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Grenzen im Umgang mit
Naturgefahren

Christoph Hegg, Josef Hess, Olivier Lateltin

Mit Beitrdgen von J. Rhyner, M. Siegrist,
D. Vischer und M. Zimmermann

1. Einleitung

Viele Menschen in der Schweiz erleben die Gren-
zen, welche Naturgefahren menschlichen Akti-
vititen setzen, ein oder mehrere Male im Verlaufe
ihres Lebens hautnah. In der Regel beschrinkt
sich dies auf ein eingeschrianktes Skivergniigen,
weil Teile der Pisten wegen Lawinengefahr
geschlossen bleiben oder auf Umwege und Verzé-
gerungen, weil Hochwasser Bahngeleise oder
Strassen lberflutet haben. Einige haben finanziel-
le Schaden zu verzeichnen und wenige werden
von Naturereignissen verletzt oder gar getdtet.
Alle kennen wir aber die Auswirkungen von Natur-
gefahren aus Medienberichten zu Ereignissen im
In- und Ausland.

Nicht nur heute sondern schon immer setzte sich
der Mensch direkt oder indirekt mit den Grenzen
auseinander, die ihm Naturgefahren setzen. Die
plétzlichen Prozesse Hochwasser, Lawinen, Mur-
ginge, Erdbeben, etc. die wir in der Regel unter
dem Begriff Naturgefahren zusammenfassen,
sind Teil der Natur, die uns umgibt. Sie haben
immer stattgefunden und werden dies auch in
Zukunft tun. Entsprechend hat die Auseinander-
setzung mit diesen Prozessen und den Grenzen,
welche sie uns setzen, eine lange Tradition.

Trotz dieser langen Erfahrung sind auch in der
Schweiz noch immer betrichtliche Schiden durch
Naturgefahren zu verzeichnen. So belaufen sich
die seit 1972 aufsummierten Schiden durch Uber-

Thematische Plattform
in der Kantonsschule, Sarnen, Freitag, 8. Oktober

Organisation: Dr. Christoph Hegg, WSL und
Schweizerische Geomorphologische Gesellschaft

Programm
— Begriissung /Einfiihrung, Ch. Hegg, Eidg. For-
schungsanstalt WSL Birmensdorf

— Grenzen der Machbarkeit, D. Vischer, Versuchsan-
stalt fiir Wasserbau der ETH Ziirich

— Grenzen der Beurteilbarkeit, J. Rhyner, Eidg. Insti-
tut fiir Schnee und Lawinenforschung SLF Davos

— Gefahrenkarten und Grenzen der Wahrnehmung
von Laien, M. Siegrist, Abteilung Sozialpsychologie,
Psychologisches Institut der Uni Ziirich

— Der Umgang mit Naturgefahren — was setzt
Grenzen in anderen Kulturen, M. Zimmermann,
NDR Consulting Zimmermann, Thun

— Grenzen und Méglichkeiten der Strategie
«Sicherheit vor Naturgefahren» der PLANAT,
A. Gotz, Bundesamt fiir Wasser und Geologie, Biel

— Einfiihrung in den Nachmittag, Ch. Hegg/J. Hess
— Workshops:

Thema Grossrutschung Sérenberg,
J. Hess, Amt fiir Wald, Sarnen,

A: Grenzen der Raumnutzung und Entwicklung;
B: Grenzen der Gefahrenbeurteilung und -prognose;
C: Grenzen der Gefahrenabwehr

— Workshops: Thema Erdbeben Nidwalden, O. Latel-
tin, Bundesamt fiir Wasser und Geologie, Biel

D: Erdbebengefihrdung in der Schweiz;
E: Was «erdbebensicher» effektiv bedeutet;

F: Versicherungsdeckung und Grenzen in
der Umsetzung

— Berichterstattung aus den Workshops,
Ch. Hegg (Moderation)

— Abschluss der Tagung, J. Hess
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Grenzen im Umgang mit Naturgefahren

Abb. 1

schwemmungen und Rutschungen insgesamt auf
uber 8,6 Mia. CHF (teuerungsbereinigt per Ende
03, ScHMID et al.,, 2004). Nicht alle Teile der
Schweiz sind gleichermassen betroffen. Beson-
ders stark betroffen, mit beinahe 30'000 CHF
Schaden pro Kopf, ist der Kanton Uri. Am we-
nigsten betroffen mit 100 CHF Schaden pro
Kopf sind die beiden Stadtkantone Basel und
Genf. Die Kantone Ob- und Nidwalden befinden
sich mit einem Schaden von gut 5'000 bzw. gut
2'000 CHF pro Kopf im vorderen Viertel der
Rangliste der betroffenen Kantone. Leider verur-
sachen Naturgefahren nicht nur finanzielle Scha-
den, auch Todesopfer sind immer wieder zu
beklagen. Seit 1972 wurden etwas tber 9o Todes-
falle registriert, welche vor allem durch Hochwas-
ser und Rutschungen, aber auch durch Murgange
verursacht wurden.

Die Tatsache, dass trotz langer Erfahrung im
Umgang mit Naturgefahren, immer noch erhebli-
che Schiden auftreten, erstaunt auf den ersten

Blick. Zwei Ursachen sind grundsitzlich méglich:

— Wir haben unsere Lektion nicht gelernt und
beriicksichtigen die Grenzen zu wenig, welche
die Natur unserem Handeln setzt.

— Die Grenzen, welche uns die Natur mit den
oben erwidhnten gefahrlichen Prozessen setzt,
sind nicht fix. Jede Grenze, die wir zwischen
dem von uns genutzten Raum und dem Raum
ziehen, der von natiirlichen Prozessen wie Hoch-
wasser oder Lawinen beansprucht wird, kann
irgendwann einmal Uberschritten werden.

Im Rahmen der Plattform «Naturgefahren» anléss-

Abb. 1

Zum Schutz von Sarnen
erfolgte 1880 die Um-
leitung der Melchaa in den
Sarnersee; der Altlauf
wurde zugeschiittet!

lich der scnat Jahrestagung 2004 unter dem Titel
«limits 04» wurden Fragen im Zusammenhang
mit Grenzen, welche uns Naturgefahren setzen,
von verschiedenen Autoren aus unterschiedlicher
Perspektive beleuchtet und an zwei Fallbeispielen
diskutiert (vgl. Tagungsprogramm). Im Folgen-
den sind zuerst die redaktionell leicht bearbeite-
ten schriftlichen Beitrdge der Vortragenden dar-
gestellt. Sie werden durch (Uberleitende
Bemerkungen in den Gesamtkontext gesetzt.
Daran schliessen die Erlauterungen der zwei Fall-
beispiele an, auf die in verschiedenen nachfol-
genden Ausfiihrungen Bezug genommen wird.
Darstellungen zum Risikokonzept, das heute oft
als besonders gut geeignet angesehen wird, um
mit den Grenzen bei Naturgefahren umgehen zu
kénnen, zu seiner aktuellen Umsetzung im Kan-
ton Obwalden und ein Blick auf den Umgang mit
Naturgefahren in anderen Kulturen, leiten iiber
zu abschliessenden Bemerkungen zum Umgang
mit den Grenzen im Zusammenhang mit Natur-
gefahren.

2. Grenzen der Machbarkeit

Daniel L. Vischer

Nachfolgend werden die Grenzen der technischen
Machbarkeit am Beispiel des priventiven Hoch-
wasserschutzes an Flissen aufgezeigt. Im techni-
schen Hochwasserschutz verfiigt die Schweiz
tiber Jahrhunderte lange Erfahrung. Die Metho-
den sind entsprechend weit entwickelt und eignen
sich deshalb besonders gut um aufzuzeigen, wo
die Grenzen technischer Massnahmen liegen.



2.1 Schutzmoglichkeiten
Beim Hochwasserschutz gibt es eine reichhaltige
Auswahl an Schutzméglichkeiten:

Meiden des Uberschwemmungsgebiets

Die Siedlungen, Verkehrswege und Intensivkultu-
ren werden ausserhalb des Uberschwemmungs-
gebiets angelegt und damit der Gefahr entzogen.

Objektschutz

Anlagen und Verkehrswege im Uberschwem-
mungsgebiet werden einzeln hochwasserfest
gestaltet. So werden Gebiude und Verkehrswege
auf Anschiittungen oder Pfahlrosten (Pfahlbau-
ten, Viadukten) angeordnet. Als Alternative bei
Gebauden bieten sich auch Rundumdimme an.
Weniger weit greifende Massnahmen bestehen in
der Weglassung von Kellergeschossen, der was-
serfesten Ausbildung von Erdgeschossen, usw.

Binnendidmme

Im Uberschwemmungsgebiet werden am Rand
gelegene Siedlungen mit ihren wichtigsten Ver-
kehrsverbindungen durch Binnendamme ge-
schiitzt. Wihrend einer Uberschwemmung liegen
sie damit gleichsam in einem Polder.

Flussdidmme
Dem Fluss entlang werden beidseitig Dimme
angelegt, die eine Ausuferung bei Hochwasser
verhindern.

Flusskanalisierungen
Das Abflussvermégen eines Flussbetts wird so
erhéht, dass Ausuferungen kaum mehr vorkom-

men. Dies geschieht einerseits durch Querschnitts-
erweiterungen oder durch parallel gefiihrte Hoch-
wasserentlastungsgerinne und andererseits durch
Flussbegradigungen, die das Fliessgefille erhéhen.
Dadurch wird die Fliessgeschwindigkeit erhéht und
die gleiche Wassermenge benétigt weniger Platz.

Hochwasserableitungen

Der Fluss wird oberhalb des Uberschwemmungs-
gebiets gefasst und ganz oder teilweise abgeleitet
(vgl. Abb.1).

Hochwasserriickhalt

Um das Uberschwemmungsgebiet zu schiitzen,
werden flussaufwiérts Staurdume in Form von
Ruckhaltebecken oder Flutpoldern (Becken im
Nebenschluss) geschaffen oder Ausuferungen be-
glinstigt.

Ursachenbekimpfung?

Die Ursache fast aller Uberschwemmungen sind
Starkniederschlige, die nicht verhindert werden
kénnen.

2.2 Neben- und Nachwirkungen der
Schutzmassnahmen

In diesem Abschnitt geht es um Neben- und Nach-
wirkungen des Hochwasserschutzes in Bezug auf
die Hochwassersicherheit. Selbstverstindlich gibt
es noch andere Neben- und Nachwirkungen als die
hier aufgezihlten.

Verlagerung der Uberschwemmungsgefahr
Alle baulichen Hochwasserschutzmassnahmen
verlagern die Uberschwemmungsgefahr grund-

85



86

Grenzen im Umgang mit Naturgefahren

sitzlich in ein anderes Gebiet. Solche Massnah-
men lassen sich also nur rechtfertigen, wenn dort
die Schiden sehr viel kleiner ausfallen.

Der Objektschutz ist diesbeziiglich wenig kritisch.
Bei der Einschrinkung oder Aufhebung des Uber-
schwemmungsgebiets durch Binnendimme, Fluss-
dimme und Flusskanalisationen, wird ein bisheri-
ger Riickhalt vermindert. Das wirkt sich auf die
durchlaufenden Hochwasserwellen so aus, dass
diese weniger gedimpft werden. Dementspre-
chend werden die flussabwirts gelegenen Gebiete
mit grésseren Hochwasserspitzen belastet.

Eine Hochwasserableitung weist die Hochwasser-
massen definitionsgemiss in ein benachbartes
Gebiet ab.

Der Hochwasserriickhalt beruht auf Stauridumen
aller Art, die im Einzugsgebiet Land beanspruchen,
das dauernd oder zeitweise iiberflutet wird.

Schaffung neuer Gefahren?

Jede bauliche Hochwasserschutzmassnahme wird
fiir bestimmte Hochwasserszenarien ausgelegt.
Vereinfachend fuhrt man in diesem Zusammen-
hang die Bezeichnung Bemessungshochwasser
ein. Was geschieht, wenn ein grésseres Hochwas-
ser anfallt und die Schutzmassnahme versagt?
Beim Objektschutz versagt dann bloss eine lokale
Massnahme. Deshalb entsteht keine allgemeine
Katastrophe.

Heikler ist der Uberlastfall bei Binnen- und Fluss-
dimmen. Werden solche Damme utberlastet oder
tiberflutet, kénnen sie brechen. Durch die Bre-
sche ergiesst sich ein Schwall, der verheerend
wirkt und das einstige Uberschwemmungsgebiet

oder angrenzende Gebiete ganz oder teilweise
unter Wasser setzt. Besonders bei langen Fluss-
dimmen besteht die Méglichkeit, dass der ausge-
brochene Fluss nicht mehr in sein Bett zurlickfin-
det.

Eine Flusskanalisierung ohne Einddmmung ist
dieser Méglichkeit einer Ausleitung nicht ausge-
setzt, ebenso wenig eine Hochwasserableitung.
Beide Massnahmen verhalten sich bei Uberlast
meist «gutmlitig» - wie man das heute etwa aus-
driickt.

Wird ein Hochwasserriickhalteraum iiberbean-
sprucht, fuhrt das nur dann zu einer Katastrophe,
wenn die zugehdrige Stauanlage bricht. Deshalb
muss die Sperre eines Rickhaltebeckens prak-
tisch bruchsicher angelegt werden. Denn ein
Bruch wiirde in einer ohnehin schon kritischen
Hochwassersituation eine Schwallwelle verursa-
chen, die in der anschliessenden Flussstrecke ka-
tastrophale Folgen verursachen kénnte.

Risikoerhéhung durch wirtschaftliche Ent-
wicklungen im geschiitzten Gebiet

Diese typische Nachwirkung von technischen
Hochwasserschutzmassnahmen wird in VISCHER
(2004) diskutiert.

2.3 Grenzen

Technische Machbarkeit

Bei den baulichen Hochwasserschutzmassnah-
men gibt es kaum technische Grenzen. So ldsst
sich ein Objektschutz stets verstirken. Ebenso
lassen sich Binnen- und Flussdimme erhdhen
und Rickhalteraume vergréssern. Dabei steigen



die Kosten allerdings tiberproportional zur Was-
sertiefe, auf die man die Anlagen ausrichtet. Ein-
zig reine Flusskanalisierungen und Hochwas-
serableitungen werden technisch fraglich bis
wirkungslos, wenn sie von unten her eingestaut
werden.

Wirtschaftspolitische Machbarkeit

Hochwasserschutzmassnahmen miissen bezahl-

bar sein. Die Grenzen liegen bei der Arbeitskraft,

der Finanzkraft und den Priferenzen der betroffe-

nen Gesellschaft. Die Priferenzen entscheiden

dariiber, wo die Arbeits- und Finanzkraft einge-

setzt wird:

— Welcher Teil soll dem Schutz der Menschen und
ihrer Anlagen dienen?

— Welche Fraktion steht fiir den Hochwasser-
schutz zur Verfligung?

Der Gesellschaft stellen sich ja noch zahlreiche

andere Aufgaben und sie muss ihre Mittel ent-

sprechend aufteilen.

Ethische Zielsetzungen

Das oben angedeutete Verteilproblem fiir den Ein-
satz der verfiigbaren Mittel fiihrt zwangsliufig zu
ethischen Uberlegungen. Hinsichtlich des Schutzes
von Menschenleben méchte man im Ceist der
Menschenrechte gerne Gleichheit propagieren:

Gleiche Sicherheit fiir alle!
Im Blick auf die Schweiz muss man aber feststellen,

dass viele Menschen keinen Naturgefahren und ins-
besondere keinen Hochwassern ausgesetzt sind.

Also sollte man den andern die gleiche absolute
Sicherheit bieten. Das ist aber wegen der Begrenzt-
heit der Mittel nicht machbar. Folglich muss man
die Zielsetzung bescheidener formulieren:

Gleiches maximales Restrisiko fiir alle!

Hinsichtlich der Todesfille bei unfreiwilligen Risi-
ken liegen die heutigen Zielwerte in der Schweiz
bei 1075 bis 107 pro Jahr.

Aber auch diese Festlegung nimmt auf die
Begrenztheit der Mittel keine Riicksicht, und man
kann sich ihre Einhaltung in der Schweiz nicht in
jedem Fall leisten. Deshalb fiihrt man ein anderes
Kriterium in Form der Grenzkosten fir ein geret-
tetes Menschenleben ein; englisch ausgedriickt:
«Cost per Life Saved!» Die entsprechend abge-
wandelte Zielsetzung heisst:

Cleiches Kostendach fiir die Rettung von Gefdhrdeten!

In der Schweiz besteht heute die Meinung, dass
ein sinnvolles Kostendach (Grenzkosten) bei 10
Millionen Franken pro gerettetes Menschenleben
liegt. Das wird einerseits dem Anliegen eines opti-
malen Mitteleinsatzes und der Verhiltnismissig-
keit gerecht, andererseits widerspiegelt es aber
auch eine gewisse Gleichstellung der Menschen.

Nutzen-Kosten-Analysen

Die Uberschwemmungen in der Schweiz fordern
verhiltnismissig wenig Menschenopfer. Dafur
sind die Schiden an privaten und &ffentlichen
Anlagen jeweils betrichtlich. Deshalb reduziert
sich dort die Zielsetzung auf die Maxime:
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Erhaltung des Besitzes!

Das heisst, man will fiir den Hochwasserschutz
soviel Mittel einsetzen, dass sie den Schaden am
Bestehenden verhindern. In vielen Fillen méchte
man die Mittel gar so investieren, dass eine wirt-
schaftliche Entwicklung des Uberschwemmungs-
gebiets moéglich wird, also eine

Mehrung des Besitzes!

Solche Uberlegungen fiihren zwangslaufig zu
Nutzen-Kosten-Analysen. Die Grenze der wirt-
schaftlichen Machbarkeit wird dann durch den
erzielbaren Nutzen vorgegeben.

3. Grenzen der Beurteilbarkeit
Jakob Rhyner

Damit eine Nutzen-Kosten Analyse zuverldssig
durchgefiihrt werden kann oder die Gefihrdung
von Siedlungen, Verkehrswegen oder Einzelperso-
nen an einem bestimmten Ort verringert werden
kann, missen Ausmass und Wahrscheinlichkeit
des Prozesses richtig eingeschitzt werden kén-
nen. Diese Einschatzung ist immer mit Unsicher-
heiten verbunden. Nachfolgend werden die mit
der Beurteilbarkeit von Naturgefahren verbunde-
nen Probleme und Grenzen am Beispiel der Lawi-
nenwarnung in der Schweiz kurz dargestellt.



Abb. 2

Uberschwemmung des
Sarnersees im Hanenried,
Giswil im Juni 2004
(Foto: AWR, Kapo OW)

3.1 Beurteilung und Vorhersage wozu?
Um die Frage der Beurteilbarkeit einer Lawinen-
situation (oder ganz allgemein einer Gefahrensi-
tuation) beantworten zu kénnen, muss zuerst

Klarheit dariiber bestehen, was mit einer Beurtei-

lung erreicht werden soll. Erst daraus kénnen die

Anspriiche abgeleitet werden, die an eine Beurtei-

lung zu stellen sind. Ziel ist im Allgemeinen ein

Entscheid iiber das weitere Vorgehen, d.h. iiber

Massnahmen vor, wihrend und nach einer

bestimmten Gefihrdungs-Situation. Die damit

verbundenen Fragestellungen kénnen von sehr
verschiedener Art sein, beispielsweise:

a) Kurzfristige Massnahmenplanung zur indivi-
duellen Sicherheit auf einer privaten Skitour:
Soll ein bestimmter Hang in der aktuellen Lage
durchfahren werden oder nicht?

b) Kurzfristige organisatorische Massnahmenpla-
nung zur Gewdhrleistung der 6ffentlichen
Sicherheit in einer akuten Lawinenlage: Soll ein
bestimmter Lawinenzug kiinstlich (d.h. mit
Sprengung) ausgelést werden oder nicht? Soll
ein Strassenabschnitt gesperrt oder wieder
gedffnet werden? Soll eine Siedlung evakuiert
werden?

c) Langfristige Massnahmenplanung zur Gewihr-
leistung der offentlichen Sicherheit: Soll ein
bestimmter Strassenabschnitt oder eine be-
stimmte Siedlung mit einer Lawinenverbauung
geschiitzt werden oder nicht?

Auf die Fragen der Kategorie a) soll im Folgenden
nicht weiter eingegangen werden. Dem Skitouren-
und Snowboardfahrer steht eine Reihe von Metho-

den zur Beurteilung vor Ort — der sog. Einzelhang-
beurteilung — zur Verfiigung (zusammengefasst
z. B. in SLF, 2005a).

Der Bereich c), die langfristige Massnahmenpla-
nung, stiitzt sich primir auf die Analyse langjihri-
ger Erfahrungs- und Messdaten, Ereignisanalysen
und lawindendynamischen Berechnungen ab. Es
geht dabei um den Zusammenhang zwischen
einer durchschnittlichen Wiederkehrperiode
(«)dhrlichkeit») und der Ereignisintensitat; die
Beurteilung einer aktuellen Lawinensituation steht
dabei nicht im Vordergrund. Im Bereich Lawinen
wurde auf dem Cebiet dieser priventiven Mass-
nahmenplanung in der Schweiz Pionierarbeit
geleistet. In den letzten 5o Jahren wurden in der
Schweiz mehr als 1.5 Milliarden Franken in techni-
sche Massnahmen investiert. Die Abdeckung mit
Lawinen-Gefahrenkarten ist, wenn auch noch
nicht vollstindig, doch weit fortgeschritten.

Wir konzentrieren uns im Folgenden auf den Fra-
genbereich b), wo die Beurteilung der aktuellen
Lawinensituation und die Prognose eine zentrale
Rolle spielen.

3.2 Grundlagen und Gegenwartiger
Stand der Lawinengefahren-Prognose

Gefahrenstufen

Ein grundlegendes Werkzeug fiir die Beschrei-
bung und Kommunikation der Lawinengefahr ist
die 5-stufige Europidische Lawinengefahrenskala.
Diese Gefahrenskala wurde im Jahre 1993 im
Zuge einer gesamteuropdischen Harmonisierung
etabliert und ist mittlerweile mit geringen Abwei-
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chungen auch ausserhalb Europas im Gebrauch.
Die Gefahrenstufen (1 = gering, 2 = missig, 3 =
erheblich, 4 = gross, 5 = sehr gross) sind im Rah-
men der méglichen Genauigkeit definiert. Sie
basieren primir auf der Schneedeckenstabilitat
und der Anrisswahrscheinlichkeit und sind fur die
jeweils wahrscheinlichsten Ereignistypen ausfiihr-
lich beschrieben (siehe SLF, 2005b).

Prognosen

24-Stunden-Lawinenprognosen (SLF-Lawinenbulle-
tins): Fur die Lawinenprognose ist das SLF im
Rahmen des Interkantonalen Frithwarn- und Kri-
sen-Informationssystems IFKIS landesweit zu-
stiandig. Der schweizerische Alpenraum mit einer
Fliche von ca. 27'000 km? ist in ca. 160 Teilregio-
nen gegliedert, fir welche die Lawinengefahren-
stufe abends um 17:00 Uhr fur die folgenden 24
Stunden prognostiziert wird. (Uber diese 24 Stun-
den hinaus wird eine Tendenz fiir die folgenden
zwei Tage angegeben, aber in aller Regel ohne
Gefahrenstufe.) Am folgenden Morgen werden 7
regional verfeinerte Prognosen fiir den Tagesver-
lauf herausgegeben. Dabei besteht die Moglich-
keit, die Vorabend-Prognosen bei einer unvor-
hergesehenen Entwicklung zu korrigieren. Im
mehrjdhrigen Durchschnitt (die morgendlichen
Bulletins werden erst seit dem Winter 1997—98
erstellt) werden dabei lber den Winter in etwa
5% der Teilgebiete am Morgen Anderungen vor-
genommen. Die Lawinenbulletins sowie verschie-
dene Zusatzprodukte, wie Schneeh&hen- und
Schneedeckenstabilitidtskarten, sind auf www.slf.ch
offentlich zugénglich.

72-Stunden-Frilhwarnungen: Bei einer sich anbah-
nenden kritischen Lawinenlage werden zusam-
men mit MeteoSchweiz 72-Stunden Schneefall-
und Lawinen-Prognosen fiir die Lawinendienste
erstellt. Diese sog. Friihwarnungen sind nicht
offentlich. Sie sind aufgrund der lingeren Prog-
noseperiode mit einer grésseren Unsicherheit be-
haftet und sollen deshalb nur von Experten be-
nutzt werden. Prognostiziert wird in jedem Fall
nur die Gefahrenstufe mit gewissen Zusatzer-
klarungen zu den aktuellen Gefahrenmerkmalen
(Triebschnee, Schwachschichten, plétzliche oder
tageszeitliche Erwdrmung etc.). Es ist in keinem
Fall méglich, den Abgangszeitpunkt einer spezifi-
schen Lawine vorherzusagen.

Grundlagen

Beobachtungs- und Messnetze: Ein dichtes Netz aus
Beobachtern (ca. 150) und automatischen Mess-
stationen (ca. 9o, in der Regel bestehend aus einer
Schnee- und einer Windstation) bilden das Ruick-
grat der landesweiten Einschidtzung und Prognose
der Lawinengefahr. Von den Beobachtungsstatio-
nen kommen taglich und von den automatischen
Messstationen halbstiindlich Informationen zur
aktuellen Lage. Diese Informationen umfassen
Messungen von Meteo- und Schneedeckenpara-
metern, Schneeprofile, Lawinenbeobachtungen
und Gefahreneinschiatzungen. Die automatischen
Messstationen sind im IMIS Messnetz (Interkanto-
nales Mess- und Informationssystem) zusammen-
gefasst, das von Bund, Kantonen und Standortge-
meinden gemeinsam aufgebaut und betrieben
wird.



Meteo-Prognosen: Diese bilden neben den Beobach-
ter- und Messdaten das zentrale Element der La-
winengefahren-Prognose. Die Meteoprognose
fliesst dabei nicht einfach in Form von «fertigen»
Wetterberichten ein. Es werden téglich mehrere
Meteo-Prognosemodelle verglichen, die dann bei
unterschiedlichen Ergebnissen gewichtet und
priorisiert werden mussen. Es besteht ein enger
Kontakt zu MeteoSchweiz.

Schneedeckenmodelle: Neben manuellen Untersu-
chungen der Schneedecke lassen sich die physika-
lischen Prozesse in der Schneedecke mit numeri-
schen Computer-Modellen berechnen. Solche
Berechnungen werden z.B. mit den Programmen
SNOWPACK (z.B. LEHNING et al.,, 2002) oder
ALPINE3D (LEHNING et al., 2004, GUSTAFSSON et
al., 2005) durchgefithrt und kénnen heute teil-
weise bereits fur Beurteilungen herangezogen
werden (z.B. Berechnung der Schneesetzung und
Neuschneeh&he an den Standorten der automati-
schen Stationen). In anderen Teilen befinden sich
die Modellrechnungen noch in der internen Verifi-
kationsphase.

Eigene Beobachtungen im Geldnde: Auch mit allen
umfangreichen Datengrundlagen lasst sich die
Prognose der Lawinengefahr nicht vom Biiro aus
machen. Die Prognostikerlnnen des SLF gehen
deshalb regelmassig fiir eigene Schneedeckenun-
tersuchungen und Beobachtungen ins Gelinde,
um die externen Informationen mit eigenen Ein-
driicken abgleichen zu kénnen.

Ereignisanalysen: Vergangene Entwicklungen und
Ereignisse, vor allem seltene, miissen im Nach-
hinein analysiert und eingeordnet werden. Diese

Analysen fliessen in zukiinftige Prognosen mit
ein. Diese a posteriori Analyse wird am SLF in
mehreren Stufen vorgenommen:

i. die wesentlichen Entscheide, die zur Prognose
gefithrt haben, werden téaglich dokumentiert
(keine Verdffentlichung);

ii. jeweils am Donnerstag wird eine Zusammen-
fassung und Analyse der vergangenen Woche
erstellt (6ffentlich zuginglich als WinterAk-
tuell, http://wa.slf.ch;

iii. in Winterberichten, welche bei der Bibliothek
des SLF erhiltlich sind, werden am Ende des
hydrologischen Jahres der Verlauf der Schnee-
deckenentwicklung und des Lawinengesche-
hens umfassend dokumentiert.

Der heutige Stand

Fasst man die Qualitdt der Lawinenprognose in
einer Trefferquote fiir die Gefahrenstufe zusam-
men, so kommt man nach SLF-internen Untersu-
chungen auf ca. 75%. Externe Erhebungen fihren
zum Teil auf héhere Quoten (z.B. 85% in Unter-
suchungen des Summit Club des Deutschen
Alpen-Vereins). Die Verifikation der Gefahrenstufe
ist im Allgemeinen sehr schwierig und aufwindig.
Dies hat verschiedene Griinde. Die Gefahrenstufe
ist im unteren Bereich (Stufen gering, massig und
erheblich) nur teilweise mit der Lawinenaktivitat
korreliert, da dort i.A. keine spontanen Lawinen
zu erwarten sind. Die Verifikation bedingt damit
bei diesen Gefahrenstufen aufwindige Schnee-
deckenuntersuchungen. Bei den hohen Gefah-
renstufen, wo spontane Lawinen auftreten und
der Zusammenhang zwischen Gefahrenstufe und
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Lawinenaktivitit gegeben ist, wird die Verifikation
haufig durch schlechte Sicht oder schwer zugéng-
liches Terrain beeintrichtigt, was die nachtragli-
che Festlegung des Zeitpunkts eines Ereignisses
oft erschwert.

Im Weiteren muss darauf hingewiesen werden,
dass die Trefferquote, fiir sich allein genommen,
aus praktischer Sicht nur ein unzulianglicher Indi-
kator ist. Man stelle sich etwa eine langfristig sta-
bile Lage vor, die im Zeitraum von einem Tag in
eine andere wiederum stabile Lage libergeht. Ver-
passt man diesen Ubergang in der Prognose, wird
man insgesamt wegen der vorher und nachher sta-
bilen Lagen eine hohe Trefferquote erreichen, ohne
das fiir die Praxis sehr wichtige Detail, namlich den
Ubergang, richtig wiedergegeben zu haben.

3.3 Die Umsetzung der Lawinenge-
fahren-Prognose vor Ort

Ausbildung, lokale Kenntnisse und
Erfahrung

Entscheidend fir die sachgerechte Umsetzung
der Warnungen in Massnahmen sind die Kenntnis
der lokalen Gegebenheiten und die Erfahrung
uber vergangene Ereignisse. Die Sicherheitsver-
antwortlichen haben in der Mehrheit der Fille ein
fest umrissenes Gebiet mit bekannten Lawinen-
ziigen zu betreuen, wo auch die Ereignisse z.T.
iiber Jahrzehnte aufgezeichnet wurden. Dieses
Wissen lisst sich nicht durch zentral formulierte
Aussagen abdecken oder ersetzen.

Mit einem langfristig angelegten Kursprogramm
im Rahmen des IFKIS wird dafiir gesorgt, dass die

Abb. 3
Schiessgrabenlawine bei
Lungern im Februar 1999
(Foto: AWR, OW)

fur die Sicherheit vor Ort zustiandigen Lawinen-
dienste fachtechnisch auf dem neuesten Stand
bleiben, und dass ein enger Kontakt zum SLF ge-
wihrleistet ist.

Schnelle und benutzerfreundliche
Informationen

Unterstiitzt werden die értlichen Lawinendienste
im Rahmen des IFKIS durch die spezielle pass-
wortgeschiitzte Internet-Informationsplattform
InfoManager. Diese stellt ein umfassendes Infor-
mationspaket aus den im Kapitel 3.2. erwdhnten
Produkten schnell und benutzerfreundlich zur
Verfligung.

Elektronische Entscheidungshilfen fiir die
lokale Massnahmenplanung

Als zusitzliche Entscheidungshilfe benutzen viele
Lawinendienste das am SLF entwickelte «Nearest
Neighbour» Data Mining Tool NXD, mit welchem
vorhandene Datenbanken auf vergangene #hnli-
che Situationen («Nearest Neighbours») abge-
sucht werden und bei diesen dann die Ereignis-
intensitit verglichen wird. Auf diese Weise erhilt
die fiir Massnahmen verantwortliche Person eine
zusétzliche Entscheidungshilfe.

3.4 Schwierigkeiten und Grenzen

der Beurteilungen und Prognosen

Aus der Vielzahl der Schwierigkeiten, denen man
sich bei der Beurteilung und Prognose gegeniiber
sieht, seien hier nur einige ausgewihlt. Sie reichen
von praktischen Einschrankungen, bei welchen die
Hoffnung besteht, dass wir sie in Zukunft mindes-



tens teilweise iiberwinden kénnen, bis hin zu fun-
damentalen physikalischen und statistischen Gren-
zen, mit denen wir nur insofern gut umgehen
kénnen, dass wir sie erkennen und bei Beurtei-
lung und Prognose mit berticksichtigen.

Praktische Grenzen

Auf die Schwierigkeit der Beurteilung aufgrund
schlechter Wetterverhiltnisse wurde schon hinge-
wiesen. In dieser Hinsicht hat das wihrend der
letzten 10 Jahre aufgebaute automatische Mess-
netz (Interkantonales Mess- und Informationssy-
stem IMIS) die Datengrundlage wesentlich ver-
bessert. Diese Stationen liefern Daten aus der
Nihe von Lawinenanrissgebieten, die bei hoher
Lawinengefahr zumeist unzuginglich sind. Diese
Daten sind sowohl fiir die regionale Prognose als
auch fir die Massnahmenplanung vor Ort sehr
wertvoll.

Es sind in den nichsten Jahren vor allem durch
Satellitenbeobachtung weitere Fortschritte zu
erwarten. Seit dem Winter 2004—2005 kénnen
aus Satellitendaten (NOAA-AVHRR) wesentlich
bessere Schneebedeckungs- und Schneehdhen-
karten erstellt werden. Satellitendaten werden in
Zukunft auch operationelle Informationen zur
Schneedeckenbeschaffenheit (z.B. Nassschnee)
liefern kénnen. Ebenso scheint es in einigen Jah-
ren moglich zu sein, abgegangene Lawinen mit
Hilfe ihres (wetterunempfindlichen) Radaralbe-
dos zu detektieren.

Wir haben es also in diesem Bereich mit Grenzen
zu tun, die mindestens zum Teil verschiebbar
erscheinen.

Abb. 3

Physikalische Grenzen

Meteo-Prognosen: Die Wetterprognose ist ein zen-
trales Standbein der Prognose der Lawinengefahr.
Ungliicklicherweise ist der wichtigste Parameter,
die Neuschneemenge, auch derjenige, der értlich
und zeitlich am schwierigsten vorherzusagen ist,
vor allem in der kleinrdumigen alpinen Topogra-
phie. Fehlprognosen fiir den Neuschnee sind der
hiufigste Grund fiir Fehlprognosen der Lawinen-
gefahr. Hier werden sicher weitere Fortschritte
maoglich sein, doch ist es noch schwer abzuschit-
zen in welcher Frist sie fir die Lawinenwarnung
wirksam werden kdnnen.

Zeitliche und ortliche Schneedeckenvariablitit: Die
Schneedecke ist zeitlich und értlich starken Va-
riabilititen unterworfen. Die zeitliche Variabilitit,
die sog. Schneemetamorphose, riihrt einerseits
(besonders ausgeprigt beim Neuschnee) von der
relativ kleinen Packungsdichte und der Geometrie
der Schneepartikel her, welche Umlagerungen be-
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giinstigen und so die mechanischen Kennwerte
indern. Der wichtigste Faktor ist aber die Nihe
zum Schmelzpunkt. Es ist eine lronie des Schick-
sals, dass wir uns fur die Festigkeit eines Mate-
rials in der Ndhe seines Schmelzpunktes zu inte-
ressieren haben — es wiirde keinem Baufachmann
einfallen, ein derartiges Material fiir die tragenden
Elemente eines Bauwerks zu verwenden! Das bes-
sere Verstindnis der (In-)Stabilitidtseigenschaften
dieses chemisch sehr einfachen, aber strukturell
komplizierten und wandlungsfihigen Materials
weiter aufzukliren, ist eine der grossen Heraus-
forderungen der derzeitigen Lawinenforschung.

Chaotisches Anrissverhalten: Abgesehen von den
erwdhnten materialbedingten Eigenheiten ist es
ein ganz allgemeines Charakteristikum von sog.
Durchbruchsprozessen wie Lawinenanrissen, Erd-
beben oder Bérsencrashes, dass sie nicht von
einer «durchschnittlichen Stirke», sondern vom
schwichsten Glied bestimmt sind. Ein stark ver-
einfachtes, aber illustratives Beispiel dafiir ist die
Kette. Wie stark die schwichste Stelle in der
Schneedecke ist, und wo sie sitzt, hdngt sehr
stark von den meteorologischen und gelandebe-
dingten Randbedingungen ab, eine Charakteristik,
fur welche die Physiker den Begriff «Chaos»
gepragt haben. Die chaotische Natur des Anriss-
prozesses hat gliicklicherweise nicht zur Folge,
dass Prognosen komplett unmdéglich sind. Es
bedeutet aber dass sie a) immer probabilistischen
Charakter haben werden, und dass man b) in der
Untersuchung und Beurteilung nicht auf «durch-
schnittliche» Schneedeckeneigenschaften abzie-
len soll, sondern dass méglichst die schwachen

Stellen zu suchen sind. Beides hat sich tbrigens
in der Praxis so herausgebildet, bevor die Wissen-
schaft tber Chaos zu sprechen begann!

Statistische Grenzen

Schliesslich haben alle Anstrengungen in den
aktuellen Lawinenprognosen immer zwei Ziele: a)
keine Personen im Gefahrenbereich beim Nieder-
gang der Lawine b) maximaler Freiraum, wenn
keine Lawine niedergeht.

Die statistische Analyse von Vorhersageprozessen
ist im Ganzen komplex, hat jedoch eine einfache
Grundstruktur. Die wichtigen Input-Parameter sind
einerseits die Ereigniswahrscheinlichkeit (bzw. als
inverser Wert die durchschnittliche Wiederkehrpe-
riode, die )Jdhrlichkeit) und anderseits die Treffer-
quote der Prognose. Die fur die Praxis relevanten
Output-Parameter sind die sog. Probability of De-
tection (POD, die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Ereignis prognostiziert wurde, wenn es eintrifft),
und die sog. False Alarm Ratio (FAR, die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein ausgel6ster Alarm ein
Fehlalarm ist). POD sollte méglichst hoch sein,
d.h. die Strasse sollte bei einem Lawinenabgang
geschlossen sein. Anderseits sollte FAR méglichst
klein sein, d.h. die Lawine sollte, wenn die Strasse
geschlossen wurde, auch wirklich abgehen. Es ist
leider eine unumgangliche statistische Gesetzmis-
sigkeit, dass bei seltenen Ereignissen (und mit
solchen haben es die Lawinendienste zu tun)
grundsatzlich eine grosse Anfilligkeit auf hohe
Fehlalarmraten, FAR besteht, welche nur mit sehr
guten Trefferquoten im Rahmen gehalten werden
kann. Da Fehlalarme der Glaubwiirdigkeit der War-



nungen beim Publikum sehr schaden, lohnt es sich
immer, einen Vorhersageprozess auf die erreichba-
re Fehlalarmquote hin zu untersuchen.

3.5 Schlussbetrachtungen

Der Katalog der Schwierigkeiten, die sich einer
guten Lawinenvorhersage entgegenstellen, ist lang.
Diese Tatsache soll jedoch nicht negativ, sondern
positiv verstanden werden. Offensichtlich ist es —
wie die Erfahrungen in der Schweiz zeigen — mit all
diesen Hindernissen méglich, ein Vorhersage- und
Warnsystem mit einer breiten Akzeptanz zu ent-
wickeln. Wichtig war und ist, dass man die ver-
schiedenen Begrenzungen auseinander hilt und
schaut, welche man mit dem geringsten (zeitlichen
und finanziellen) Aufwand einfach verschieben
kann, fiir welche der Aufwand grésser ist und wel-
che unverriickbar sind. Die Erfahrungen, die in den
letzten Jahrzehnten damit gesammelt wurden, dairf-
ten in Zukunft mithelfen, auch fiir andere Naturge-
fahren praktikable und bezahlbare Vorhersage- und
Warnsysteme aufzubauen.

4. Wahrnehmung von Grenzen
durch die Gesellschaft

Michael Siegrist

Sicherheit vor Naturgefahren ist nicht ein Produkt
fir den Spezialisten, der sich mit diesen Prozessen
befasst. Viel mehr ist es eine Forderung der Bevol-
kerung. Der Umgang mit Naturgefahren muss sich
deshalb an den Bediirfnissen der Bevélkerung
orientieren. Dabei stellt die Tatsache, dass nicht
jeder ein Spezialist fur Hochwasser oder Lawinen
sein kann oder muss, dem Umgang mit diesen Pro-

zessen gewisse Grenzen. Wo die Grenzen im Erfas-
sen von Angaben zur Bedrohung durch Naturge-
fahren liegen, wurde in der Schweiz im Rahmen
eines von der PLANAT finanzierten Projektes am
Beispiel der Gefahrenkarten fiir Hochwasser unter-
sucht.

4.1 Ausgangslage

Am Beispiel Hochwasser wurde untersucht, wie
gut Experten- und Laieneinschdtzungen der Ge-
fahren tibereinstimmen. Kantone und Gemeinden
sind gesetzlich dazu verpflichtet, Grundlagen fiir
den Schutz vor Naturgefahren zu erstellen und
diese bei raumwirksamen Tatigkeiten zu beriick-
sichtigen. Mittels Gefahrenhinweiskarten mussen
die Kantone in einem ersten Schritt feststellen,
welche Gebiete durch Naturgefahren bedroht
sind. Gefahrenhinweiskarten beinhalten eine Uber-
sicht iiber die vergangenen Hochwasserereignisse
einer Region und lassen eine Schitzung zu, in wel-
chen Gebieten wieder ein Hochwasser zu erwarten
ist. Aufgrund dieser Karten wird also abgeklirt,
welche Gebiete genauer untersucht und in Gefah-
renkarten dargestellt werden sollen. Im Gegensatz
zu den Gefahrenhinweiskarten sind Gefahrenkar-
ten genauer und ausfiihrlicher. Sie machen Aussa-
gen liber Eintretenswahrscheinlichkeit und Inten-
sitdt eines Hochwasserereignisses und bilden die
gefahrdeten Gebiete parzellengenau ab. Bei den
Gefahrenkarten fiir Hochwasserereignisse sind
die folgenden Stufen fiir die vorliegende Untersu-
chung von Relevanz:

— Rot: Erhebliche Gefihrdung

— Blau: Mittlere Gefahrdung
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— Gelb: Geringe Gefihrdung
— Weiss: Nach dem derzeitigen Kenntnisstand
keine oder vernachlissigbare Gefihrdung

Verschiedene Kantone haben Gefahrenhinweis-
karten oder bereits Gefahrenkarten zu Hochwas-
serereignissen erstellt. Diese Karten kénnen die
Grundlage fur raumplanerische oder wasserbauli-
che Massnahmen bilden. Die Bevélkerung in den
gefihrdeten Gebieten kann zudem Vorkehrungen
treffen, um mégliche Schidden zu minimieren.
Doch private Initiative wird sich nur entfalten,
wenn die Betroffenen wissen, dass sie in einem
Gefahrengebiet wohnen und wenn sie Handlungs-
moglichkeiten erkennen, selber etwas zur Scha-
densabwehr beizutragen.

4.2 Methode

Fir die Auswahl der Untersuchungsgebiete wurde
zuerst Uberprift, fur welche Gebiete Gefahrenkar-
ten vorlagen. Zudem wurde darauf geachtet, dass
in den gewihlten Regionen auch gefihrdete
Gebiete (blaue Zone) vorhanden waren. Es wur-
den Gebiete aus der West- und der Deutsch-
schweiz beriicksichtigt, weiter wurden sowohl

Abb. 4

Hangmuren oberhalb
von Sachseln nach dem
Ereignis vom 15.8.1997
(Foto: AWR, OW)

Bergregionen als auch Gebiete im Mittelland
beriicksichtigt. Aufgrund der Gefahrenkarten wur-
den Gebiete ausgewihlt und aus dem Telefon-
buch die Adressen ermittelt.

Zur Beantwortung der aufgefithrten Fragen wurde
eine schriftliche Befragung durchgefiihrt. Der Riick-
lauf betrug in der Deutschschweiz 53% (n=784), in
der Westschweiz 52% (n=522) und im Tessin 51%
(n=293).

4.3 Ergebnisse

Zwischen den Experteneinschitzungen und dem
Risikobewusstsein von Laien gibt es signifikante
Zusammenhinge. Die Stirke des Zusammen-
hangs ist aber, je nach untersuchtem Gebiet, ver-
schieden gross. Trotz des relativ deutlichen
Zusammenhangs zwischen den Risikoeinschat-
zungen von Experten und Laien gibt es viele Per-
sonen, welche die Bedrohung durch Hochwasser
komplett falsch einschitzen. Im deutschsprachi-
gen Mittelland konnte eine Unterschitzung des
Risikos beobachtet werden. Bei den Personen,
welche in der blauen Zone wohnen, war jeder drit-
te Befragte der Ansicht, dass das Risiko eines

Antworten Zonen

- weiss gelb blau e
trifft iiberhaupt nicht zu 26.7% (145) 27.7% (67) 26.1% (68) 21.4% (3)
trifft eher nicht zu 22.7% (123) 24.8% (60) 22.2% (58) 28.6% (4)
trifft eher zu 21.0% (114) 19.8% (48) 20.3% (53) 21.4% (3)
trifft voll und ganz zu 29.7% (161) 27.7% (67) 31.4% (82) 28.6% (4)

Tabelle 1: Konkrete Prdvention und Zonen: Kolonnenprozente und Anzahl Antworten auf

die Aussage: «Im Keller lagere ich auch Gegenstinde, die mir wichtig sind».



Hochwassers mit betrdchtlichen Schiden sehr
gering sei. Das Risikobewusstsein war hier zu tief,
wenn man die Schitzungen der Experten als Mass-
stab nimmt. In der Region Genf war das Risikobe-
wusstsein dagegen zu hoch. Bei den Bewohnern
der weissen Zone gaben 6% an, dass das Risiko
einer Uberschwemmung mit betréchtlichen Schi-
den sehr hoch sei. Nur jeder dritte Befragte
schatzte die Wahrscheinlichkeit als sehr gering
ein und stimmte damit mit den Schitzungen der
Experten Uberein. Die Einschitzungen der Bewoh-
ner in der weissen Zone unterschieden sich zwar
deutlich von den Bewohnern der blauen Zone,
aber in beiden Zonen wurde die Wahrscheinlich-
keit einer schweren Uberschwemmung iiber-
schitzt.

Das Risikobewusstsein wird durch das Wissen
und durch die Erfahrung signifikant beeinflusst.
Personen, die Erfahrungen mit Hochwasser
haben und iiber die Gefahren Bescheid wissen,
haben ein hdheres Risikobewusstsein als Perso-
nen, die nicht tiber eigene Erfahrungen verfiigen
und nicht wissen, in welcher Zone sie wohnen.
Weiter konnte ein Unterschied zwischen den
Sprachregionen beobachtet werden. Unabhingig
von der Gefahrenzone haben die Bewohner der
Westschweiz ein héheres Risikobewusstsein als
die Bewohner der Deutschschweiz. Die objektive
Gefihrdungslage hat einen kleineren, aber dennoch
signifikanten Einfluss auf die Wahrnehmung. Im
Vergleich zu Personen aus den gelben Gebieten,
haben die Personen aus den weissen Gebieten ein
kleineres und die Personen aus der blauen bzw.
roten Zone ein héheres Risikobewusstsein. Kaum

eine Rolle fur das Risikobewusstsein spielt, wenn
alle anderen Faktoren beriicksichtigt werden, ob
jemand in der Ebene oder in einer Bergregion
wohnt. Mit dem Modell kénnen 33% der Varianz
der Variablen Risikobewusstsein erklirt werden.
Eine konkrete Priventionsmassnahme in Gebieten,
die durch Hochwasser gefihrdet sind, besteht
darin, keine wertvollen Gegenstiande im Keller zu
lagern. Mit den Antworten auf die Aussage «Im
Keller lagere ich auch Gegenstiande, die mir wichtig
sind» konnte tiberpriift werden, ob sich die Perso-
nen in den unterschiedlichen Risikozonen vonei-
nander unterscheiden. Die Ergebnisse in Tabelle 1
zeigen deutlich, dass das Verhalten vollkommen
unabhingig von der Zone ist. In den roten und
blauen Zonen benutzen prozentual gleich viele
Personen den Keller, um wertvolle Sachen aufzube-
wahren wie in der weissen Zone.

4.4 Schlussfolgerungen

Mit grossem finanziellem Aufwand werden Gefah-
renkarten erstellt. Doch nur ein kleiner Teil der
Bevolkerung weiss, dass es solche Karten gibt.
Zudem ist das Risikobewusstsein in vielen Ge-
bieten nicht adiquat. Die Kommunikationsan-
strengungen miissen deshalb verstirkt werden.
Bewohner und Hausbesitzer in blauen Gebieten
mussen Uber die Risiken aufgeklart werden. Diese
Informationsvermittlung kann, wie die vorliegen-
de Studie ebenfalls klar gezeigt hat, nicht garan-
tieren, dass auch Priventionsmassnahmen ergrif-
fen werden. Aber ohne Risikobewusstsein fehlt
die Motivation entsprechende Massnahmen zu
ergreifen. Auch in den Gebieten, die mit vernach-
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lassigbaren Hochwasserrisiken konfrontiert sind,
muss die Kommunikation verstarkt werden. Per-
sonen in diesen Gebieten sollten nicht Angst vor
einer Gefahr haben, die fiir sie nicht existiert.
Praventionsverhalten in diesen Gebieten zahlt
sich kaum aus. Eine falsche Allokation der Res-
sourcen gilt es zu vermeiden. '
Erstaunlicherweise hat die Risikozone, in der je-
mand wohnt, praktisch keinen Einfluss auf konkre-
tes Praventionsverhalten. Ob jemand wertvolle Ge-
genstinde im Keller lagert oder nicht, wird durch
die objektive Risikolage nicht beeinflusst. Die Kom-
munikation darf sich deshalb nicht auf das Vermit-
teln von Eintretenswahrscheinlichkeiten und magli-
chen Schiden beschrinken. Den betroffenen
Personen miissen moglichst konkrete Handlungs-
anweisungen aufgezeigt werden.

5. Fallbeispiele

5.1 Grossrutschung Sorenberg

Das erste Fallbeispiel befasste sich mit dem
Gebiet Flithli-Sérenberg im Entlebuch, Kt. Luzern
(Balmer, 2004). Ein grosser Teil dieses Siedlungs-
gebietes liegt auf einem Rutschkegel, der sich an
der Studwestflanke des Niinalpstockes bis in den
Talgrund erstreckt. Der Niinalpstock ist aus
Gesteinen des Schlieren-Flysches, einer Wechsel-
lagerung aus Sandsteinen und Mergeln, aufge-
baut. Vor mehreren Jahrhunderten — fiir die
genaue Datierung fehlen Uberlieferungen — muss
sich dort eine grosse Felssackung ereignet haben.
Seither rutscht die 15—20 Millionen Kubikmeter
grosse Masse mehrere Zentimeter pro Jahr talab-
wirts Richtung Sérenberg. Genaue Kenntnisse

Abb. 5 und Abb. 6
Beschéidigungen an der
Kirche des Frauensklosters
St. Andreas nach dem
Erdbeben von 1964 in
Kerns (Foto: D. Reinhard,
Sachseln, Erdbebendienst
ow)

tber den Tiefgang der Felsrutschung, die Mate-
rialzusammensetzung, die Gleitfliche sowie den
Wasserhaushalt der Rutschmasse fehlen weitge-
hend. Messreihen zeigen, dass die Geschwindig-
keit, mit der die grosse Felsmasse ins Tal rutscht,
stark von der Witterung abhingig ist. Je mehr
Wasser in den Flyschschichten gespeichert ist,
desto schneller bewegt sich der Fels talabwirts.
Die Rutschbewegung bildet den Motor fiir eine
seit Jahrhunderten instabile Situation am Niinalp-
stock. An den Seiten und am unteren Hang der
Felsmasse brechen sporadisch Lockergesteinsrut-
schungen aus, welche bei heftigen Regenfillen in
Murginge Ubergehen kénnen. Erste schriftliche
Dokumente von solchen sekunddren Rutschun-
gen am Niunalpstock stammen aus dem friihen
17. Jahrhundert. Sie héuften sich gegen Ende des
letzen Jahrhunderts und gipfelten 1910 in einem
eigentlichen Bergrutsch mit grossen Murgingen.
In den Jahren 1922 und 1986 folgten weitere grés-
sere Ereignisse. Diese Murgidnge und nicht die
langsam rutschende Felsmasse selber gelten als
eigentliche Bedrohung fiir das Siedlungsgebiet.
Gegen Ende der 70-er Jahre und in den 8o-er Jah-
ren wurden im unteren Teil der Sackungsmasse
750 Wohnungen erstellt. 1999 reaktivierte sich die
Rutschung stark. Die in den letzten Jahren wieder
gehduft auftretenden Murginge, drangen nun in
unterdessen besiedeltes Gebiet vor.

Seit 1978 wird die Felsmasse durch Vermessun-
gen uberwacht. Zum Schutz der Bevélkerung
wurde ein Alarmierungs- und Evakuationskonzept
mit technischen Installationen, aber auch mittels
Beobachtungen im Anrissgebiet geschaffen. Mit



Abb.5
einem Flutlichtsystem ist es zudem méglich, den
ganzen Hang bei Nacht auszuleuchten. Von
einem Beobachtungsposten aus kénnen gefihrli-
che Entwicklungen sofort ins Tal gemeldet und
mit der Evakuierung der bedrohten Quartiere
begonnen werden.

Zur kiinftigen Verminderung der Risiken wurde
das Baureglement gedndert, welches weitere bau-
liche Aktivititen nur noch mit starken Einschrén-
kungen erlaubt. Auffang- und Leitdimme sowie
Geschiebesammler sollen die Risiken auch mit
technischen Mitteln weiter begrenzen.

5.2 Erdbeben Innerschweiz

Das zweite Fallbeispiel befasste sich mit den Erd-
beben in der Innerschweiz. Im Jahre 1964 ereig-
nete sich in der Region von Sarnen ein Schwarm
von Erdbeben, der in den zwei Hauptbeben vom
17. Februar in Flieli und 14. Méarz in Alpnach gip-
felten und die Intensitit VIl erreichten (Magnitu-
de 5,7). Diese zwei Beben verursachten Schiden
an ca. 1000 Gebiuden. Im Kanton Obwalden
betrugen die Kosten fur die Reparaturen (nach
heutiger Rechnung) ca. 16 Mio. Franken. Die
Hauptschiden traten vor allem an historischen
Gebiduden, in den drei Orten Sarnen, Kerns und
Alpnach auf. Einzelne Kapellen litten so stark,
dass ein Wiederaufbau nicht in Betracht gezogen
wurde. Das Andauern des Erdbebenschwarms
fiuhrte zu einer grossen Verunsicherung in der
Bevélkerung.

Am 10. September 1774 ereignete sich in der Re-
gion Altdorf ein weiteres Schadenbeben, das in
weiten Teilen der Schweiz sowie in Siiddeutsch-

Abb. 6

land verspurt wurde. Seine maximale Intensitat
erreichte VIII, die Magnitude wird auf 5,9 ge-
schitzt. Der Hauptstoss verursachte starke Scha-
den an Gebiuden in der Region und forderte zwei
Tote. In Altdorf waren die meisten steinernen
Geb&ude betroffen. Die Wande zahlreicher Hau-
ser erhielten Risse und Spalten, zwei Hauser
stiirzten vollstandig ein. Zwei Drittel der Kamine
brachen ein und stiirzten auf die Strasse, weitere
wurden teilweise zerstort. Einzig die Holzhiuser
blieben fast unbehelligt. Noch in Luzern stiirzten
Kamine ein und Gips fiel von Kirchmauern und
Waénden.

Am 18. September 1601 erschiitterte ein Erdbeben
die Region Unterwalden und richtete mit einer maxi-
malen Intensitat von VIII (Magnitude 6,2) grosse
Schiden an. Das Erdbeben von 1601 hatte drama-
tische Auswirkungen auf den Vierwaldstittersee,
dessen Ufer und auf dessen Untergrund. Neben
Felsstiirzen von den umliegenden Hangen wurden
unter Wasser die Abhinge des Seebeckens instabil
und rutschten lawinenartig ab. An mehreren Stel-
len gab es Rutschungen, die Millionen Kubikmeter
Schlamm mobilisierten. Diese Rutschungen erzeug-
ten eine Welle im See (Tsunami), die Uber einen
Meter hoch war und im 10-Minuten-Rhythmus hin
und her schwappte. Quellen aus der Zeit berichten,
dass die Wellenbewegung die Reuss in Luzern in
den ersten Stunden nach dem Beben sechs Mal
zuriickfliessen liess, so dass das Flussbett in der
mondhellen Nacht sichtbar wurde. Die Hauptschi-
den in der Stadt Luzern entstanden im Gebiet des
Barfiisser-Klosters und lassen auf eine Intensitat
von VIl schliessen. Unterwalden war noch stirker
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was kann passieren?
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Das Risiko-Konzept:

Risikomanagement
wie kann das Risiko minimiert werden?

Abb. 7

betroffen. Dort wurden einige Gebdude géinzlich
zerstért und die meisten Ofen beschidigt. Eine
Kapelle in Stans sei von einer Riife spurlos wegge-
fegt worden und die Kapelle von Oberrickenbach
wurde véllig zerstért. Der Stadtarzt Burgauer von
Schaffhausen hielt die Anzahl von 28 zerstérten
Kaminen fest. Wahrend ungefihr eines Jahres wur-
den in Luzern und Umgebung immer wieder leichte
Nachbeben verspiirt, wobei im Februar und Juli 1602
noch kleine Schiden entstanden.

Auf Grund der in der Vergangenheit wiederholten
zeitlichen und rdumlichen Konzentration der Erdbe-
ben muss von einer erhdhten Aktivitit, insbe-
sondere im Gebiet von Sarnen, ausgegangen wer-
den. Tatsichlich sind wihrend der Erdbebenserie im
Jahre 1964 in dieser Gegend liber 1000 Ereignisse
wahrgenommen worden. Eine solche schwarmhafte
Aktivitit scheint typisch zu sein fiir diese Region,
denn auch in fritheren Zeiten traten Erdbeben bei
Sarnen jeweils konzentriert innerhalb eines einzigen
Jahres auf. Es wird in der Region wieder zu einem
solchen Naturereignis kommen. Wegen der dichte-
ren Besiedlung wird ein kiinftiges Erdbeben im Ver-
gleich zu dem vom 18. September 1601 «Hundert
bis Tausendmal» schwerere Schiden anrichten. Ein
vergleichbarer Erdstoss wiirde nur im Kanton Nid-
walden heute Gebiudeschiden von rund 2 Milliar-
den Franken (Immobiliarverlust von 27%) verursa-
chen. Deshalb ist es in Zukunft umso wichtiger,
dass bereits in der Planungsphase von baulichen
Projekten die Tatsachen der Vergangenheit beriick-
sichtigt werden. Dies bedeutet, dass Bauherr, Archi-
tekt und Ingenieur miteinander Lésungen suchen,
die diesen Anforderungen gerecht werden.

Risikobewertung
was darf passieren?

6. Das Risiko-Konzept und

seine Grenzen

National (PLANAT, 2002; BUWAL und BWG, 2004)

wie international (z.B. GopscHALK et al., 1999, Co-

MERIO, 1998) wird zunehmend gefordert, die Stra-

tegien des Managements von Naturrisiken zu tber-

denken, denn:

— Die Schiden durch Naturereignisse sind in den
vergangenen Jahren trotz grossen Verbauinves-
titionen nicht gesunken (GREMINGER, 2002;
ScHMID et al., 2004).

— Die Strategien des Risikomanagements werden
pragmatisch und uneinheitlich nach Art der
Naturgefahr, nach Regionen und involvierten
Verwaltungsstellen eingesetzt. Koharenz und
ein theoretisches Konzept fehlen.

Seit einigen Jahren hat sich das aus dem Umgang

mit technischen Gefahren bekannte Risikokon-

zept als Lésungsweg auch im Umgang mit Natur-
gefahren etabliert (HOLLENSTEIN, 1997, vgl. Abb.7).

6.1 Grenzen der Risikoanalyse

In einer Risikoanalyse wird das Risiko zumeist als
Produkt aus Eintretenswahrscheinlichkeit und
Schadenausmass verstanden.

Risiko R = Wahrscheinlichkeit W x Schadenausmass S

Das zu erwartende Schadenausmass ist dabei
abhingig von der Art und Intensitidt des Gefah-
renprozesses und der Raumnutzung im von der
Gefahr betroffenen Gebiet.

S = f(Prozessart H, Prozess Intensitdt |, Raumnut-
zung U)



Die Raumnutzung im Gefahrengebiet lasst sich
durch die dem Risiko ausgesetzten Werte (Perso-
nen, Sachwerte, Naturwerte), deren Verletzbarkeit
und der Prisenzwahrscheinlichkeit im Zeitpunkt
des Gefahrenprozesses umschreiben.

U = f(Wert A, Verletzbarkeit V, Prisenzwahrschein-
lichkeit P)

Angesichts dieser mathematischen Fassbarkeit
mag also die Risiko-Analyse einfach erscheinen.
Doch stésst man auch hier schnell an Grenzen.

Verstdndnis des Gefahrenprozesses als Grenze:
Das qualitative und — sofern tiberhaupt méglich —
quantitative Prozessverstindnis setzen dem In-
halt und der Qualitat der Gefahrenbeurteilung
Grenzen. Diese Grenzen sind abhingig von den
vorhandenen finanziellen Mitteln, vom fachlichen
Know-how und von der Zeit, die fiir die Erarbei-
tung der Erkenntnisse zu Verfugung steht. Die
Problematik ist je nach Prozess unterschiedlich,
besonders gross aber beim Zusammenspiel von
unterschiedlichen (schon fiir sich alleine kompli-
zierten) Prozessarten.

Grenzen der Prognose:

Je besser das Prozessverstindnis ist, desto klarer
kénnen lang- und kurzfristige Prognosen gemacht
werden. Die Erkennung des Gefahrenpotentials ist
mit Unsicherheiten behaftet. Gefahrenprozesse
sind nie mit letzter Sicherheit vorhersehbar. Den-
noch wurde die Grenze der Vorhersehbarkeit fiir
einige Gefahrenarten in den letzten Jahren erheb-
lich erweitert. Namentlich gilt das fiir die gravita-

tiven Naturgefahren Lawinen, Sturzprozesse,
Massenbewegungen und Hochwasser. Methodi-
sche (Kalkulationsmodelle) und technische (EDV)
Hilfsmittel erméglichen eine heute wesentlich
bessere Vorhersage von potentiellen Naturereig-
nissen.

Schliisselkriterien:

Bei den kurzfristigen Prognosen (Friihwarnung,
Notfallplanung) sind eine Palette von Schlussel-
kriterien und Kenntnisse iiber deren zeitliche Ent-
wicklung notwendig, um die Unsicherheiten bei der
Entscheidungsfindung einzugrenzen. Zusitzlich
braucht es viel Erfahrung der Entscheidungstrager
vor Ort, um gemeinsam die notwendigen Notfall-
massnahmen festzulegen. Neben den Schlisselkri-
terien wird auch die Intuition immer einen gewis-
sen Anteil an der Entscheidung tragen (vgl. Kap. 3).

Grenzen im Umgang mit der Grossrutschung
Sorenberg:

Das Gesagte gilt ganz besonders bei einem derart
grossraumigen und komplexen Phdnomen, wie es
die Rutschungen und Murginge in Sérenberg
darstellen. Das hydrologische Verhalten der Sack-
ungsmasse oberhalb Sérenberg wurde beispiels-
weise lange Zeit mit dem Verhalten eines
«Schwammes» verglichen. Bohrungen widerleg-
ten diese Annahme: Der Hochwasserspiegel im
Rutschhang reagiert nicht homogen, sondern
sehr unterschiedlich. Fiir die Verbesserung des
Prozessverstindnisses ist eine mdéglichst gute
und umfassende Dokumentation des Naturereig-
nisses sofort nach dessen Eintreten notwendig.
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Erfahrungsaustausch unter ausgewiesenen Exper-
ten und eine breite fachliche Weiterbildung hel-
fen, die Grenzen der Risiko-Analyse zu erweitern.
Im Fall der Rutschung Sérenberg wurde eine Nie-
derschlagsmenge von 9oo mm /6 Monate als Schliis-
selkriterium festgelegt. Dies war eine einfach zu
handhabende Annzherung. Das System reagiert
nur auf langfristige Extremsituationen. Alle Ereig-
nisse standen in Verbindung mit starker Schnee-
schmelze. Es gibt keine genauen Erkenntnisse,
wie viel der goo mm Niederschlag netto in den
Boden gelangte. Alle bedeutenden Ereignisse
ereigneten sich im Frihling bis Frithsommer.

Grenzen des Erdbebenschutzes:

Die Grenzen des Erdbebenschutzes folgen grund-
sitzlich den gleichen Prinzipien, wie sie in Kapitel
2 fiir den technischen Hochwasserschutz aufge-
zeigt sind. Das Hauptziel des Erdbebenschutzes,
d.h. Schutz von Menschenleben und Schutz vor
Verletzungen, kann durch eine erdbebensichere
Bauweise erreicht werden. Die Erdbebeneinwir-
kungen hiangen von der Wiederkehrperiode des
Bemessungsbebens, der Erdbebenzone, der maxi-
malen Bodenbeschleunigung, der Erdbebendauer,
den lokalen Untergrundsverhiltnissen und der
Form des Antwortspektrums ab, wobei diese Fakto-
ren miteinander verkniipft sind. Der Schweizeri-
schen Norm SIA 261 (Ausgabe 2003) liegt fur Neu-
bauten ein Bemessungsbeben mit einer mittleren
Wiederkehrperiode von 475 Jahren zugrunde. Bei
Neubauten ist erdbebentaugliches Bauen relativ
einfach und verursacht nur geringe Mehraufwen-
dungen. Halten sich Bauherr, Architekt und Bauin-

genieur schon in der Planungsphase an die Norm
SIA 261, belaufen sich die Mehrkosten in der Regel
auf weniger als 1% der Rohbaukosten.

Um das Erdbebenrisiko in der Schweiz effizient
zu verringern, mussen nicht nur die Neubauten
nach dem heutigen Stand der Technik gegen Erd-
beben ausgelegt werden, auch bestehende Bau-
werke miissen sukzessive verstirkt werden. Fir
bestehende Bauten gilt ab Herbst 2004 das neue
Merkblatt SIA 2018 als Grundlage fir die Uber-
prifung und den Entscheid Uber Massnahmen.
Bestehende Bauten, bei denen die Kosten fiir die
Erdbebensicherung je nach Bauobjekt und Erdbe-
benzone 2% bis 10% (maximal 20%) des Verkehrs-
werts betragen, erfordern tiber mehrere Jahrzehnte
Massnahmen nach Priorititen.

Grenzen der Ermittlung eines Schadens:

Ahnlich grosse Einschrankungen wie bei der Gefah-
renabklérung bestehen bei der Schaden-Analyse.
Dabei bietet schon der Schadensbegriff ernsthafte
Probleme: Welche Schiden sind zu beriicksichtigen?
Nur die Todesfille und die Sachschiden? Oder auch
Verletzte, psychisch Geschidigte, Umweltschiden?
Mit welchen Indikatoren kénnen Schiden beschrie-
ben werden? Die Ermittlung eines Schadens kann
eigentlich nie fiir sich alleine erfolgen, sondern
immer im Kontext mit dem Nutzen (inkl. z.B. auch
der Entschadigung in einem Schadenfall), der mit
einem riskanten Vorgang verbunden ist (SEILER,
1995:5 und 39). Die Empfindung von Schaden und
Nutzen ist dabei unter Umstinden sehr relativ und
subjektiv (SEILER, 1995:6). Stellt eine Schlammlawine
fur einen betroffenen Grundeigentiimer vor allem



einen Schaden dar, verhilft sie einem 6rtlichen Bau-
unternehmer zu Arbeit und Einkommen und mag
von diesem gar als Nutzen empfunden werden.

Risiko-Analyse — ein Verfahren mit vielen Grenzen:
Zur Risiko-Analyse bestehen zahlreiche methodi-
sche Ansitze, welche sich bisher in der Praxis
eher zaghaft durchgesetzt haben. Die hauptsachli-
chen Bedenken liegen bei Unsicherheiten in der
Systemabgrenzung, den oben bereits erwihnten
Datenungenauigkeiten und in der schwierigen
Beschaffung von Datengrundlagen auf Prozess-
und Schadenpotenzialseite, vor allem bei den
erwarteten Schiden (Vulnerabilitat). Dies gilt be-
sonders auch, wenn indirekte Kosten — z.B. die
Folgen der Unterbrechung einer Verkehrsachse
oder eines Betriebes — zu beriicksichtigen sind.
Aufwindige Berechnungen mit grossem EDV-Ein-
satz setzen weitere Grenzen bei der Durchfiihrung
von Risikoanalysen, weil sie im Extremfall Kosten
verursachen kénnen, die in einem ungiinstigen
Verhiltnis zum erwarteten Schaden stehen.

Offene Kommunikation der Unsicherheiten:
Unsicherheiten und fachliche Grenzen miissen
von den Experten transparent kommuniziert wer-
den. Diese Kommunikation ist umso wichtiger, je
gréssere Unsicherheiten bestehen. Besonders
wichtig ist sie dort, wo an die Eigenverantwortung
jedes Einzelnen appelliert wird (vgl. Kapitel 4).

6.2 Grenzen der Risikobewertung
Die Risikobewertung ist kein mathematisch/na-
turwissenschaftlich exakter Prozess. Grenzen sind

in diesem Bereich des Risiko-Konzeptes beson-
ders spurbar.

Was passieren darf, wird in Schutzzielen um-
schrieben. Schutzziele stellen oft einen innerge-
sellschaftlichen Konflikt dar, ja sogar einen In-
Sich-Konflikt jedes einzelnen Menschen zwischen
Sicherheitsbediirfnis und Nutzung der Vorteile
risikobehafteter Tatigkeiten (z.B. Ferienhaus an
schoéner Lage, welche aber Iawineng;ef'ahrdet ist)
(SEILER, 1995:118f). Es ist daher schwierig, ja viel-
leicht sogar unméglich, die Frage des akzeptier-
baren Risikos in einem allgemeingultigen rechtli-
chen Erlass, namentlich einem Gesetz, zu regeln
(vgl. auch Kapitel 2 und SEILER, 1995:10).
Dennoch bestehen pragmatische Regeln und Vor-
gaben zur Bewertung von Risiken. Fiir Risiken
einer einzelnen bestimmten Person (individuelles
Risiko) werden Schutzziele in Form von Sicher-
heits-Grenzwerten beschrieben. Ein wichtiger
Aspekt bei der Bemessung der Schutzziele ist der
Grad der Freiwilligkeit und Selbstbestimmung, mit
der ein Risiko eingegangen wird. In der heute
ublichen Risikobewertung wird die Freiwilligkeit in
vier Kategorien zwischen vollstindig freiwilligen
(z-B. Risiko eines Variantenskifahrers) und unfrei-
willigen (z.B. Brandrisiken in Wohnh#usern) dar-
gestellt (Merz et al., 1995). Je nach Freiwilligkeits-
klasse liegen die akzeptierbaren individuellen
Todesfallrisiken zwischen 105 und 102 pro Jahr.
Das Schutzziel fir Kollektivrisiken (also Risiken
fur eine Gruppe von Personen) wird als Kosten-
wirksamkeitskriterium fir risikomindernde Mass-
nahmen (Festlegung des Grenzkostenwertes)
beschrieben, welches — wiederum abgestuft nach
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Freiwilligkeitsklassen — zwischen 1—20 Mio. Fran-
ken pro verhindertem Todesfall liegt (SEILER,
2000). Neben diesen quantitativen Angaben sind
im Bereich von Naturgefahren qualitative oder
semiquantitative Schutzzielmatrixen verbreitet,
welche beispielsweise umschreiben, welche Inten-
sitdten eines Gefahrenprozesses fiir welche Arten
von gefihrdeten Objekten noch «zuldssig» sind
(vgl. z.B. BORTER, 1999).

Grosse Wissensliicken bestehen im Umgang mit
der Risikoaversion. Die Aversion — auch bezeichnet
als fehlende Bereitschaft, ein Risiko zu akzeptie-
ren (Loat und MEIER, 2003) — stellt gewisse Ri-
siken schlimmer dar, als dies rein rechnerisch
eigentlich der Fall wére (vgl. z.B. SEILER, 1995: 88).
Die Aversion nimmt dabei oft eine Stellvertreter-
funktion fir Schiden ein, die bei der rechneri-
schen Risikoanalyse nicht berticksichtigt werden
kénnen, wie z.B. indirekte Schiden fiir eine Tou-
rismusdestination, welche, nachdem dort Men-
schen bei einem Naturereignis zu Schaden
gekommen sind, aus Furcht gemieden wird. Wie
weit nun grosse Naturkatastrophen zusatzlich mit
einem Aversionsfaktor héher bewertet werden
mussen, ist nicht geklart.

Grenzen ergeben sich auch in der unterschiedli-
chen Bewertung von Risiken in Teilen der Gesell-
schaft und in der Zeit. Gewisse Risiken sind zwar
von Experten erkannt, aber gesellschaftlich/poli-
tisch ist der notige Wille zur Risikominimierung
nicht vorhanden. So entwickelten Experten und
Bewohner im Fall von Sérenberg eine sehr unter-
schiedliche Sicht der Dinge und Gewichtung der
Probleme. Die Erfahrung von Ereignissen und die

eigene Interessenlage spielen eine wichtige Rolle:
Angesichts eines eingetretenen Ereignisses oder
angesichts einer realen akuten Bedrohungslage
ist man (eine Zeit lang) bereit, sehr viel in die
Minimierung eines bestimmten Risikos zu inves-
tieren. Mit zunehmender riumlicher und zeitli-
cher Entfernung sowie mit zunehmender Beein-
trichtigung der eigenen ubrigen Interessen sinkt
diese Bereitschaft. Besonders deutlich zeigt sich
diese Diskrepanz am Beispiel Erdbeben. Obwohl
allgemein bekannt ist, dass bei einem sehr selte-
nen grossen Ereignis riesige Schaden zu erwarten
sind, fehlt die Bereitschaft zu entsprechender Vor-
sorge, auf individueller, aber auch auf politischer
Ebene, zur Zeit weitgehend.

6.3 Grenzen des Risikomanagements

Fur die Minimierung von Risiken bestehen

grundsitzlich folgende Méglichkeiten (PLANAT,

2002):

— Risikovermeidung (Privention)

— Risikoverminderung (Prdvention, Intervention
und Wiederinstandstellung)

— Risikoiiberwilzung (Versicherung)

— Risiko selber tragen (Eigenverantwortung)

Unter den Einschrinkungen des Risikomanage-
ments sind die finanziellen Grenzen am offensicht-
lichsten. Sicherheit (vor Naturgefahren) ist nur
eines von vielen gesellschaftlichen Bediirfnissen
und Zielen, die durch grundséatzlich immer
beschréinkte 6ffentliche und private Mittel abge-
deckt sein wollen. Die Tatsache, dass Entschei-
dungstrager, Finanzierer und Risikobetroffene oft



nicht identisch sind, fuhrt haufig zu Konflikten
um den Einsatz der knappen Finanzmittel.
Abgesehen von der Knappheit finanzieller Mittel
bestehen auch technologische Grenzen. Gewisse
Risiken wie etwa Bergstiirze oder tiefgrindige
Rutschungen wie im Fallbeispiel Sérenberg lassen
sich mit technischen Mitteln kaum beeinflussen.
Zur Wirksamkeit und zu den langfristigen Effek-
ten einzelner Massnahmen und Methoden fehlen
hiufig die Kenntnisse. Als Konsequenz wird in
Entscheidprozessen diejenige Alternative ausge-
wihlt, mit der man am besten vertraut ist.

An Grenzen stdsst das Risikomanagement auch
bei Interessenkonflikten zwischen Sicherheit und
anderen gesellschaftlichen Zielen. Technische
Massnahmen wirken sich manchmal negativ auf
Natur und Landschaft aus. Solche Beeintrichti-
gungen sind nicht beliebig méoglich. Dem Risi-
komanagement sind auch Gkologische Grenzen
gesetzt. Wenn aus gesellschaftlichen Griinden
weniger (z.B. beim Schutz vor Erdbeben) oder
manchmal auch mehr getan wird, als aus einer
Risikoperspektive angemessen erscheint, stdsst
das Konzept an seine sozialen Grenzen.

7. Risikomanagement im Kanton
Obwalden

Der Kanton Obwalden versucht sich in seinem
Umgang mit Naturgefahren so weit als méglich und
sinnvoll am Risikokonzept zu orientieren. Aufgrund
der in den vorangehenden Erlduterungen dargestell-
ten Grenzen dieses Konzepts sind die Differenzen
zwischen dem theoretischen Modell und den nach-
folgend dargestellten pragmatischen Lésungen oft

betrichtlich. Die Darstellung dieser Differenzen bil-
det die Grundlage fiir den Ausblick in Kapitel 9.
Ausgedehnte Gebiete im Nordwesten Obwaldens
liegen in der geologischen Formation des Flysch.
Diese Gesteine verwittern zu sehr wasserundurch-
lissigen und rutschanfilligen Béden. Der sidli-
che und 6stliche Kantonsteil liegt im Kalkgebiet
und ist steil, hat also abgesehen von den Talebe-
nen alpinen Charakter. Die geographische Lage
am Alpennordhang ist gepragt von viel Nieder-
schlag. Heftige Sommergewitter sind hiufig.
Diese geologische, topographische und klimati-
sche Ausgangslage fiihrt dazu, dass im Kantons-
gebiet von Obwalden ein gutes Dutzend mittlere
und grosse Wildbiche liegen, die zusammen mit
weiteren etwa 60 kleineren Gerinnen Siedlungen,
Verkehrswege und Kulturland bedrohen. Die Wild-
bachgefahr stellt denn auch die bedeutendste
Gefahr fur Obwalden dar. Im Jahr 1997, dem scha-
denreichsten )Jahr der letzten Jahrzehnte, verur-
sachten Wildbiche im Kanton Obwalden Schiden
von ca. 140 Mio. Franken.

Entlang von Verkehrswegen und vereinzelt ober-
halb von Siedlungen, bestehen aufgrund der Steil-
heit und des Felsgefiiges auch Steinschlaggefah-
ren, so beispielsweise entlang der Briinigstrasse
oder entlang der Strasse Grafenort — Engelberg,
sowie oberhalb einiger Siedlungsgebiete vor al-
lem in Engelberg und Lungern.

In den Gemeinden Engelberg, Lungern, Giswil,
Kerns und Alpnach bedrohen Lawinen aus etwa 25
Lawinenziigen Siedlungen und Verkehrswege.

Im Jahr 2003 fithrte das Amt fiir Wald und Land-
schaft als Grundlage fur das Leitbild Bevolke-
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rungsschutz Obwalden eine Grobanalyse der Na-

turrisiken in Gebieten mit hoher und mittlerer Ge-

fahrdung durch, welche unten stehendes Bild
ergaben.

Das Hauptgewicht des Risikomanagements lag in

der Vergangenheit bei den baulichen Massnah-

men. In den 10 Jahren zwischen 1993 und 2002

wurden im Kanton Obwalden die in Abb. 8 darge-

stellten Aufwendungen zur Sicherheit des Lebens-
raumes getatigt.

Nach der Einfitlhrung des neuen Wald- und Was-

serbaugesetzes wurden seit 1994 systematische

Abklirungen der Gefahren und Risiken durchge-

fuhrt und umgesetzt:

— Der seit 1994 iiber alle Gemeinden erstellte
Ereigniskataster fiir Lawinen, Sturzprozesse,
Rutschungen und Wildbachprozesse sowie
Uberschwemmungen umfasst iber 2'ooo
Natur- und Schadenereignisse der letzten drei
Jahrhunderte und wird seither systematisch
nachgefuhrt.

— Die Kartierung der Lawinen-, Sturz-, Rutsch-
und Wassergefahren im Massstab 1:5'000 bis

Abb. 8

Aufwendungen zur Sicher-

heit des Lebensraumes OW
(Quelle: Staatsrechnungen
und Amtsberichte)

1:10'000 wurde im Jahr 2004 iiber alle Gemein-
den Obwaldens abgeschlossen.

— In drei der sieben Obwaldner Gemeinden sind

diese Gefahrenkarten bereits parzellenscharf in
der Ortsplanung umgesetzt. Bei der Beurtei-
lung von Baugesuchen setzen die Fachstellen
der Gemeinden und des Kantons die Gefahren-
karten seit ihrer Erstellung ein.

— Zur Ermittlung der Risiken wurde 2004 ein Pro-
jekt lanciert, welches bis Ende 2005 fiir das
gesamte Kantonsgebiet detaillierten Aufschluss
geben soll tiber Lage und Ausdehnung der vor-
handenen Risiken und Schutzdefizite sowie
tber die mutmasslichen direkten Risiken pro
Gefahrenprozess, pro Gemeinde und pro
Gefahrenquelle.

— Zur Verbesserung der baulichen Beriicksichti-
gung der seismischen Gefahren wird in den
Jahren 2004 und 2005 eine Karte der Bau-
grundklassen tiber die am stirksten besiedelten
Gebiete erstellt (seismische Mikrozonierung).

Alle diese Arbeiten stellen wichtige Grundlagen

fuir ein zukiinftiges Risikomanagement dar. Aller-

Gefahrenprozess Einheit Lawinen  Sturz Wildbache Total
Hangmuren
Gebiude im stark gefihrdeten Gebiet Stk. 83 45 8o 208
Gemadude im mittelstark gef. Gebiet Stk. 303 103 620 1026
Nationalstrassen im Gefahrengebiet km 0.8 3.5 3.5 6.8
Ubrige Strassen im Gefahrengebiet km 6.2 20.5 20.5 35.9
SBB Briiniglinie im Gefahrengebiet km 0.9 4.7 4.7 72

Tabelle 2
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dings missen dazu noch verschiedene der in den
vorangehenden Kapiteln dargelegten Grenzen
verschoben oder zumindest klar lokalisiert wer-
den kénnen. Die Definition der Grenzen des Risi-
kokonzepts ist die Grundlage dafiir, dass wichtige
Aspekte der Entscheidungsfindung, welche nicht
sinnvoll integriert werden kénnen, auf andere Art
und Weise beriicksichtigt werden kénnen.

8. Grenzen im Umgang
mit Naturrisiken in anderen
Kulturen

Markus Zimmermann

Grenzen sind etwas Subjektives, sieht man von
kaum tiberwindbaren politischen Grenz(zidun)en in
einigen Weltgegenden ab. Normalerweise haben wir
eine gewisse Vorstellung, wie etwas sein sollte oder
funktionieren misste. Kénnen wir das nicht errei-
chen, interpretieren wir eine Grenze. Beim Umgang
mit Naturrisiken ist dies nicht anders. Gerade in die-
sem Zusammenhang ist es denn auch sinnvoller
von Naturrisiken als von Naturgefahren zu spre-

2000 2002

1998

el LaWinenverbau*
el Steinschlagschutz
e———fll—— Gefahrenkartierung

(*inklusiv Aufforstung)

chen. Wihrend Naturgefahren noch einigermassen
«objektiv» bewertbar sind, kann dies von den Risi-
ken nicht mehr behauptet werden. Deren Erfassen
(wahrnehmen, bewerten, einordnen) und der Um-
gang mit ihnen hingt sehr stark vom lokalen Kon-
text ab. Dieser ist in anderen Kulturen oftmals ein
ganz anderer, nicht nur beziiglich der kulturellen
(sensu stricto) Verhiltnisse sondern vor allem auch
im Vergleich mit den sozioskonomischen, sozialen
und politischen Bedingungen. In jeder Kultur wird
mit Naturrisiken umgegangen. Die Frage stellt sich
dabei, wie dieser Umgang erfolgt. Dabei kénnen
Grenzen aus unserer Sicht ganz wo anders liegen
als Grenzen, welche von den lokal Beteiligten wahr-
genommen werden. Dass Naturrisiken und in der
Folge Naturkatastrophen ein wesentliches Thema in
vielen Kulturen sind, wissen wir leider nicht erst seit
dem Tsunami vom 26. Dezember 2004. Dieser hat
uns aber die Verletzbarkeit von einzelnen «Kultu-
ren» drastisch vor Augen gefiihrt.

Naturkatastrophen haben in den letzten zehn Jah-
ren weltweit etwa 600'ooo Todesopfer gefordert,

2004 Jahr
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das Leben von ca. 2 Milliarden Menschen auf
irgendeine Art beeintrachtigt und 6konomische
Schiden von etwa US$ 700 Milliarden verursacht.
Die 6konomischen Schiden durch Naturkatastro-
phen Ubersteigen in vielen Entwicklungslindern
die Beitrige der internationalen Zusammenarbeit,
in einigen Fallen sogar das Bruttoinlandprodukt
(BIP) des betreffenden Jahres. Beziiglich Betroffe-
ner und Schiden weisen die Zahlen weltweit,
besonders seit Mitte der 1980-er Jahre, eindeutig
aufwirts, die Zahl der Todesopfer ist dagegen sta-
bil geblieben (ca. 6o'ooo — 70'000). Wie das
Seebeben vom 26. Dezember 2004 allerdings
lehrt, kann ein einzelnes Ereignis ein Vielfaches
der mittleren jahrlichen Opferzahl und Schiden
verursachen. Die zunehmende Verletzbarkeit der
Gesellschaft (physische, soziale, 6konomische
Vulnerabilitit) ist eine wesentliche Ursache des
massiven Anstiegs von Betroffenen und Schi-
den. Aber auch verinderte Umweltbedingungen
wie Klimawandel und Klimavariation oder die

Land/Region Katastrophe Anz. Tote
Tajikistan Uberschwemmung 1992 1350
Honduras Hurrikan Mitch 1998 7000

El Salvador Erdbeben 2001 >1000
Wallis Uberschwemmung 2000 16
Venezuela Murgéinge 1999 23000
Japan Erdbeben Kobe 1995 6300
Schweiz Uberschwemmungen 1987 8

Schweiz Sturm Lothar 1999 14

Deutschland Uberschwemmungen 2002 32

Tabelle 3

Abholzung von grossen Gebieten tragen zum
veranderten Katastrophen-Umfeld bei. Entwick-
lungsbanken und Versicherungsgesellschaften,
letztere fiir die markant zunehmenden ékonomi-
schen Schiden in den entwickelten Lindern, sind
sehr besorgt liber diese Trends. Fiir humanitire
und Entwicklungsorganisationen stellen sie eine
grosse Herausforderung dar, insbesondere weil
haufig die Armsten der Armen von den negativen
Folgen solcher Ereignisse besonders stark betrof-
fen sind.

Regenerationsfihigkeit: Okonomische
Vulnerabilitat

Die Regenerationsfahigkeit einer Gesellschaft
oder Gemeinschaft (Familie, Gemeinde, Staat)
sagt etwas aus Uber deren Fihigkeit, mit Naturri-
siken, und insbesondere mit den Folgen von
Naturkatastrophen umzugehen. Sie ist damit ein
Mass fiir die konomische Verletzbarkeit. Eine
einfache Zusammenstellung zeigt, dass zwischen

Okonom. Schiden BIP* Schiden/BIP
$ 0.3 Mia $ 0.3 Mia 1.03

$ 4.0 Mia $ 5.0 Mia 0.80

$1.3 Mia $13.2 Mia 0.10

CHF 0.47 Mia CHF 93 Mia  o0.05

$ 3.5 Mia $ 105 Mia 0.03

$ 130 Mia $ 3300 Mia 0.04

CHF 1.3 Mia CHF 268 Mia  0.005

CHF 1.8 Mia CHF 389 Mia  0.005

€ 9.2 Mia € 2125 Mia 0.004

*BIP: Bruttoinlandprodukt fiir das betreffende Jahr, kaufkraftbereinigt



den einzelnen Kulturen (Lidndern) bei der 6kono-
mischen Regenerationsfihigkeit gewaltige Unter-
schiede bestehen:

Die bislang teuerste Naturkatastrophe, das Erd-
beben von Kobe vom 17. Januar 1995, hat mit
Schiden von $ go — 150 Mia (je nach Zeitpunkt
der Betrachtung und den verschiedenen Faktoren,
die in die Rechung eingeflossen sind), die japani-
sche Wirtschaft etwa 4% gekostet. Die 6konomi-
schen Schiaden beliefen sich in Honduras nach
dem Hurrikan Mitch (Oktober 1998) «nur» auf
etwa $4 Mia. Dieser 30 mal kleinere Betrag als in
Kobe bedeutet allerdings fiir Honduras eine wirt-
schaftliche Belastung, die etwa 80% des damali-
gen Bruttoinlandprodukts ausmacht. Zudem
muss man davon ausgehen, dass in der Gesamt-
schadenzahl wohl ein grosser Teil der privaten
8konomischen Verluste nicht enthalten sind. Fur
die Schweiz sind so genannte Jahrhundertereig-
nisse, welche grossere Landesteile gleichzeitig
erfassen, wie z.B. der Sturm Lothar, gesamtwirt-
schaftlich von minimaler Bedeutung. Sowohl
Lothar als auch die Gesamtschiden der 1987-er
Uberschwemmungen haben je nur etwa ein hal-
bes Prozent der damaligen wirtschaftlichen Leis-
tung ausgemacht. Diese Leistungsfahigkeit, bzw.
das Unvermégen Mittel bereit zu halten, setzt bei
der Bewiltigung von Naturkatastrophen ganz
wesentliche Grenzen. In den weniger entwickelten
Liandern kann eine Katastrophe einen wirtschaftli-
chen Riickschritt von vielen Jahren bedeuten. In
diesem Zusammenhang gilt allerdings zu beach-
ten, dass durch die (internationale) Solidaritit
umfangreiche Mittel in die betroffenen Regionen

fliessen kénnen und diese Verluste teilweise wie-
der kompensieren. Dies zeigte sich besonders
eindricklich in den vom Tsunami (Dezember
2004) betroffenen Lindern rund um den indi-
schen Ozean — aber auch im von den Uber-
schwemmungen heimgesuchten Puschlav (Juli
und August 1987).

Intervention - vielerorts immer noch Ton

angebend

Ein integraler Ansatz zum Umgang mit Naturrisi-

ken beinhaltet die drei Mechanismen «Vorbeu-

gung (Prdvention), Bewiltigung (Intervention),

Wiederinstandstellung (Regeneration)». Diese

sollen zur Reduktion von Naturrisiken gleicher-

massen beriicksichtig werden, wie dies z.B. in der
neuen Strategie «Sicherheit vor Naturgefahren»
der PLANAT definiert ist (www.planat.ch). Mit
vorbeugenden und vorsorglichen Massnahmen
wird das Funktionieren dieser drei Mechanismen
gewidhrleistet. In vielen Kulturen, insbesondere
auch in den post-sowjetischen, liegt allerdings der

Schwerpunkt eindeutig auf der Intervention (Res-

ponse). Mit der Konzentration auf die unmittelba-

re Schadenbewiltigung werden durch die Regie-
rungen verschiedene Ziele anvisiert, welche nicht
immer nur die reine Nothilfe als Zweck haben:

— Das Retten, das Bergen und das Gewidhren von
Uberlebenshilfe und die Rehabilitation der wich-
tigsten Infrastrukturen lduft in den meisten Kul-
turen dhnlich ab. Der Einsatz von Rettungsein-
heiten (oft gleichbedeutend mit der Armee)
und die Verteilung von Hilfsgiitern sind hiufig
gut vorbereitet. Wenn die Armee oder parami-
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litarische Einheiten diese Aufgabe tibernehmen
(in den Staaten der Ex-Sowjetunion beispiels-
weise die jeweiligen Nachfolgeorganisationen
der EMERCOM, in den lateinamerikanischen
Staaten die Defensa Civil), kann die Hilfe sogar
effizient sein. Nach der ersten, unmittelbaren
Hilfe ist aber meistens Schluss. Die langerfristi-
ge Unterstitzung der Leute basiert auf anderen
Organisationen, wie z.B. Rotkreuz- oder Rot-
halbmondgesellschaften oder nationalen und
vor allem internationalen NGOs. Manchmal
(leider viel zu hiufig) passiert nach der Nothilfe
aber gar nichts mehr.

— Die Intervention ist fiir eine Regierung eine
gute Méglichkeit, sich zu profilieren. Sie kann
als politische PR-Aktion angesehen werden und
ist deshalb fiir Politiker attraktiv (dies betrifft
meistens nur die unmittelbare Nothilfe). Prisi-
dent Fidel Ramos (Philippinen, 1992 — 1998)
hat die durch Lahars (vulkanische Schlamm-
strome) verwiisteten Gegenden um den Mt.
Pinatubo immer wieder als politische Bihne
verwendet, um sich in Szene zu setzen.

— In vielen zentralistisch regierten Lindern wird
mit der Nothilfe auch direkt Politik gemacht. So
erhalten jene Bevélkerungsgruppen in Tajikis-
tan, welche die Opposition wahrend des Biir-
gerkriegs (1993 —1997) unterstiitzt haben, deut-
lich schleppender oder gar keine Nothilfe;
diejenigen, welche die Machthabenden damals
unterstiitzten, werden in Krisenzeiten dafiir
belohnt. In einem anderen Fall, auch in Tajiki-
stan, wurde ein Dorf vollstindig evakuiert, bzw.
umgesiedelt: Ein Murgang (Gletscherseeaus-

bruch) hatte Teile des Dorfes verwiistet, 28
Personen kamen um und 150 wurden obdach-
los. Die Regierung nahm dieses Ereignis zum
Anlass, simtliche 350 Personen des Dorfes
umzusiedeln (aus einem Hochgebirgstal in
eine heisse und Malaria verseuchte Tiefebene.
an der Grenze zu Afghanistan). Ziel war es, aus
geopolitischen Griinden (Leute an einer sensi-
blen Grenze), aber auch aus wirtschaftlichen
Grinden (geplante Baumwollplantagen) m