gilt nicht nur fiir Betriebe, die der Storfallverordnung unterliegen, sondern
ganz allgemein. Das hangt unter anderem damit zusammen, dass gerade Chemiewerke sich
zu Beginn der Industrialisierung in der Nahe von grdsseren Gewdassern angesiedelt haben,
weil sie Kiihlwasser in grossen Mengen bendtigen und friiher belastete Abwasser auf einfache
Wiese entsorgen konnten. Der Standort der Lonza in Visp war zudem vor der ersten Rhone-
korrektion Sumpfgebiet, was hinsichtlich der Erdbebengefahrdung besonders problematisch
ist. Dieses Beispiel soll auch fiir Betreibe, die nicht der Stérfallverordnung unterliegen Vor-
bildcharakter haben.

Das Beispiel zeigt, dass es neben baulichen Massnahmen der 6ffentlichen Hand vielfach
massgeschneiderte organisatorische und technische Massnahmen auf betrieblicher Ebene
braucht, die ganz gezielt Risiken reduzieren. Das Beispiel zeigt aber auch auf, dass ein Be-
trieb wie die Lonza die Risiken nicht nur aus betrieblicher Sicht analysieren und bewerten
kann, sondern dass sie gerade im Hochwasserschutz eingebettet ist in ein Gesamtsystem, in
welchem es auch Ubergeordnete Schutzziele zu beachten gilt.

Akteure

e Industriebetriebe

o Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

e Departement fiir Verkehr, Bau und Umwelt des Kantons
e Ingenieure und Planer

Dokumentation

e Umwelt 2/07: Wenn Chemikalienlager unter Wasser stehen. p45-48.

e www.vs.ch/rhone

o Bundesamt flir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), 1991: Handbuch I zur Stérfallver-
ordnung StFV.

o Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG), 2004: Verfahren zur Erstellung und Verwen-
dung von Mikrozonierungsstudien in der Schweiz.

Diese Institutionen haben an diesem Projekt mitgewirkt und wertvolle Informationen
geliefert:

e Lonza AG, Visp, Ereignisdienste

e Bundesamt flir Umwelt (BAFU), Sektion Stérfall- und Erdbebenvorsorge

o Departement fiir Verkehr, Bau und Umwelt, Rhoneprojekt

e Departement fiir Verkehr, Bau und Umwelt, Dienststelle fiir Umweltschutz
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Hagel in der Landwirtschaft — Schutz oder Versicherung?

Aktiv oder passiv
reagieren?

Ausgangslage

Die Landwirtschaft ist Hagelzligen mehr oder weniger schutzlos ausgeliefert, auch wenn eine
Warnung rechtzeitig erfolgt. Die Hagelschaden kdnnen flir einen Obstbauern immens und auf
die Dauer kaum zu verkraften sein. Die Verwendung von Hagelnetzen ist eine umstrittene,
aber insbesondere im Obstbau meist die einzige Moglichkeit, eine Kultur vor Hagelschlag zu
schiitzen, denn ein Obstbetrieb kann im Markt nur Gberleben, wenn Obst verkauft oder wei-
terverwertet werden kann.

Versicherung: Die Hagelversicherung ist vor allem auf schwere Hagelereignisse ausgerich-
tet. Mit dem Selbstbehalt und einer generellen Obergrenze von 80 Prozent deckt die Hagel-
versicherung nicht die gesamte Schadenssumme ab, was bei kleinen Schaden nur zu sehr
geringen Auszahlungsbeitragen fiihrt. Damit der Pramiensatz im Folgejahr nicht héher einge-
stuft wird, werden die Auszahlungen meist nicht beansprucht. Dadurch muss der Obstbauer
leichte Schaden oft selber tragen.

Hagelnetze: Die Investitionen in Hagelnetze liegen gemdss Auskunft des Kompetenzzent-
rums Obstbau-Bodensee meist liber der Versicherungspramie. Daflir sind Kulturen durch Ha-
gelnetze praktisch vollstandig geschiitzt, die Ernte wird nicht beeintrachtigt wird und es ent-
stehen keine Schaden am Holz.

Untersuchungen der Forschungsanstalt Wadenswil haben ergeben, dass die reduzierte Belich-
tung die Fruchtqualitat kaum beeinflusst, jedoch eine Verzégerung bei der Farbbildung und
der Reifung hervorrufen kann. Hagelnetze schiitzen auch vor Holzschaden, was die Verbrei-
tung des heute gefiirchteten Feuerbrandbakteriums vermindert. Unter dem Hagelnetz entwi-
ckelt sich zudem ein ausgeglichenes Mikroklima, wodurch sich seltener Frost bilden kann.
Einer unerwarteten Schneelast halten Hagelnetze aber kaum stand.
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Ziele

Im vorliegenden Beispiel wird dargestellt, wie ein Obstbauer mittels Hagelnetzen seine Obst-

kultur gegen Hagelschdden schiitzt, welche Investitionen er tatigen musste, welche Erfahrun-
gen er im Umgang mit Hagelnetzen gemacht hat und welches die kritischen Punkte sind, die

beachtet werden miissen.

Risiko

Innerhalb weniger Minuten kdnnen die Ertrédge eines Obstbaubetriebs durch ein Hagelunwet-
ter teilweise oder komplett zerstért werden. Gemass Kompetenzzentrum Obstbau-Bodensee
kann je nach Schadensintensitat und Wert des Obstes der Schaden auf einem 10 Hektar
grossen Obstbetrieb rund 8'000 Franken pro Hektare oder 80'000 Franken pro Betrieb betra-
gen. Ein Obstbauer aus Riiti bei Zirich bestatigt, dass ihm nach jedem Ereignis auch wichtige
Kunden abspringen.

Abbildung 38: Mit Hagel gefiillte Hagelnetze (Quelle: Obstbaubetrieb, Riiti bei Zirich)

Massnahmen

Der Obstbauer in Riti bei Ziirich bewirtschaftet einen Betrieb von 4,5 Hektaren mit rund
8'100 Baumen verschiedenster Obstsorten nach den Richtlinien der Integrierten Produktion.
Friiher musste er nach jedem grdsseren Hagelereignis mit bis zu 80 Prozent Ernteausfall
rechnen, was einen Verlust von bis zu 50'000 Franken pro Jahr ausmachte.

Die Hagelversicherungspramie erhéht sich nach jeder Schadensmeldung um bis zu 10 Prozent
pro Jahr. Dazu muss ein Obstbauer, je nach Obstklasse, einen Selbstbehalt von 13 — 32 Pro-
zent aufwerfen. Die Versicherungspramie fiir Hagelschaden stieg fiir den Bauern in diesem
Beispiel so stark, dass er Alternativen priifen musste.

Die Installation eines Hagelnetzes kostete ihn rund 40'000 Franken pro Hektare, was flir sei-
nen Betrieb 180'000 Franken ausmachte. Diese Kosten sind abhdngig von der Anzahl und der
Lange der zu Uberspannenden Baumreihen, der Baumdichte, der Breite der Fahrspur, der
Grosse der Plantage und der Art der Frucht.
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Seit 10 Jahren verwendet der Obstbauer nun Hagelnetze zum Schutz vor Hagelschéaden. Die
hohen Investitionen haben sich gelohnt. Das Netz wird wahrend oder nach der Bliitezeit auf-
gespannt und nur im Winter zusammengerollt. Pro Jahr muss er rund 20 bis 30 Arbeitsstun-
den fiir das Auf- und Zurollen und die Wartung des Netzes einplanen. Dank den Hagelnetzen
spart er nun die Versicherungspramie und kann dennoch Obst verkaufen.

Aktueller Stand

Gemass Auskunft des oben erwahnten Obstbauern ist die Nachfrage nach Hagelnetzen in
seiner Umgebung in den letzten Jahren deutlich angestiegen, insbesondere bei Obstbauern.
Allerdings ist die Skepsis gegeniliber den Hagelnetzen in Umweltschutzkreisen gross. Aspekte
wie mangelnde Eingliederung in das Landschaftsbild und Verletzungsgefahr von Végeln sind
aus Sicht des Obstbauern aber unbegriindet.

Die Verwendung von Hagelnetzen wird jedoch dadurch erschwert, dass an einigen Orten fiir
das Aufstellen eines Hagelnetzes eine Baubewilligung notwendig ist.

Abbildung 39: Schwarze und weisse Hagelnetze in der Landschaft (Quelle: www.frustar.com).

Kosten-Nutzen

Die Bruttoversicherungspramie flir einen Obstbauer mit 4,5 Hektaren Obst in der Ostschweiz
und einer Versicherungssumme von 25'000 Franken pro Hektare kostet jahrlich rund 19'800
Franken. Als Neuversicherter bezahlt der Bauer im ersten Jahr 80 Prozent, folglich 15'850
Franken. Nach zwei schadensfreien Jahren sinkt die Prémie um 10 Prozent bis minimal 60
Prozent. Hat ein Bauer in einem Jahr Schaden zu beklagen, steigt die Pramie um 10 Prozent
bis maximal 120 Prozent der Bruttoversicherungspramie. Die Versicherungspramie eines Ha-
gelnetzes (inkl. Kultur) fiir die gleiche Flache in dieser Region betragt jahrlich rund 7'020
Franken. Das Aufstellen eines Hagelnetzes kostet rund 30 - 40'000 Franken pro Hektare.

Das folgende Beispiel zeigt den entsprechenden Vergleich der Kosten fiir Hagelnetz bezie-
hungsweise Versicherung. Nicht beriicksichtigt sind die Versicherung des Fruchtholzes sowie
Arbeits- und Wartungskosten des Hagelnetzes:
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1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9. Jahr 10. Total
in CHF in CHF in CHF in CHF in CHF in CHF in CHF in CHF in CHF Jahrin in CHF
CHF

Hageler-
eignis mit Nein Ja Ja Nein Ja Nein Ja Ja Ja Nein
Schaden

Selbstbe-
halt von
10 Pro-
zent

0 11'250 11'250 0 11'250 0 11'250 11250 11250 0 67'500

Hagelver-
siche-
rungspra- 15'850 15'850 17'820 19'800 19'800 21'780 21'780 23'760 23'760 23'760 203'960
mie flr
4.5 ha

Total
Versiche-
rung + 271'460
Schaden-
anteil

Installati-
on Hagel-
netz und 180'000
Versiche- + 7020 7'020 7'895 7'895 7'895 7'895 7'895 8'775 8'775 8'775 259'840
rungspra

mie Netz
und Kultur

Schaden
trotz 0 5000 5000 0 0 0 5000 0 0 0 15000
Hagelnetz

Total
Hagel-
netz +
Versiche-
rung +
Schaden

274840

Die Verordnung liber die Strukturverbesserungen in der Landwirtschaft (SVV) erlaubt zudem
Investitionskredite flir die Erstellung von Hagelnetzen in der Hohe von bis zu 50 Prozent der
anrechenbaren Kosten. Damit wird auch von dieser Seite ein Anreiz zur risikoorientierten L6-
sung geschaffen.

Fazit

Die Kosten-Nutzeniberlegungen werden fir jeden Betrieb je nach Grésse des Betriebs, der
Hagelgefahrdung und dem Erl6és sehr unterschiedlich ausfallen. Je lédnger der betrachtete
Zeitraum ausfallt, desto eher lohnt sich die Investition. Weiter hangt die Berechnung sehr
stark davon ab, wie gross die Schaden trotz Hagelnetzen angenommen werden. Ein Faktor,
der nicht in die Berechnung einfliesst aber in jedem Fall berticksichtigt werden sollte, ist die
Gewichtung mdglicher Kundenverluste, wenn in einem Jahr mit Hagel nicht oder nicht gendi-
gend geliefert werden kann. Weitere Vorteile der Hagelnetze wie verminderte Hagelschaden
am Holz und ein ausgeglichenes Mikroklima wurden im Beispiel ebenfalls nicht weiter quanti-
fiziert.

Im Fall des erwahnten Obstbauers aus dem Ziircher Oberland hat sich der Einsatz des Hagel-
netzes im Umgang mit Hagelereignissen als gute Lésung erwiesen. Er kann seine Kunden
jedes Jahr mit Obst beliefern und die psychische Belastung fallt weg. Dieselben Argumente
kénnen aber nicht eins zu eins auf andere Betriebe lbertragen werden.
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Ausblick

Hagelnetze kdnnen beispielsweise auch zum Schutz von anderen Kulturen, zum Beispiel Erd-
beeren verwendet werden. In Kulturen mit flach verlegten Hagelnetzen konnte der Erntever-
luste dadurch deutlich verringert werden. Im Rebbau werden Hagelnetze auch zum Schutz
vor Végeln und dem Befall mit Faulem Mehltau verwendet.

Hagelnetze finden aber nicht nur in der Landwirtschaft Verwendung. Sie werden auch fir
Autoausstellpldtze bei Garagen, Autoumschlagplatze, kleinere Autoabstellpldtze und fiir Frei-
luftverkaufsflachen verkauft.

Akteure

Landwirtschaftsbetriebe
Kantonale Landwirtschaftsamter
Bundesamt fiir Landwirtschaft
Autohdndler

Versicherungen

Dokumentation

Institut fiir Okologie und Naturschutz der Universitat Wien, 2002: Okophysiologische Un-
tersuchungen zur Wirkung von Hagelnetzen auf Mikroklima, Wasserhaushalt und Produkti-
on in einer Apfelanlage. Projektbericht Teil 1. Kurzfassung, Freie Universitat Bozen, Land
und Forstwirtschaftliches Versuchszentrum, Laimburg 2002.

Kantonale Fachstelle fiir Obstbau der Kantone Luzern, Zug und Schwyz: Anbauempfehlung
fur die Zentralschweiz. Erarbeitet und herausgegeben von Landwirtschaft und Wald (lawa)
Abteilung Landwirtschaft Fachbereich Strukturverbesserung und Produktion in Sursee.
Biichele, M., Kompetenzzentrum Obstbau-Bodensee (KOB): Strategien zur Existenz-
sicherung gegen Hagelschaden im Obstbau.

Folgende Institutionen haben wertvolle Informationen geliefert:

Oswald Obstbau, Riiti bei Zirich, www.oswald-obstbau.ch

Schweizerische Hagel-Versicherungs-Gesellschaft, www.hagel.ch

Fachstelle Obstbau Strickhof, Wiilflingen, www.strickhof.ch

Kompetenzzentrum Obstbau-Bodensee, argoscope FAW Wadenswil, www.agroscope.ch
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Klassifikation von Bauprodukten
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Resistente Produkte fordern

Ausgangslage

In den letzten Jahren stellen die Gebaudeversicherungen fest, dass die Hagelschaden mar-
kant ansteigen. Durchschnittschaden pro Gebdude, aber auch Gesamtschadenzahlen pro Er-
eignis und Jahr erreichen noch nie erfahrene Hohen. Diese Tatsache hat bei der Praventions-
stiftung der Kantonalen Gebaudeversicherungen den Ausschlag gegeben, das Projekt Elemen-
tarschutzregister Hagel in Auftrag zu geben.

Schon in den 1970er Jahren gab es Probleme mit Hagel und Flachdachfolien. Damals war es
den Kantonalen Gebaudeversicherungen zusammen mit der EMPA und den Herstellern gelun-
gen, ein erstes Priifverfahren fiir Flachdachfolien zu entwickeln. Dies flihrte dazu, dass die
Versicherungen Flachdachfolien weiterhin versichern konnten und die Hersteller hagelfestere
Folien produzierten. Heute sind das Priifverfahren und die geforderten Kennwerte in einer
Baunorm des SIA verankert und Schadenfalle sind eher im Zusammenhang mit mangelndem
Unterhalt festzustellen.

Ziele

Ziel des Elementarschutzregisters Hagel ist die Verbesserung der Hagelschadenpravention.
Eigentiimern und Planern soll bei der Planung von Gebauden eine transparente Entschei-
dungsgrundlage Uber die géngigsten Produktegruppen zur Verfiigung stehen. Hersteller von
Bauprodukten sollen durch das Register angeregt werden, hagelwiderstandsfahige Materialien
zu entwickeln. In den Jahren 2004 bis 2006 haben Ingenieur-Biiros, die EMPA und Hagelfor-
scher, begleitet durch Schaden- und Versicherungsfachleute, in einem gemeinsamen Projekt
die Grundlagen geschaffen (Hagelgeféahrdungskarte, Beschussbestimmungen und Kategorisie-
rung). Die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) wird im Jahr 2008 die Priifbe-
stimmung festsetzen, danach kann die Priifung der Produkte durch die Hersteller erfolgen.
Die gepriiften Produkte werden im Elementarschutzregister Hagel mit ihren Kennwerten be-
zlglich Hagelwiderstand aufgefiihrt. Die Resultate sind in dem Synthesebericht Elementar-
schutzregister Hagel veroffentlicht.
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Risikoanalyse

Schadenerfahrung

Die Kantonalen Gebdudeversicherungen stellen eine deutliche Zunahme von Hagelschaden an
Gebduden fest. Zwischen 1961 und 1991 richtete Hagel Schaden in der H6he von rund 20 bis
60 Millionen Franken pro Jahr an. Zwischen 1992 und 2006 wurde die 60 Millionen-Grenze
achtmal tberschritten. 2005 wurden sogar Schaden von 140 Millionen Franken verzeichnet.

Geféhrdung

Die Gefahrdungsanalyse wurde auf Basis von Radardaten durchgefiihrt. Die Schweiz wurde
dazu in 11 Klimazonen eingeteilt. Es zeigt sich, dass die Hagelgefahrdung insbesondere im
zentralen und 6stlichen Mittelland sowie im 8stlichen Jura grésser ist als in anderen Regionen
der Schweiz. Bereits heute muss in diesen Regionen im Schnitt alle finf Jahre mit mindestens
zwei Zentimeter grossen Hagelkdrnern gerechnet werden, alle 20 Jahre mit drei Zentimeter
und alle 100 Jahre mit vier Zentimeter grossen Kérnern. Die Ergebnisse liegen in Karten- und
Tabellenform vor. Zudem nimmt die Zahl der grossen Hagelziige zu.

Abbildung 40: Geféhrdungszonenkarte Hagel mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren
(Quelle: Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF).

Verletzlichkeit

Die Zunahme der Hagelschéden ist jedoch nicht alleine auf die Zunahme von Hagelereignis-
sen zurick zu fihren. Ein wichtiger Faktor ist, wie und mit welchen Materialen gebaut wird.
So wird heute zum Beispiel viel mehr Glas als Fassaden- oder Dachelement genutzt. Das heu-
te Ublicherweise verwendete Glas halt auch grosseren Hagelkérnern stand. Die grossen Glas-
flachen machen heute — und in Zukunft wohl noch stérker — eine Beschattung notwendig.
Dazu werden aussen meistens Sonnen-, Lamellenstoren oder Rollladen montiert. Diese wider-
stehen dem Hagelschlag nicht so gut wie Glas. Eine Stichprobe von 80 beschadigten Wohn-
gebauden beim Hagelereignis im Juli 2004 hat gezeigt, dass bei zehn Schaden acht an Lamel-
lenstoren und Rollldden zu verzeichnen waren.



105/121

Risikobewertung

Der Trend zu mehr grossen Hagelereignissen, der zunehmende Einsatz hagelempfindlicher
Materialien und die immer wichtiger werdende asthetische Komponente beeinflussen die
Schadenhéhe markant. Die Zunahme der Hagelschaden an Gebduden erfordert von den Ver-
sicherungen Reaktionen. Entweder muss die anfallende Schadenlast tiber héhere Pramien
ausgeglichen werden oder bestimmte Bauteile kdnnen gar nicht mehr versichert werden, da
ein Schaden vorhersehbar ist. Heute werden bei sehr hagelempfindlichen Materialien verein-
zelt Vorbehalte beziehungsweise Ausschliisse ausgesprochen, so dass Hagelschaden im Scha-
denfall nicht vergitet werden. Angemerkt sei, dass der Aufwand fir die Bestimmung einer
entsprechenden Risikopramie pro Gebdude sehr gross ist und daher ein Pramienzuschlag fiir
hagelempfindliches oder eine Pramienreduktion fiir hagelwiderstandsfahiges Material wenig
sinnvoll ist.

Eine Alternative ist eine allgemeine Férderung der Verwendung von hagelwiderstandfahigen
Materialien.

Massnahmenplanung

Damit Planer und Bauherren sich des Risikos bewusst sind und sich fiir hagelsichere
Materialien entscheiden kénnen, braucht es neben der Einschatzung der Gefahrdung ein Klas-
sierungssystem, Priifbestimmungen und ein fiir alle zugangliches Register.

Im Rahmen des Projektes Elementarschutzregister Hagel wurden die Grundlagen dafiir erar-
beitet. Ziel dieses Registers ist die Klassifizierung der Baumaterialien hinsichtlich ihres Hagel-
widerstandes. Es werden fiinf Hagelwiderstandsklassen (HW) unterschieden. Die HW 1 (ge-
ringer Hagelwiderstand) bis HW 5 (grdsster Hagelwiderstand) beziehen sich auf Hagelkorn-
grossen mit Durchmessern von eins bis flinf Zentimeter.

Es wurden verschiedene gangige Bauelemente, die bei Gebdudehiillen verwendet werden, auf
ihre Hagelfestigkeit hin untersucht, analysiert und beschrieben. Der Hagelwiderstand von
Bauelementen wurde anhand realitédtsnaher Hagelbeschussversuche mit Eiskugeln getestet.
Die Materialien sind im Synthesebericht aufgefiihrt, mit praxisgerechten Fakten zum Hagelwi-
derstand erganzt.

Neben der Wahl von hagelwiderstandsféahigen Materialien kénnen insbesondere bei Rollladen
und Storen auch andere Massnahmen getroffen werden. Die kantonalen Gebdudeversiche-
rungen weisen darauf hin, dass bei angekiindigten Unwettern (zum Beispiel via Wetterbericht
oder SMS-Warnung) Rollldden und Storen eingezogen werden sollen. Bei grésseren, vollau-
tomatischen Anlagen kann dies durch Licht- und Windwachter, in Zukunft durch SMS oder
Emails gesteuert werden. Der Erfolg der Massnahme hangt davon ab, ob jemand zuhause ist
oder ob automatische Steuerungen optimal eingestellt sind. Der Verband Schweizerischer
Anbieter von Sonnen- und Wetterschutzsystemen weist deutlich darauf hin, dass die Bedie-
nung der Sonnen- und Wetterschutzsysteme bei extremer Witterung problematisch sein kann
und auf eigene Verantwortung erfolgt. Eine andere Schutzmdéglichkeit ist es, die Sonnen-
schutzsysteme hinter dem Glas, das heisst im Glaszwischenraum zu montieren, wo sie vor
Wind, Wetter und Vandalismus geschiitzt sind. Trends weisen darauf hin, dass auch durch die
Entwicklung von Hightech-Glasern mit integriertem Sonnenschutz als Alternative zu Rollladen,
die Verletzbarkeit in Zukunft reduziert werden kann.
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Abbildung 41: Lamellenstoren geschiitzt zwischen Glas (unten) und aussen, dem Wetter aus-
gesetzt (oben) (Quelle: D. Aller).

Kosten-Nutzen

Die Praventionsstiftung der Kantonalen Gebdudeversicherungen hat das Projekt Elementar-
schutzregister Hagel mit rund einer halben Million Franken finanziert. Diese stehen der Scha-
denentwicklung mit fast jéhrlich verzeichneten 60 Million Franken, teilweise (iber 100 Millio-
nen Franken, gegeniiber. Durch die Schaffung und Verbreitung einer Ubersicht iiber die Ge-
fahrdung und des Hagelregisters kann die Hagelempfindlichkeit deutlich reduziert werden.
An einem Beispiel aus der Wegleitung Objektschutz gegen meteorologische Naturgefahren
soll das Kosten-Nutzen-Verhaltnis dargestellt werden:

Fir den Bau einer Werkhalle in der Region zentrales Mittelland werden zwei verschiedene
Lichtkuppel Systeme evaluiert: Eine Kunststoff-Lichtkuppel aus Acrylglas (PMMA) auf Polyes-
ter-Laminat-Kranz mit einem Hagelwiderstand HW2 fiir 1'000 Franken und eine Glas-
Lichtkuppel (ESG/VSG) auf einem Metallrahmen fiir 6'000 Franken. Zu beachten ist, dass bei
der Kunststoffkuppel schon nach flinf Jahren der Hagelwiderstand um 40 Prozent abnimmt,
sie also spatestens nach zehn Jahren ersetzt werden sollte. Die Glaskuppel hat eine Lebens-
dauer von rund 30 Jahren. Der Schadensbeginn liegt bei der Kunststoff-Lichtkuppel bei einem
10-jahrlichen Ereignis. Die Glas-Kuppel widersteht auch einem 100-jahrlichen Ereignis. Der
Nutzen wird fiir einen 20-jahrigen Betrachtungshorizont berechnet und setzt sich aus dem
direkten Schaden der beschadigten Kuppel und den Folgeschaden durch Wassereintritt zu-
sammen. So ergibt sich, dass die Mehrkosten von rund 7'200 Franken fiir die Glas-Kuppel
einem Nutzen von 10'000 Franken gegeniber stehen. Die Investition lohnt sich also.

Fazit

Die am Projekt beteiligten Experten haben die Grundlagen fiir die Beurteilung des Hagelrisi-
kos, der Widerstandsfahigkeit von Produkten gegeniiber Hagel und fiir die Schutzzielliberle-
gungen erarbeitet. Dank dem interdisziplindren Austausch der Beteiligten liegt nun eine pra-
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xistaugliche Basis flir die Umsetzung des Elementarschutzregisters Hagel vor. Die Kosten-
Nutzen-Berechnungen fir den Einsatz hagelresistenter Materialien zeigen eine positive Ge-
samtbilanz auf.

Ausblick

Vom geplanten Elementarschutzregister Hagel werden alle Betroffenen profitieren. Der Her-
steller bietet ein qualitativ hochwertiges Produkt an und zeichnet dieses als solches durch
einen Eintrag ins Elementarschutzregister aus. Der Gebaudeeigentiimer hat bei einem mittle-
ren Hagelereignis keine Schaden an seinem Eigentum zu beklagen. Dem Architekten bietet
das Register eine Unterstiitzung bei der Materialwahl und ermdglicht ihm den Einsatz von
geeigneten Produkten.

Akteure

e Planer
e Hersteller
e Praventionsstiftung der kantonalen Gebaudeversicherungen, Bern

Dokumentation

e Basler & Hofmann AG, Ziirich, 2007: Schadenpotenziale.

o Egli Engineering, St. Gallen, 2007: Teilprojekt Elementarschutzregister.

e Egli Engineering, St. Gallen, 2007: Elementarschutzregister Hagel — Synthesebericht. Der
Bericht kann heruntergeladen werden unter: www.praeventionsstiftung.ch

e Egli, T., 2007: Wegleitung Objektschutz gegen meteorologische Naturgefahren. VKF 2007.

e EMPA, Dibendorf, 2007: Widerstand der Gebaudehdille.

e Schiesser, H.-H., 2006: Wiederkehrperioden von schadenbringenden Hagelkorngréssen —
eine Abschatzung.

e SIA 261/1. 2003: Stahlbau — Ergénzende Festlegungen.

o Rothweiler, B., Gartenmann Engineering AG, 2002: Gebdaude mit hohem Glasanteil — Werk-
zeug fur die Planung. Verband Schweizerischer Anbieter von Sonnen- und Wetterschutz-
systemen (VSR).

e Verband Schweizerischer Anbieter von Sonnen- und Wetterschutzsystemen (VSR): Merk-
blatt betreffend die Bedienung von Sonnenschutz-Systemen bei Schnee und Eis.

Folgende Institutionen haben wertvolle Informationen geliefert:

o Egli Engineering, St. Gallen

e Praventionsstiftung der Kantonalen Gebaudeversicherungen: www.praeventionsstiftung.ch
e Vereinigung der Kantonalen Feuerversicherungen (VKF)

e Schweizerischer Anbieter von Sonnen- und Wetterschutzsystemen (VSR)
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Kurzfristige Wetterwarnungen

Sinnvolle und hilfreiche
Dienstleistung

Ausgangslage

Es ist nicht zu Ubersehen, dass SF Meteo im Fernsehen, Radio und in den Printmedien sehr
prasent — wenn nicht das zentrale Sprachrohr hinsichtlich Wetter fiir die Bevélkerung — ist.
Gibt SF Meteo einen Hinweis auf Sturm, Gewitter oder Starkniederschlage (Regen oder
Schnee), reagiert die Schweiz. Warnungen an Behdérden und die Verbreitung allgemeingiilti-
ger Verhaltensempfehlungen an die Offentlichkeit sind jedoch Aufgabe der MeteoSchweiz
(Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie). Daneben gibt es im Internet unzdhlige weite-
re Anbieter von Wetterprognosen und Wetterwarnungen. Biirgerinnen und Biirger, die Inter-
netanschluss haben und verschiedene Quellen nutzen, finden Informationen auf unterschied-
lichen Homepages.

Ziele

Ziel der hier dargestellten Wetterwarnung ist es, die Betroffenen zu risikogerechtem Handeln
zu motivieren und so Verhaltensanderungen zu erzielen, damit mdgliche Schaden rechtzeitig
verhindert werden.

Wetterwarnungen sollen zur richtigen Zeit und 6rtlich definiert auf bevorstehende Witte-
rungsereignisse hinweisen und vor deren Folgen warnen. Wichtig ist, dass der Zugang fir
jedermann ohne Zeitverzug maoglich ist und die Darstellungen auch fir Laien verstandlich
sind.
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Beispiele von kurzfristigen Wetterwarnungen

Kurzfristige Wetterwarnungen werden auf verschiedene Weise und fiir unterschiedliches Ziel-
publikum angeboten:

Wetterwarnungen fur Behérden

Kantonale Fiihrungsstéabe und kommunale Wehrdienste werden Uber spezifische Kandle durch
den Bund gewarnt. Die kantonalen Behérden I6sen aufgrund dieser Warnung gegebenenfalls
eine Alarmierung aus.

Wetterwarnungen fur die Offentlichkeit

Die Fiille an Wetterwarnungen fiir die Offentlichkeit ist gross. So sind beispielsweise auf ver-

schiedenen Homepages Niederschlagsmengen, Windgeschwindigkeiten, aktuelles Wetter und

Radarbilder sowie Wettertrends auf Stationskarten einsehbar. Weiter sind regional und lokal

aufgeldste Unwetterwarnungen abrufbar und kostenlose Wetterprognosen beziehbar.

Die Kantonale Gebaudeversicherungen und die Schweizerische Mobiliar Versicherungsgesell-

schaft bieten ihren Versicherten einen SMS-Warndienst an, den sie je nach Gefahrensituation

verschicken. So werden zum Beispiel Grundeigentiimer und Mieter friih genug gewarnt, damit

sie die Gebdude schitzen und ihr Mobiliar rechtzeitig in Sicherheit bringen kénnen.

Kurzfristige Wetterwarnungen kdnnen aus der Sicht der Nutzer in zwei verschiedene Gruppen

unterteilt werden:

— Warnungen, die der Nutzer aktiv erfragt oder suchen muss (Holfunktion).

— Warnungen, die ohne eigenes Zutun (passiv, Bringfunktion) an ihn herangetragen wer-
den.

Nachfolgend einige Beispiele:

Aktiv (Holfunktion) Passiv (Bringfunktion)

Verschiedene Homepages Kostenloser SMS-Wetter-Alarm mit
Verhaltenstipps

Radioinformation Allgemeine SMS-Warnung

Sirenenalarm durch Fiihrungsstab
Auto mit Megaphon durch Polizei /
Feuerwehr

Sturmwarnung auf Seen

Warnung per E-Mail

Warnungen sind meist nur dann wirklich sinnvoll, wenn sie auch kurze Hinweise iber das
richtige Verhalten beinhalten.
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Risiko

Eine friihzeitige Warnung der Bevélkerung vor heftigen Gewitter-, Starkniederschlags-, Hagel-
oder Lawinenereignissen und Hinweise auf angepasstes Verhalten kann Schaden an Men-
schen, Gebauden, Mobiliar, Infrastruktur und Fahrzeugen deutlich verringern. Meist stammen
die Warnungen aber aus unterschiedlichen Quellen, was die Gefahr in sich birgt, dass die
Informationen untereinander nicht ibereinstimmen oder gar widerspriichlich sind.

Der Begriff Warnung ist zudem ein weit gefasster Begriff und wird heute in den unterschied-
lichsten Zusammenhangen und flir unterschiedliche Dinge verwendet. Je nach Ort, Bevélke-
rungs- und Berufsgruppe sind die Bediirfnisse nach Warnungen sehr unterschiedlich. Dazu
kommt, dass die Vielzahl von meist uneinheitlichen Informationsanbietern untereinander in
Konkurrenz steht. Auf der Basis von unterschiedlichen Grundlagendaten und Prognosemodel-
len geben die verschiedenen Anbieter zeitlich und 6rtlich unterschiedliche Warnungen heraus,
was je nach Situation zu Unsicherheiten bei den Betroffenen fiihrt.

Abbildung 42: Gewitterwolke liber dem Emmental (Quelle: Philippe Gyarmati Meteotest).

Massnahmen

Nachfolgend wird ein Beispiel eines bestehenden SMS-Warnsystems ausfiihrlicher beschrie-
ben.

Wetter-Alarm wurde im Mdrz 2005 von der Gebaudeversicherung Bern zusammen mit SF Me-
teo entwickelt und lanciert. Das Praventionsprodukt informiert seine Zielgruppen (iber dro-
hende Gefahren im Elementarschadenbereich und unterstitzt die Betreiber so bei der Mini-
mierung der Schadenssumme. Ziel des Wetter-Alarms ist es, bei den Versicherten eine Be-
wusstseins- und Verhaltensanderung zu bewirken, denn viele Schaden entstehen durch Fehl-
verhalten. Der Wetter-Alarm informiert die Abonnenten so friih wie mdglich bei einer Eintre-
tenswahrscheinlichkeit von mindestens 70 Prozent liber das Auftreten mdglicher gefahrlicher
Wettersituationen und liefert kurze Verhaltensempfehlungen.
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Im Januar 2006 fanden die zwei Urheberparteien mit der Vereinigung Kantonaler Feuerversi-
cherungen (VKF) einen Partner, um das Produkt schweizweit zu betreiben. Die Schweizeri-
sche Mobiliar Versicherungsgesellschaft kam ein Jahr spater als lizenzierter Mitbetreiber hin-
zu. SF Meteo prognostiziert und bereitet die Warnmeldungen auf.

Der SMS-Dienst Wetter-Alarm ist ein konkretes Bespiel dafiir, wie Personen auf verschiedene
Gefahren per SMS hingewiesen werden und mit einfachen Verhaltensempfehlungen Schaden
am eigenen Gebdude, am Mobiliar oder an Fahrzeugen verhindern kénnen. Der Wetter-Alarm
ersetzt das Warnsystem fiir Behérden von Meteo Schweiz nicht.

Aktueller Stand

Der SMS Wetter-Alarm wird seit Dezember 2007 mit einer réaumlichen Aufteilung in 111 Regi-
onen als kostenlose Dienstleistung angeboten. Die Zahl der Abonnenten hat sich zwischen
Dezember 2007 und Juni 2008 auf 60'000 Personen verdoppelt. Seit Marz 2008 werden War-
nungen auch in italienischer Sprache verschickt.

Kosten-Nutzen

Der Wetter-Alarm wird grundsatzlich von den drei Anbietern zur Verfligung gestellt und von
diesen individuell finanziert. Uber die Reduktion von Schaden kénnen zur Zeit jedoch noch
keine konkreten Angaben gemacht werden.

Zudem ist die Messbarkeit von Verhaltensanderungen sehr schwierig. Gemass OcCC-Bericht
(Organe consultatif sur les Changements Climatiques) hat beispielsweise das Hagelereignis
vom 24.6.2002, das uber den Kanton Aargau und Zirich zog, Gebaudeschaden von rund 125
Millionen Franken verursacht. Das Nicht-Hochziehen einer Store kann schnell einen Schaden
von mehreren tausend Franken nach sich ziehen. Das Beispiel des Wetter-Alarms zeigt, dass
mit relativ geringem Aufwand viel bewirkt werden kann.

Fazit

Der Wetter-Alarm ist insofern ein geeignetes Instrument, als dass per SMS fast lberall und zu
jedem Zeitpunkt eine Warnmeldung empfangen werden kann. Die Meldung wird an den Ein-
zelnen herangetragen (Bringfunktion). Erganzende Informationen und ausfiihrliche Verhal-
tenstipps finden die Nutzer auf der Wetter-Alarm Homepage (www.wetteralarm.ch). Internet-
informationen werden meist nur von interessierten Nutzern aktiv abgerufen (Holfunktion).

Ausblick

Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren (GIN)

Die sich im Aufbau befindende Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren hat zum
Ziel, alle Informationen kompakt und ohne Widerspriiche beispielsweise Entscheidungstra-
gern bei Naturgefahren-Ereignissen oder Sicherheitsbeauftragten zur Verfiigung zu stellen. In
einem weiteren Schritt soll ein 6ffentlicher Bereich regionale und lokale Prognosen sowie
Zusatzinformationen zur Verfiigung zu stellen. Die Konzeptphase Ende soll 2008 abgeschlos-
sen sein.
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Hochwasserwarnungen liber WebCam

Eine weitere beispielhafte Méglichkeit von Friihwarnung wendet die Gemeinde Lyss an. Eine
Web Kamera liefert und speichert alle fiinf Minuten ein Bild des aktuellen Wasserstandes des
Lyssbachs. So kann sich die Bevélkerung liber Wasserstandsanderungen und die aktuelle
Hochwassersituation informieren. Nebst den markierten Durchflussmengen von 20, 25 und 30
Kubikmetern werden auf der Homepage der Gemeinde die jeweils erwarteten Auswirkungen
beschrieben und Verhaltenshinweise aufgefiihrt.

Hochwasserwarnung tiber SMS

Im hochwassergeféahrdeten Mattequartier der Stadt Bern wurde im Nachgang an das Hoch-
wasserereignis 2005 von der Berufsfeuerwehr ein Pilotversuch durchgefiihrt, der die Bewoh-
ner, Liegenschafts- oder Geschaftsbesitzer in diesem Quartier kostenlos mit einem Warn-SMS
bedient. Im Mai 2008 wurde dieses Projekt umgesetzt.

Ebenfalls ausgeldst durch das Hochwasser 2005 hat die Nidwaldner Sachversicherung einen
kostenlosen SMS-Warndienst fiir Seeanstdsser eingerichtet. Dort werden situationsbezogenen
Informationen versandt, zum Beispiel wann Eingange gesichert werden missen oder wo
Sandsdcke abgeholt werden kdnnen.

Abflussdaten per SMS

Seit 2002 betreibt die Sektion Datenbearbeitung und Information der Abteilung Landeshydro-
logie des Bundesamtes flir Umwelt (BAFU) einen Abflussdaten-Abfragedienst. Es k6nnen Da-
ten von rund 170 Messstellen abgefragt werden. Diese Anfrage ist kostenpflichtig.

Akteure

e Risikobetroffene als Nutzer
e Versicherungen und Wetterdienste als Anbieter und Forderer dieser Dienstleistung

Dokumentation

e Hegg, C., 2007: Warnungen — notwendige aber nicht hinreichende Bedingung fiir erfolgrei-
che Interventionen und Schadensbegrenzung bei aussergewohnlichen Naturereignissen,
Warnung bei aussergewdhnlichen Naturereignissen S. 47, Forum fiir Wissen, Eidgendssi-
sche Forschungsanstalt WSL, 2007.

e Rhyner, 1., Birgi, T., Rauh P., und Murer, D., 2007: GIN — Gemeinsame Informationsplatt-
form Naturgefahren, Warnung bei aussergewdhnlichen Naturereignissen S. 91, Forum fir
Wissen, Eidgendssische Forschungsanstalt WSL, 2007.

Folgende Institutionen haben wertvolle Informationen geliefert:

e Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen: Wetter-Alarm, Marketing Wetter-Alarm,
Hausinfo

e Leitung Forschungseinheit Warnung und Pravention, SLF
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Erdbebenpravention im Wallis — ein Kanton geht voraus
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Ausgangslage

Im Jahre 1995 war der Kanton Wallis Gegenstand eines Forschungsprojektes iber Erdbeben-
gefahren (SISVAL). In dieser Studie wurden in Funktion der Geologie und der Bodenbeschaf-
fenheit die Erdbebenrisiken analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass das Gebiet von Sitten
bis ins Goms die héchste Erdbebenhaufigkeit der Schweiz aufweist. Standort, Bauweise,
Nutzungsart und Funktion der Bauten spielen in Bezug auf die Erdbebenempfindlichkeit von
Gebauden eine entscheidende Rolle. Mit konsequenter Anwendung technischer Normen in der
Planung und Realisierung von Bauten und Anlagen kénnen Erdbebenschaden deutlich ver-
mindert werden.

Von den Einwohnerinnen und Einwohnern wird die Schweiz als erdbebensicheres Land ange-
sehen. Tatsachlich wird die Erdbebengefahr in der Schweiz im weltweiten Vergleich als mas-
sig beurteilt. Regionen mit erhdhter Gefahrdung sind Basel, das Biindnerland, das Wallis, die
Zentralschweiz und das St. Galler Rheintal. Was ausser den Experten kaum jemandem be-
wusst ist, dass rund 90 Prozent der Gebdude in der ganzen Schweiz nicht oder kaum gegen
Erdbeben gesichert sind. Wiirde die Schweiz also heute von einem Erdbeben heimgesucht,
musste auch im Mittelland mit enormen Schaden gerechnet werden. Zwar ist die Erdbeben-
haufigkeit hier geringer, aber in den Stadten kumulieren sich Gebaude mit hohen Werten.
Der Kanton Wallis hat nun selber nach Auswegen gesucht, die Erdbebenempfindlichkeit und
somit das Schadenspotenzial zu verringern. Als erster und bisher einziger Kanton der Schweiz
hat er die Erdbebenthematik in den kantonalen Richtplan aufgenommen. 2004 wurde zudem
das SIA-Merkblatt 2018 zur Uberpriifung bestehender Gebdude beziiglich Erdbeben in der
kantonalen Gesetzgebung als rechtsverbindlich erklart. Die Einhaltung dieser Richtlinien wird
seither systematisch kontrolliert. Im Koordinationsblatt des Kantonalen Richtplans werden die
Anforderungen an die Erdbebensicherheit und Grundsatze sowie die Zustandigkeiten der In-
stanzen definiert.
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Ziele

Am Fall des Kantons Wallis soll ein beispielhafter Massnahmenplan zur Umsetzung und Ein-

haltung der Normen und Richtlinien zur Erdbebenpravention dargestellt werden. Dabei geht
es auch darum aufzuzeigen, wie die Bevolkerung informiert und was unternommen wird, um
die Einhaltung der Richtlinien zu garantieren.

Risiko

Gemass der SIA-Norm 261 (2003) — Einwirkungen auf Tragwerke wird das Wallis als Gefahr-
dungszone 3a und 3b definiert, was einer Wiederkehrperiode von rund 475 Jahren und
Magnituden von 5,5 bis 6,5 auf der Richterskala entsprechen. Magnitude 5,5 bis 6,5
bedeutet, dass die Beben spiirbar sind, leichte bis schwere Schaden auftreten kédnnen und
Todesopfer moglich sind. Seit dem 16. Jahrhundert ist das Wallis rund alle 100 Jahre von
Erdbeben dieser Stdrke erschiittert worden. Hauptgrund fiir diese Gefahr ist eine tektonisch
aktive Zone zusammen mit den nicht verfestigten Sedimenten der Rhoneebene. Rund 70 Pro-
zent der wirtschaftlichen Aktivitaten im Wallis finden dort statt.

Massnahmen

Zur Einteilung des Baugrundes gibt es ein zwei-stufiges Vorgehen. In einem ersten Schritt
wird der Untergrund anhand der in der SIA-Norm 261 definierten Baugrundklassen A bis F
eingeteilt (Fels, Sedimente, Mordnen, Ablagerungsmaterial). Daraus kann eine Karte der Bau-
grundklassen erstellt werden. Fir die bezliglich Erdbeben sehr sensible Baugrundklasse F
verlangt die SIA-Norm 261 eine Mikrozonierung, mit welcher das sogenannte Antwortspekt-
rum (Erdbebeneinwirkung) flir Bauwerke definiert werden kann. Die Antwortspektren fiir die
anderen Baugrundklassen sind in der SIA-Norm 261 definiert.

Doutschar Toxt nichsto Seite
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Abbildung 43: Mikrozonierung am Beispiel Monthey und Legende (Quelle: www.crealp.ch).

Seit Sommer 2004 miissen im Kanton Wallis sémtlichen Baugesuchen Nutzungsvereinbarun-
gen und Erdbebenbemessungsberichte beigelegt werden. Dies gilt fiir industrielle und ge-
werbliche Gebdude und Gebaude mit zwei oder mehr Stockwerken. Eine Wohn- oder Be-
triebsbewilligung wird erst erteilt, wenn der Konformitatsbericht seitens der Behérden gutge-
heissen worden ist. Demnach missen nun alle Neubauten gemass SIA Norm 260 bis 267 erd-
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bebensicher gebaut werden. Die Beriicksichtigung der Erdbebensicherheit flihrt gemass einer
Studie des Bundes bei Neubauten zu héchstens ein Prozent Mehrkosten. Bei Renovationen ist
mit bis zu 30 Prozent Mehrkosten zu rechnen. Die Erdbebenzone, die lokalen Bodenverhalt-
nisse, die Bauwerkklasse (Bedeutung des Bauwerks), die Bauweise und Baustoffe beeinflus-
sen die Mehrkosten.

Mefend2: Ad0xbom

Abbildung 44. Fiinfstéckiges Wohnhaus mit Grundrissplan und eingezeichneten erdbebensi-
cheren Mauern (Quelle: Roberto Peruzzi, Kurmann & Cretton, 2005).

Aktueller Stand

Gemass Angaben des Walliser Kantonsgeologen wurden seit 2004 rund 600 Baugesuche pro
Jahr auf Erdbebensicherheit Giberpriift. Dazu reichten bis 2004 drei Fachpersonen, heute sind
rund 50 Planer und Ingenieure in der Lage, die entsprechenden Berechnungen auszufiihren.
Als Reaktion auf die neue Berechnung der Erdbebensicherheit aller Gebaude der Bauwerk-
klasse I bis III und die grosse Anzahl zu priifender Baugesuche, wurden entsprechende Kurse
erteilt. Seit Herbst 2006 bieten die Fachhochschule Westschweiz und die ETH Lausanne zu-
dem eine modulartige Ausbildung flr erdbebensicheres Bauen an. Damit wird die Sensibilisie-
rung der Baufachleute und Ingenieure sichergestellt.

2006 fand eine Ausstellung zum Thema Erdbebensicherheit statt. Die Bevdlkerung und insbe-
sondere Interessierte mit Bauvorhaben wurden mit einem Erdbebensimulator realitdtsnah an
die Thematik herangefiihrt. Eine Gruppe von Ingenieuren und Architekten stand den Besu-
cherinnen und Besuchern fir ihre Anliegen zu Verfiigung.

Zusatzliche Ausbildungsplatze schweizweit und eine bessere Information der Bevélkerung
kénnten zu einer besseren Sensibilisierung beitragen.
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Kosten-Nutzen

Die baulichen Kosten fallen der Bauherrschaft zu. Das Anbringen von erdbebensicheren
Innenwdnden in einem Neubau, in welchem vier bis flinf Personen wohnen werden, kostet
rund 5'000 Franken mehr. Durchgehende Innenwande fiir ein mehrstéckiges Gebaude, in
welchem rund 20 Personen wohnen, kosten rund 30'000 Franken mehr.

Eine solche friihzeitig getatigte Investition schiitzt ein Gebdude zwar nicht komplett vor
Schaden, jedoch vor dem Einstiirzen und somit auch die Menschen mehrheitlich, die sich
darin aufhalten.

Die administrative Bearbeitung der rund 600 Baugesuche im Jahr und die Inventarisierung
der offentlichen Gebdude kostet den Kanton rund 500'000 Franken pro Jahr.

Mit der Einhaltung der Richtlinien wird aber eine grosse Wirkung erzielt.

Fazit

Das Wallis als Region mit der grossten Erdbebengefdahrdung der Schweiz verfligt als einziger
Kanton Uber strenge erdbebenrelevante Bauvorschriften und betreibt einen entsprechenden
Aufwand zur Einhaltung der neuen SIA-Normen, denn mit jedem Neubau eines Gebaudes
nimmt das Schadenpotenzial zu. Das Einhalten ein paar wichtiger Grundsatze tragt zur deutli-
chen Verringerung des Risikos bei.

Das Vorgehen des Kantons Wallis kann anderen Kantonen als Musterbeispiel und Vorbild fir
die Erdbebenpravention dienen, denn das Schadensrisiko ist auch in anderen Teilen der
Schweiz hoch.

Akteure

e Kantone
e Ingenieure und Planer

Dokumentation

o Gesetz vom 2. Oktober 1991 (iber die Organisation im Falle von Katastrophen und ausser-
ordentlichen Lagen.

e Beschluss des Grossen Rates vom 02.10.1992 (iber die Raumplanungsziele.

e Baugesetz Kanton Wallis vom 8. Februar 1996, Art. 27bis.

e Bauverordnung vom 2. Oktober 1996, Art. 24, 36 und 42.

e Kantonaler Richtplan Wallis — Koordinationsblatt Naturgefahr Erdbeben, Stand 1.10.2001.

e Merkblatt fiir erdbebensicheres Bauen im Kanton Wallis, September 2006.

e Bundesamt flir Wasser und Geologie (BWG) und Holinger AG, 2005: Kostenauswirkungen
bei normengemasser, erdbebengerechter Realisierung von Neubauten in der Schweiz.

e Crealp — DVBU, 2000: Leitfaden fiir erdbebensicheres Bauen.

Folgende Institutionen haben wertvolle Informationen geliefert:

e Kantonsgeologe des Kantons Wallis

e Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen

e Centre de recherche sur I'environnement alpin (Crealp), www.crealp.ch
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Glossar

Aversion Empirisch feststellbares und theoretisch begriindbares Phano-
men, mdgliche Ereignisse mit grossem Schadenausmass star-
ker zu gewichten, als es aufgrund des zugehérigen Schaden-
erwartungswertes angezeigt ware. So fiihren Ereignisse mit
grossem Schadenausmass zu einer lberproportionalen Reakti-
on der betroffenen Gemeinschaft und stossen liberproportional
stark auf Ablehnung. Zum Beispiel wird ein Unfall mit 100 To-
ten starker gewichtet als 100 Unfalle mit einem Toten. (nach
Glossar RIKO, 2007)

Ereignisse mit grossem Schadenausmass fiihren zu einer Gber-
proportionalen Reaktion der betroffenen Gemeinschaft und
stossen Uberproportional stark auf Ablehnung.

(Fowi, 2005)

Baugrundklassen Der Einfluss der Baugrundverhaltnisse durch die Erdbebenge-
fahrdung wird im Allgemeinen durch Einordnung des Bauwerk-
standorts in eine der Baugrundklassen beriicksichtigt.

Eintretenswahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis bestimmter Grdsse inner-
halb einer definierten Zeitspanne stattfindet.

(Worterbuch Hochwasserschutz, BWG 2003; PLANAT-Strategie
2005 - Teilbericht C)

Erdbebenempfindlichkeit Schadenempfindlichkeit (siehe dort) eines Objektes oder Sys-

tems auf den Prozess Erdbeben.

Ereigniskataster Systematische Erfassung von Naturgefahrenereignissen hin-
sichtlich Lage, Gefahrenart, Prozessablauf und Schaden.
Expositionsanalyse Identifikation von Art und Ort der gefahrdeten Objekte (Perso-

nen, Sachwerte) sowie ihrer zeitlichen und ortlichen Prasenz
(Expositionssituationen). (nach Glossar RIKO, 2007)

Folgeanalyse Die Folgeanalyse hat zum Ziel, das Schadenausmass fiir jedes
Objekt fiir alle betrachteten Szenarien und Expositionssituatio-
nen zu bestimmen. Synonym flir Konsequenzenanalyse.

Gefahr Zustand, Umstand oder Vorgang, aus dem ein Schaden fir
Personen, Umwelt und/oder Sachwerte entstehen kann. (nach
Glossar RIKO, 2007)

Gefahrdungszone Gebiet, das von einer Gefahr, die sich konkret auf eine be-
stimmte Situation oder ein bestimmtes Objekt bezieht, betrof-
fen ist.

Gefahrenanalyse In einer Gefahrenanalyse werden die relevanten Gefahren

identifiziert und die Eintretenswahrscheinlichkeit der Prozesse
berechnet bzw. abgeschétzt. Danach werden fiir eine be-
stimmte Wiederkehrdauer die Intensitat und der Wirkungs-
raum des Gefahrenprozesses abgeschatzt. (PLANAT, Vorbe-
richt TP B, 2004)



Gefahrenbeurteilung

Gefahrenkarte

Gefahrenprozess

Grenzkosten
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Verfahren zur Bestimmung des Gefahrengrades.
(Worterbuch Hochwasserschutz, BWG 2003; PLANAT-Strategie
2005 - Teilbericht C)
Basierend auf der Gefahrenanalyse streng nach objektiven
wissenschaftlichen Kriterien und den BAFU Empfehlungen de-
tailliert zu erstellende Karte. Innerhalb des klar abzugrenzen-
den Untersuchungsperimeters werden fiir samtliche Stellen im
Gelande Aussagen gemacht lber:
— Gefdhrdung bzw. Nicht Gefahrdung der Stelle im Gelénde.
— Kategorie (Art) der gefahrlichen Prozesse.
— Erwartete Intensitat und Eintretenswahrscheinlichkeit
(Haufigkeit, Wiederkehrperiode) der betreffenden Prozesse.
(nach Glossar RIKO, 2007)
Die wichtigsten Naturgefahren in der Schweiz werden in ver-
schiedene Gefahrenprozesse unterteilt:
- Gravitative Prozesse:
- Wasser (Uberflutung, Ubersarung, Grundwasseran-
stieg, Seespiegelanstieg, Seitenerosion, Murgang)
- Sturz (Stein- und Blockschlag, Fels- und Bergsturz, Eis-
schlag)
- Schnee (Staub- und Fliesslawinen, Gleitschnee)
- Rutschungen (permanente und spontane Rutschungen,
Hangmuren)
- Einsturz und Absenkung
- Meteorologische Prozesse:
- Sturm
- Hagel
- Starkniederschlag
- Schnee
- Blitz
- Seismische Prozesse:
- Erdbeben
- Klimatologische Prozesse:
- Hitzewelle
- Kaltewelle
- Trockenheit (Dirre, Waldbrand)
Hoéhe der Kosten fiir Schutzmassnahmen, die eine Gesellschaft
maximal bereit ist zu investieren, um den letzten Todesfall zu
verhindern. Die Grenzkosten fir den letzten verhinderten To-
desfall werden in der Schweiz fiir den Bereich Naturgefahren
auf finf Millionen Franken festgelegt. Dieser Ansatz entspricht
dem Grenzkostenkonzept nachdem Investitionen bis zu einem
bestimmten Grenzbetrag als verhédltnismassig angesehen wer-
den. (verandert nach Glossar RIKO, 2007)



Hagelfestigkeit

Hagelwiderstandsklasse

Hagelzelle
Individuelles Todesfallrisiko

Intensitat

Intensitatskarte

Jahrlichkeit

Karte der Phanomene

Kollektivrisiko

Konsequenzenanalyse

Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Kosten-Wirksamkeit

Liefergebiet

Magnitude

Mikrozonierung
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Widerstand, der ein Schadensobjekt einem definierten Hagel-
schlag entgegensetzen kann.

Aufgrund der kinetischen Energie des fallenden Hagelkorns
werden Klassen des Hagelwiderstandes gebildet. Die erste
Klasse (HW 1) entspricht der Energie eines runden Hagelkor-
nes von 10 Millimeter Durchmesser. Die Klassierung steigt bis
zu einem HW 5, was einem Hagelkorn mit 50 Millimeter
Durchmesser entspricht.

Gewitterwolken, die Eiskérner mit mindestens 5 Millimeter
Durchmesser generieren.

Wabhrscheinlichkeit fiir eine Einzelperson an einer Gefahren-
stelle getétet zu werden. (nach Glossar RIKO, 2007)
Physikalische Grdsse eines Naturereignisses.

(Worterbuch Hochwasserschutz, BWG 2003; PLANAT-Strategie
2005 — Teilbericht C)

Die Intensitatskarte zeigt die Umhiillende aller méglichen Er-
eignisablaufe mit einer bestimmten Wiederkehrdauer T bzw.
Jahrlichkeit p und enthalt die Intensitatsstufen gemass Emp-
fehlungen BAFU. (nach Glossar RIKO, 2007)
Wahrscheinlichkeit p, mit der ein Ereignis bestimmter Wieder-
kehrdauer T statistisch im Durchschnitt einmal erreicht oder
Uberschritten wird: p = 1/T (nach Glossar RIKO, 2007)

Die Karte der Phanomene ist ein Produkt der Gefahrenerken-
nung. Sie stellt die im Gelande festgestellten Zeugen und For-
men von vergangenen Naturgefahrenprozessen dar.

Das kollektive Risiko gibt den Erwartungswert der Gesamtheit
aller Schaden (Schaden an Personen und Sachwerten) einer
Bezugseinheit wieder. (nach Glossar RIKO, 2007)

Siehe Folgeanalyse.

Verhaltnis zwischen Massnahmenkosten und dem erreichten
Nutzen respektive der erreichten Risikoreduktion. (nach Glos-
sar RIKO, 2007)

Verhaltnis zwischen Massnahmenkosten und erreichter Risiko-
reduktion in Franken pro physische Einheit (zum Beispiel Fran-
ken pro verhinderten Todesfall). (nach Glossar RIKO, 2007)
Als Liefergebiet werden Gebiete der Gefahrenentstehung ver-
standen, die lber eine einheitliche Disposition zur Prozessaus-
I6sung verfligen.

Mass flir die bei einem Erdbeben freigesetzte Energiemenge.
Die Magnitude berechnet sich aufgrund der durch Seismogra-
phen gemessenen Erschiitterungen.

Verfahren zur Beschreibung des Baugrundes als Mass der Erd-
bebenempfindlichkeit (Erschiitterungsfahigkeit) und Darstel-
lung als Karten.
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Prozess
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Risiko
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Schadenerwartungswert

Schadenpotenzial

Schadenbild
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Schutz eines Objektes (Gebaude oder Anlage) durch bauliche
Massnahmen am oder unmittelbar beim Objekt. (Wérterbuch
Hochwasserschutz, BWG 2003)

Siehe Gefahrenprozesse.

Richtplane sind ein Mittel der Raumplanung. Sie zeigen min-
destens, wie die raumwirksamen Tatigkeiten im Hinblick auf
die anzustrebende Entwicklung aufeinander abgestimmt wer-
den und in welcher zeitlichen Folge und mit welchen Mitteln
vorgesehen ist, die Aufgaben zu erfiillen.

Ausmass und Wahrscheinlichkeit eines mdglichen Schadens.
(nach PLANAT Strategie, 2004; PLANAT-Strategie 2005 — Teil-
bericht C)

Qualitative Grosse, die ein Risiko fiir ein Objekt oder in einem
Gebiet anzeigt.

Systematische Erfassung, in welcher die fir ein Objekt oder
Gebiet relevanten Risiken aufgelistet und charakterisiert sind.
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein. Der SIA
erarbeitet und publiziert u. a. Hilfsmittel fiir die Berufsaus-
Ubung und betreut des schweizerische Normenwerk im Bauwe-
sen.

Negativ bewertete Folge eines Ereignisses oder eines Vor-
gangs. (Wérterbuch Hochwasserschutz, BWG 2003)

Mass fiir die Widerstandskraft eines Schadenindikators gegen-
Uber der Einwirkung einer Naturgefahr. Synonym: Verletzlich-
keit. Schadenempfindlichkeit ldsst sich fiir Menschen, andere
Lebewesen, Lebensgrundlagen und Sachwerte ausdriicken.
(PLANAT Strategie, 2004; PLANAT-Strategie 2005 — Teilbericht
®)

Der Schadenerwartungswert driickt den Schaden aus, der un-
ter der Annahme eines gewahlten Szenarios statistisch gese-
hen pro Jahr zu erwarten ist. (verandert nach Glossar RIKO,
2007)

Grosse des mdglichen Schadens im betrachteten Gefahrenge-
biet, der mit Schadengrdssen bzw. Schadenindikatoren quanti-
fiziert wird. (BWG, 2001; PLANAT-Strategie 2005 — Teilbericht
®)

Summe der méglichen Schaden, die durch eine Handlung oder
ein Ereignis ausgelost werden kdnnen.

(ERIK, 2005)

Schadenbilder sind voneinander unabhangige, reprasentative
Auswirkungen gefahrlicher Ereignisse zur Ermittlung der Risi-
ken. (nach Glossar, RIKO, 2007)

Betrag der in einem Ereignis aufgelaufenen Schaden in Fran-
ken.



Schadenverlauf

Schutzbautenkataster

Schutzdefizit

Schutzdringlichkeit
Schutzmassnahmen

Schutzziel

Schutzzielmatrix

Szenario

Wiederkehrperiode

Verletzlichkeit

Vorwarnzeit

Wiederkehrperiode
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Ablauf von aufeinander folgenden Ereignissen, die einen Scha-
den erzeugen. Wird vielfach in einem Schadensbild zusam-
mengefasst.

Systematische Erfassung von Schutzbauten in einem Gebiet
oder fir eine Verantwortungseinheit. Darin sind Art, Zustand
und Funktionstauglichkeit erfasst und Unterhaltsarbeiten fest-
gelegt sind.

Schutzdefizite ergeben sich, wenn der Schutzgrad kleiner ist
als das Schutzziel. Es bezeichnet das Mass ungeniigender Si-
cherheit. (PLANAT-Strategie 2005 — Teilbericht C)

Prioritat zur Ergreifung von Massnahmen, welche sich aus der
Grosse des Risikos relativ zu anderen Risiken ableitet.
Massnahme zur Reduktion des Risikos von Personen und
Sachwerten. (nach Glossar RIKO, 2007)

Unter einem Schutzziel wird die Festlegung von Grenzwerten
fur die Sicherheitsanstrengungen verstanden. Damit wird das
akzeptierte Risikoniveau verankert und Risikoszenarien lassen
sich an verschiedenen Orten und fiir verschiedene Naturgefah-
ren vergleichen. (nach PLANAT Strategie, 2004; PLANAT-
Strategie 2005 — Teilbericht C)

Angestrebter Schwellenwert auf einem Kriterium der Akzepta-
bilitdt, das unter- oder Gberschritten werden muss, um ein
Risiko als akzeptabel einzustufen. Grenzwert. (ERIK, 2005)
Beschreibung von Schutzzielen in Abhangigkeit der Objektart
in einem Wahrscheinlichkeits-Ausmass-Diagramm.
Hypothetische Ereignisablaufe eines Gefahrenprozesses. Das
Szenario ist in der Risikoanalyse die Untersuchungseinheit der
Gefahrenseite. Fiir die verschiedenen Jahrlichkeiten werden
unterschiedliche Szenarien gebildet. (nach Glossar RIKO,
2007)

Zeitspanne T in Jahren, in der ein Ereignis eine bestimmte
Grosse (zum Beispiel Anrisshohe, Kubatur, Niederschlagsmen-
ge) statistisch im Durchschnitt einmal erreicht oder (iberschrei-
tet. Siehe auch Jahrlichkeit. (nach Glossar RIKO, 2007)

Siehe Schadenempfindlichkeit

Zeitspanne von den ersten beobachteten Anzeichen eines sich
abzeichnenden Ereignisses bis zu dessen Eintreten.

(nach Leitbild Bevdlkerungsschutz, Bericht des Bundesrates
2001)

Zeitspanne T in Jahren, in der ein Ereignis eine bestimmte
Grosse (zum Beispiel Anrisshéhe, Kubatur, Niederschlagsmen-
ge) statistisch im Durchschnitt einmal erreicht oder (iberschrei-
tet. s. Jahrlichkeit. (nach Glossar RIKO, 2007)





