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Informatik / Risiko und Sicherheit

Partner Bau, Direktion Informatik und ITV
ausgerichtete Arbeitsteilung gefunden. Bau
erarbeitet die Anforderungen (Vorgaben)
und erstellt gemeinsam mit der ITV die De-
tail-Pflichtenhefte. Die Softwareerstellung
wird im zentralen Teil durch die Direktion
Informatik und im dezentralen Teil (u.a.
Grafik) durch die ITV durchgefithrt. Die
SBB sind an der auf geografische Informa-
tonssysteme spezialisierten ITV AG betei-
ligt. Sie haben die ITV auch beauftragt, die
Akdvititen fur den «Verkauf> des SBB-Sy-
stems DfA bei anderen in- und auslindi-
schen Bahnen wahrzunehmen.
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Zahlreiche Chancen

Das Projekt DfA zeigte im Verlaufe seiner
Konzeption und Umsetzung einen wesent-
lichen Integrationseffekt auf alle Fachberei-
che des Baudienstes sowie die tibrigen Un-
ternehmensbereiche. Die Einfithrung des
einheitlichen Ordnungssystems innerhalb
des gesamten Unternehmens zwang zur
Abstimmung von verschiedenen Definitio-
nen, was zu erheblichen Rationalisierungen
fithrte. Auch bauintern erforderte die stren-
ge Architektur der DfA einheitliche Sprach-
regelungen, was wiederum die unterneh-
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C-Risk und Storfallverordnung

Ein Beitrag zur Diskussion um den Vollzug der Storfallverordnung

Bereits vor dem Erlass der schwei-
zerlschen Storfallverordnung (StFV)
von 1991 [1] haben sich die Kantone
bewusst mit den technischen Gefah-
renpotentialen auseinandergesetzt.
Im Kanton Uri wurden erste Studien
zur Thematik der Storfallrisiken be-
reits 1989 angestellt. Damals wurde
mit den Arbeiten am kantonalen
Chemlerisikokataster fiir ortsfeste
Anlagen begonnen, die im Oktober
1992 ihren vorldufigen Abschluss
fanden [2]. Im Rahmen dieser Arbei-
ten wurde ein Verfahren entwickelt,
das es erlaubte, auf die spezifischen
Anforderungen des Kantons einzuge-
hen. Gleichzeitig mussten die Erfor-
dernisse der Umweltschutzgesetzge-
bung, insbesondere Art. 10 USG, mit-
einbezogen werden. Zusatzlich galt
es das Verfahren so flexibel zu konzi-
pieren, dass die damals noch nicht
formulierten Anforderungen der
Storfallverordnung inhaltlich inte-
griert werden konnten. Mit dem Ver-
fahren C-Risk ist dies nach Ansicht
der Beteiligten gelungen. Im Gegen-
satz zur Storfallverordnung, die zahl-
reiche juristische Randbedingungen
einzuhalten hatte, konnte mit C-Risk
unbelastet von formalen Zwangen
eine recht detaillierte Methodik zur
Erkennung von Storfalirisiken bei In-
dustrie- und Gewerbebetrieben ent-
wickelt werden.

Die Methode C-Risk

Die Methode C-Risk wurde mit dem Ziel
entwickelt, dem Anwender oder dem Auf-

traggeber ein rationelles Instrument zur
Verfugung zu stellen. Es soll die fir Ent-
scheidungen im Zusammenhang mit der
Beurteilung von Storfallrisiken notwendi-
gen Informationen liefern. C-Risk wurde
parallel zur methodischen Entwicklung als
PC-gingiges Software-Tool konzipiert. Da
das Interesse an solchen Instrumenten be-
reits vor dem Inkrafttreten der StFV vor-
handen war, konnte man sich bei der Ent-
wicklung nuran die generellen gesetzlichen
Vorgaben des USG halten. Die allgemein-
gtiltige Methodik wird anhand des Vorge-
hens bei der Erarbeitung des Chemieri-
sikokatasters des Kantons Uri fiir ortsfeste
Anlagen beschrieben.
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mensweite Fiihrung erleichtert bzw. in vie-
len Fillen netzweite Datenauswertungen
erst ermoglicht.

Adressen der Verfasser:

E Ebneter, dipl. Ing. ETH, Baudirektion SBB,
Mittelstrasse 43, 3030 Bern, R. Schneeberger, dipl.
Ing. ETH, ITV AG, Dorfstrasse 53, 8105 Regens-
dorf-Watt

Das Vorgehen kann in drei Etappen ge-
gliedert werden, gemiss Bild 1, links. Am
Ausgangspunkt stand die Gesamtheit aller
Betriebe im Kanton. Die vom Kanton ein-
berufene Fachkommission hatte die Aufga-
be, dafiir zu sorgen, dass alle Betriebe, die
unter den Geltungsbereich der Storfallver-
ordnung fallen konnten, angeschrieben
wurden. Bei 256 Betrieben wurden mittels
Fragebogen die Daten tber die gelagerten
chemisch/technischen Stoffe sowie tiber die
vorhandenen Sicherheitseinrichtungen er-
hoben. Die Stoffe wurden als Einzelstoffe
erfasst, was Gewihr fiir eine stoffgerechte
Bewertung bot. Nur bei Lagern mit zahl-
reichen Stoffen mit sehr dhnlichen Eigen-
schaften wurden Stoffgruppen gebildet.
Mit Hilfe des Programms C-Risk wurde fiir
jeden Betrieb ein Gefihrdungspotentalbe-
richt erstellt. Das Gefihrdungspotential ist
ein Bewertungsprofil, das aus sechs Kenn-
werten besteht. Jeder dieser Kennwerte
bewertet einen der folgenden Ereignis-
aspekte:

C-RISK StFV
Gesamtheit der Betriebe
{ 1. Etappe
: Teil der Betriebe
Datenerhebung/Ermittlung gem. Geltungsbereich
Gefahrdungspotental
l Kurzbericht
I Begehung
ev. Sofort-  __ 2. Etappe —
massnahmen
| |
Grobrisikoanalyse Begehung
Risikoermittlung Risikoermittlung -
3. Etappe

Bild 1. T <>
Vorgehen |

C-Risk (links) Massnahmen zur
und StFV Risikominderung

~O
|

Massnahmen zur
Risikominderung
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Schwellenwert A

’7 Schwellenwert B
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«  Toxische Gase

«  Brand - Feuereinwirkung

«  Brand - Toxische Gase

= Explosion

«  Leck bei wassergefihrdenden Stoffen
. Uberﬂutung/ Loschwasser

Anhand der Stoffmengen, den Stoffarten
und den daraus berechneten Gefihrdungs-
potentialen kann jeder Betrieb einer von
drei Klassen zugeordnet werden:

Klasse I:

Betriebe, welche mit Sicherheit keine
Gefihrdung von Personen und Umwelt
ausserhalb des Betriebsareals verursachen
konnen.

Klasse II:

Betriebe, welche eventuell eine gerin-
ge potentelle Gefihrdung von Personen
und Umwelt ausserhalb des Betriebsareals
verursachen konnen.

Klasse III:

Betriebe, welche eine potentelle Ge-
fihrdung von Personen und Umwelt aus-
serhalb des Betriebsareals verursachen kon-
nen.

Die Ubergiinge zwischen den Klassen
werden Schwellenwerte A und B genannt
(Bild 2). Die Gefihrdungspotentiale sind so
normiert worden, dass der Wert 10 dem
Schwellenwert A und der Wert 100 dem
Schwellenwert B entsprechen. Die Klas-
senzuordnung eines Betriebs hingt vom
grossten Wert des Gefihrdungsprofils ab.

Mit dieser Zuordnung ist die erste
Etappe abgeschlossen. Die zweite Etappe
beinhaltet die Begehung von Betricben
sowie die Grobrisikoanalyse. Anhand der
vorgenommenen Klassierung konnte ein
Grossteil der Betricbe, nimlich alle der
Klasse I zugeordneten, abgehakt werden.
Die Weiterbearbeitung der Betriebe in der
Klasse III war gegeben, wihrend fiir die Be-
tricbe der Klasse II eine sorgfiltige Durch-
sicht der Lagerliste vorgenommen wurde,
bevor tiber die Weiterbearbeitung von Fall
zu Fall entschieden wurde. Schliesslich wur-
den 25 Betriebe von der Fachkommission
besichtigt. Aufgrund der Besichtigung und
der Konsultation der Lagerlisten wurde
entschieden, fiir welche Betricbe bezie-
hungsweise Betricbsteile cine Grobrisiko-

analyse durchzuftihren war und welche So-
fortmassnahmen durch den Betreiber zu
treffen waren. Anhand eines formalisierten
Vorgehens hatten die Betriebe eine Risiko-
abschitzung, die eine Abschitzung der
Eintretenswahrscheinlichkeiten  enthielt,
durchzufiihren. Diese Risikoabschitzun-
gen bildeten die Grundlage fur die in
Zusammenarbeit mit den Betrieben erstell-
ten Grobrisikoanalysen. Die Ergebnisse
dieser Grobrisikoanalyse lassen sich in
Form eines Wahrscheinlichkeits-Ausmass-
Diagrammes (W-A-Diagramm), wie in Bild
3 gezeigt, darstellen. Sie werden weiter
unten noch niher erliutert.

In der dritten Etappe wurde vom Kan-
ton entschieden, welche Betriebe eine ei-
gentliche Risikoermittlung durchzufiihren
haben. Dieser Entscheid wurde unter Bei-
zug der im Handbuch I zur Storfallverord-
nung [3] vorgeschlagenen Beurteilungs-
matrix (W-A-Diagramm) und der darin
vorgeschlagenen Akzeptanzkriterien ge-
troffen.

Risikobeurteilung

Fiir 16 Betriebe wurde im Anschluss an die
Betriebsbegehungen eine Risikoabschiit-
zung durchgefithrt. Fir diese Risiko-
abschitzungen wurde ein Vorgehenssche-
ma entwickelt, damit alle Risikoabschit-
zungen den gleichen Detaillierungsgrad
aufweisen und somit untereinander ver-
gleichbar sind. Die Betriebe hatten die Auf-
gabe, die moglichen Storfallszenarien zu-
sammenzustellen, wihrend gleichzeitig die
Schadenausmassberechnungen — durchge-
fithrt wurden. Eintretenswahrscheinlich-
keiten wurden teils aus der Literatur, teils
aus den Erfahrungswerten der Betriebe
tibernommen. Die Ergebnisse der Risiko-
abschitzungen sind im W-A-Diagramm zu-
sammen mit den Akzeptanzlinien des
Buwal dargestellt (Bild 3).

Das Bild zeigt, dass von den unter-
suchten Szenarien neun nicht im akzepta-
blen Bereich und finfim Ubergangsbereich
liegen. Gemiss Handbuch I zur Storfall-
verordnung  haben diejenigen Betriebe,
welche im nichtakzeptablen Bereich liegen,
risikomindernde Massnahmen zu treffen.
Bei Betrieben, welche im ["Ibcrg‘mgsbc-
reich liegen, sind risikomindernde Mass-
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nahmen unter Berticksichtigung der Ver-
hiltnissmissigkeit zu prifen.

Es ist zu beachten, dass die in Bild 3 dar-
gestellten Daten das Ergebnis einer Risiko-
abschitzung sind. Diese Risikoabschitzung
hatte das Ziel festzustellen, bei welchen
Betrieben das Risiko offensichtlich tragbar
ist und bei welchen Betrieben eine vertief-
te Risikostudie erforderlich ist. In diesem
Sinne soll Bild 3 aufzeigen, bei welchen Be-
trieben eine Risikoanalyse erforderlich ist,
und nicht etwa, bei welchen Betrieben
Massnahmen erforderlich sind. Zusitzlich
ist zu beachten, dass die Akzeptanzlinien im
Bild 3 keine allgemeine Giiltigkeit haben,
sondern als Vorschlige des Buwal zu ver-
stehen sind. Es fehlt vor allem die politische
Diskussion und Bewertung dieser Akzep-
tanzkriterien sowie allenfalls auch die legis-
lative Festsetzung.

Am Rande sei auch erwihnt, dass die
Autoren dieser Akzeptanzlinien, nimlich
die TNO-Holland [4], diese Grenzlinien als
Richtwerte fiir Neuanlagen verstanden wis-
sen mochten. Far bestehende Anlagen
empfiehlt die TNO Akzeptanzlinien, wel-
che um eine Dekade hoher (also weniger
restriktiv) liegen.

Die Storfallverordnung

Die Storfallverordnung befindet sich seit
beinahe vier Jahren im Vollzug. Die me-
thodischen Probleme sind theoretisch weit-
gehend geklirt, auch wenn es in bezug auf
die Umsetzung durchaus noch offene Fra-
gen inhaltlicher Art gibt. An dieser Stelle
sei nochmals auf die wichtigsten methodi-
schen Schritte hingewiesen (Bild 1, rechts).
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Resultate der Grobrisikoanalysen, im
Wahrscheinlichkeits-Ausmass-Diagramm
dargestellt
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Das Verfahren lisst sich wie C-Risk in
drei Etappen gliedern: Die erste Etappe bil-
det die Auswahl der relevanten Betriebe.
Von allen in den Geltungsbereich der Stor-
fallverordnung fallenden Betrieben interes-
sieren nur jene, die ein Gefahrenpotential
besitzen, welches im Storfall zu Schidigun-
gen ausserhalb des Betriebsareals fithren
konnte [1]. Als Kriterium fiir diese Selekti-
on werden von der StFV die Mengen-
schwellen postuliert. Simtliche Stoffe, wel-
che die Mengenschwellen tberschreiten,
sind vom Betreiber zu deklarieren. Alle
Betriebe, deren gelagerte Stoffe die Men-
genschwelle in keinem Fall tiberschreiten,
werden vom weiteren Verfahren nicht mehr
tangiert.

Die zweite Etappe kann mit <Kurz-
bericht iiberschrieben werden. Der Kurz-
bericht ist vom Betreiber zu erstellen und
wird von der zustindigen Behorde auf Voll-
stindigkeit, Nachvollziechbarkeit und Rich-
tigkeit gepriift. Die wichtigsten Aussagen
des Kurzberichts sind die Umschreibung
der schlimmstmdglichen Storfallszenarien
(worst cases) und deren Auswirkungen ftr
Mensch und Umwelt ausserhalb des Be-
triebsareals. Die Eintretenswahrscheinlich-
keiten sind im Rahmen dieses Berichts
nichtzu eruieren. Dies giltallerdings nur fiir
ortsfeste Anlagen, bei der Beurteilung von
Transportwegen sicht die Regelung anders
aus [5]. Aufgrund der Begutachtung des
Kurzberichts kann bei Bedarf eine Be-
triecbsbegehung durchgefiihrt werden.

Mit diesen Entscheidungsgrundlagen
wird in die dritte Etappe iibergeleitet.
Dort geht es darum zu entscheiden, ob
eine Risikoermittlung durchzufiihren sei,
oder ob der Betrieb bereits als risikotech-
nisch nicht relevant bezeichnet werden
kann. Die Risikoermittlung dient dazu,
wo notg genauere Abklirungen zu treffen
und bei ortsfesten Anlagen auch die Ein-
tretenswahrscheinlichkeiten der relevanten
Wirkungen zu ermitteln. Den Abschluss
der dritten Etappe bildet die Beurteilung
der Risikoermittlung mit der anschlies-
senden Verfiigung allfilliger Massnahmen
zur Minderung des Risikos. Als Beurtei-
lungsgrundlage in der dritten Etappe wer-
den der Parameter «Storfallwert, der das
Schadenausmass reprisentiert, sowie die
zugehorige  Eintretenswahrscheinlichkeit
herangezogen. Den vorgeschlagenen Be-
urteilungsmassstab  bilden von  hollindi-
schen Vorschligen adaptierte Akzeptanz-
werte [4].

Vergleich

Ein Vergleich der beiden Vorgehensweisen
soll aufzeigen, wo die Gemeinsamkeiten
und die Unterschiede liegen. Wo Unter-
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schiede vorhanden sind, sollen die Vor- und
Nachteile der jeweiligen Variante dar-
gestellt werden. Eine Wertung bleibt dem
Leser vorbehalten.

Es konnen zwei Berithrungspunkte
festgestellt werden: Der eine befindet sich
bei der ersten Selektion der Betriebe, der
andere bei der Risikoermittlung. Die erste
Selektion hat die Aufgabe, eine Triage zwi-
schen relevanten und nicht relevanten Be-
trieben zu machen. Nichtrelevant sind jene
Betriebe, deren Gefihrdungspotential
nicht iiber die Betriebsgrenzen hinaus rei-
chen. Bei der Methode C-Risk geschicht
diese Triage durch die Zuweisung der Be-
triebe in die Klassen I bis III, bei der Stor-
fallverordnung durch die Anwendung der
vorgegebenen Mengenschwellen fiir Stof-
fe. Die Uberpriifung des C-Risk-Ansatzes
durch das Kriterium der Mengenschwelle
ergab im Kanton Uri, dass alle nach StFV
relevanten Betriebe erfasst wurden. Die
Liste der relevanten Betriebe nach C-Risk
war jedoch umfangreicher. Der Grund
dafiir ist, dass dhnliche Stoffe mit den glei-
chen relevanten Ereignisarten (wie bei-
spielsweise Brand - toxische Gase) sum-
miert werden und der Gesamtwert fir die
Bestimmung des Gefihrdungspotentials
bestimmend ist.

Beim zweiten Bertihrungspunkt, der
Risikoermittlung mit den nachfolgenden
Massnahmen, sind keine Unterschiede vor-
handen. Die Verfahren laufen von jenem
Schritt an identisch ab.

Die Unterschiede in der ersten Etappe
sind die nachfolgend aufgefiihrten. Die
Storfallverordnung arbeitet mit einem ein-
zigen Schwellenwert (Menge), der tiber die
weitere Bearbeitung entscheidet. C-Risk
hingegen arbeitet mit einem unteren (A)
sowie einem oberen (B) Schwellenwert
(Gefihrdungspotential). Im Ubergangs-
bereich entscheidet das begleitende Fach-
gremium  situationsspezifisch tber das
weitere Vorgehen. Das Vorgehen gemiiss
Storfallverordnung hat den Vorteil, dass es
cinfach zu handhaben ist. Auf der anderen
Seite besteht die Gefahr, dass Zufilligkei-
ten einen sachlich diskutablen Entscheid
bestimmen kénnen. Dieser Gefahr wird C-
Risk eher gerecht. Die Bewertungsfunkti-
on aufzustellen, die letztlich die Werte (A)
und (B) bestimmy, ist jedoch nicht trivial
und wird sich wohl nie vollstindig zufrie-
denstellend realisieren lassen.

Ein weiterer Unterschied besteht darin,
dass nach StFV keine Kumulation von
Mengen mit dhnlichen Storfallwirkungen
vorgesehen ist, wogegen diese bei C-Risk
automatisch vorgenommen wird, falls sich
die Stoffe im gleichen Bereich befinden. Die
Begehung im Rahmen der zweiten Etappe
lisst dann sehr schnell erkennen, ob diese
Kumulation gerechtfertigt war oder nicht.
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Bedeutung kann eine solche Kumula-
tion bei spiteren Mutationen in einem Be-
trieb erlangen. Falls sich die verinderten
Mengen unterhalb der Mengenschwelle
bewegen, werden sie durch die StFV nicht
erfasst. Das heisst, das gesamthafte Gefihr-
dungspotential wird so unter Umstinden
nicht ermittelt.

Das Kriterium fiir den Entscheid, nim-
lich die Menge eines Stoffes in Abhingig-
keit seiner spezifischen Eigenschaften, istin
beiden Methoden dasselbe. In beiden Fil-
len bilden Stoffeigenschaften wie Giftig-
keit, Brand- und Explosionsgefihrlichkeit
sowie Wassergefihrlichkeit den Inhalt fir
das Entscheidungskriterium.

Die Unterschiede in der zweiten Etap-
pe sind die folgenden. Das Schadenaus-
mass, das gemiiss Kurzbericht nur aufgrund
der Mengen oberhalb der Mengenschwelle
ermittelt wird, ist unter Umstinden zu
klein. Dagegen ist das Schadenausmass
nach C-Risk umfassend bestimmbar, was
allerdings mit einem grésseren Aufwand
verbunden ist.

Fir den nach Etappe zwei filligen Ent-
scheid, eine Risikoermittlung durch-
zufithren oder nicht, stehen nach C-Risk
aufgrund der Grobrisikoanalyse sowohl
Schadenausmasse wie auch geschitzte
Eintretenswahrscheinlichkeiten zur Ver-
figung. Nach Handbuch I bilden die
Schadenausmasse das einzige Beurteilungs-
kriterium. Nach Storfallverordnung ist die
Eintretenswahrscheinlichkeit jedoch fir
diesen Entscheid nicht vernachlissigbar:

«Die Vollzugsbehorde prift, ob der
Kurzbericht vollstindig und richtig ist. (...).
Sie beurteilt, nach einer allfilligen Besicht-
gung vor Ort, ob die Annahme zulissig ist,
dass: a. bei Betrieben schwere Schidigun-
gen fiir die Bevolkerung oder die Umwelt
infolge von Storfillen nicht zu erwarten
sind (...). Ist diese Annahme nicht zulissig,
so verfligt sie, dass der Inhaber eine Risi-
koermittlung nach Anhang 4 erstellen
muss.» (Art. 6. StFV)

Das heisst, es ist eine Aussage dariiber
zu machen, ob der Erwartungswert einen

10
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Wert grosser als null annehmen kann. Hier
scheint ein gewisser Widerspruch zu
den inhaltichen Anforderungen gemiiss
Art. 5 StFV aufzutreten, wonach keine
diesbeziiglichen Beurteilungsgrundlagen
eingefordert werden.

C-Risk erlaubt aufgrund der angewen-
deten Kriterien die richtige Auswahl der
Szenarien. Damit ergibt sich eine breitere
Entscheidungsbasis beziiglich der Durch-
fithrung einer Risikoermittlung.

Ausblick

Sowohl die StFV als auch C-Risk verwen-
den ein Beurteilungsverfahren, in welchem
grundsitzlich das Gefahrenpotential bei
einem Storfall aufgrund der gelagerten
Stoffmenge und aufgrund der Stoftkenn-
werte bestimmt wird. Es ist ein Ansatz, der
sicherlich geeignet ist, um in einer ersten
Selektion die kritischen Betriebe zu erken-
nen. Es stellt sich dabei allerdings die Frage,

Ulrike Bleistein, Birmensdorf
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ob diese Beschrinkung auf quantitative
Daten (Stoffmenge und Stoffart) nicht eine
zu einseitige Bewertung ergibt, da die
Wahrscheinlichkeit eines Storfalles minde-
stens so stark von qualitativen Daten wie
der Sicherheitsphilosophie im Betrieb oder
der Art der Prozesse bestimmt wird.

Im Rahmen der Weiterentwicklung
von C-Risk laufen gegenwirtig Versuche
mit einem Bewertungsverfahren, das so-
wohlauf quantitativen (wie bisher) als auch
auf qualitativen Daten basiert. Mit diesem
Verfahren sollte eine wesentlich gezieltere
Erkennung von kritischen Bereichen in
einem Betrieb moglich sein.

Zusammenfassung

Die beiden Verfahren haben auf unabhin-
gigem Weg dieselben Parameter zur Er-
mittlung der Gefihrdung fiir Mensch und
Umweltals relevant erkannt. Das Vorgehen
nach StFV ist mit weniger Aufwand ver-

Der Zustand des

Schweizer Waldes 1994

Die Kronenverlichtung unbekannter
Ursache hat sich in der Schweiz ge-
gentiber 1993 nicht wesentlich ver-
andert. Der Gesamttrend ist aber seit
1985 zunehmend; dagegen sind
Zwangsnhutzungen wegen Borken-
kaferbefall 1994 zuriickgegangen.

1985 hat man in der Schweiz mit der syste-
matischen Beobachtung des Waldzustan-
des im Rahmen des Sanasilvaprogrammes
begonnen. Neben der Kronenverlichtung
werden heute bei der Waldzustandsinven-
tur auch Boden und Vegetation sowie wei-
tere Baummerkmale cinbezogen. Ausser-
dem erhebt der Phytosanitire Beobach-
tungs- und Meldedienst (PBMD) der WSL
jihrlich die durch Insekten, Pilze und Bak-
terien verursachten Schiden mit Hilfe der
ortlichen Forstdienste.

Schaden durch Insekten und Pilze

Seit dem Beginn der gegenwiirtigen Bor-
kenkifer-Epidemie ist die Kiiferholzmenge
im Sommer 1994 (April bis September 1994)
erstmals  wieder geringer und  betrigt
240000 Kubikmeter. Sie ist damit immer
noch schrhochund liegtin derselben Gros-

senordnung wie diejenige der Spitzenjahre
der vorhergehenden Buchdrucker-Epide-
mie 1984 und 1985 mit je rund einer Viertel
Million Kubikmeter Sommer-Zwangsnut-
zungen. Die gesamte Zwangsnutzungs-
menge fiir das Jahr 1994 (April 1994 bis Mirz
1995, Winter 1994/95 geschiitzt) diirfte rund
300000 m* betragen. Vor allem in den am
stirksten betroffenen Gebieten blieben ab-
getotete Kiiferbiume teilweise im Bestand
stehen; die tatsichlichen Borkenkiiferschi-
den liegen deshalb etwas hoher als die
Zwangsnutzungen.

Starker Kiferbefall war nach wie vor
in den Schadengebieten des Sturmes Vivi-
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bunden, dafiir wird mit C-Risk eine etwas
breiter abgestiitzte Entscheidung hinsicht-
lich einer allfilligen Risikoermittlung er-
moglicht. Bei der Risikoermittlung gibt es
keine Verfahrensunterschiede. Durch die
simultane methodische und softwaremissi-
ge Entwicklung des Verfahrens wird die
Bewirtschaftung des Risikokatasters mit
C-Risk einfach und effizient.

Nachdem auch alle Anforderungen,
die sich aus der Storfallverordnung und
dem zugehorigen Handbuch ableiten las-
sen, im Programm C-Risk implementiert
worden sind, lassen sich die beiden Verfah-
ren parallelanwenden und kénnen eine op-
timale Ergidnzung bilden.

Adresse der Verfasser:

Armin Ziegler, Dr. sc. techn., dipl. Bauing.
ETH/SIA, Renzo Simoni, dipl. Bauing. ETH/SIA,
Raumplaner ETH/NDS, Ziegler Consultants,
Schaffhauserstr. 333, 8050 Ziirich; und Benno
Biihlmann, dipl. Chem.-Ing. ETH, dipl. Natw.
ETH, Amt fiir Umweltschutz Uri, 6460 Altdorf.

an vom Februar 1990 zu beobachten. Allein
in den Kantonen Schwyz, Glarus, St. Gal-
len (v.a. Toggenburg und Oberland) und
Graubiinden (v.a. Vorderrheintal), den da-
maligen Hauptschaden-Regionen der Ost-
schweiz, fielen im Sommer 1994 insgesamt
120 000 Kubikmeter Kiferholz an, also die
Hiilfte der gesamtschweizerischen Menge.
Wenn auch insgesamt die Schiden im Riick-
gang begriffen sind, haben Kiiferschiden in
einzelnen Sturmschadengebieten mittler-
weile ein sehr grosses Ausmass erreicht. So
wurden beispielsweise die Fichtenbestinde
an der nordexponierten Bergflanke ein-
gangs des Sernftales (Kt. Glarus) in den
vergangenen 4 Jahren fast vollstindig zer-
stort.

Neben dem Buchdrucker, gegenwiir-
tig das bedeutendste Forstinsekt in der
Schweiz, verursachten weitere Insekten-
arten lokal Schiden. Beispiele sind der
Grosse Lirchenborkenkifer, der in der
Nordschweiz Lirchenstangenholzer  ab-
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