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Gefahrenbeurteilung und -bewertung
— auf dem Weg zu einem Gesamtkonzept!

Von Hans Kienholz

Keywords: natural hazards, risk analysis, hazards mapping, planning methods.
FDK 38: 583: 911: UDK 519.873% 1: 551% 502.58

1. Risikobeurteilung und Risikobewertung

Bewusstes Umgehen mit Naturgefahren, mit Naturrisiken setzt voraus,
— dass die Risiken bekannt sind und
— dass definiert ist,
— welche Risiken eingegangen werden diirfen und
— welche Mittel allenfalls zu deren Reduktion eingesetzt werden sollen
und konnen.

Mit diesen Fragen befassen sich zahlreiche Publikationen. Hollenstein
(1995) behandelt das Thema in dieser Nummer der Schweizerischen Zeit-
schrift fiir Forstwesen ausfiihrlich. Grundsitze dazu wurden unter anderem in
Kienholz (1994) dargelegt. Das dort in Abbildung 5 prasentierte Ablauf-
schema einer Sicherheitsplanung hat unterdessen in modifizierter Form in
weiteren Publikationen Eingang gefunden (Willi, Loat, 1994, und Loat, Willi,
1995). Gemiss dem vom Bundesamt fiir Wasserwirtschaft publizierten Sche-
ma fiir die Massnahmenplanung (Abbildung 1) werden in einem mehrstufigen
und iterativen Prozess Risikobeurteilungen und Risikobewertungen durchge-
fihrt.

Bei der Risikobeurteilung geht es um die Frage «Was kann passieren?».
Dazu sind im wesentlichen folgende Gegebenheiten analytisch und wissen-
schaftlich objektiv zu untersuchen:

!'In Anlehnung an ein Referat, gehalten am 12. Dezember 1994 anlisslich des Kolloquiums
«Analyse, Bewertung und Dokumentation von Naturgefahren» an der Abteilung fiir Forstwis-
senschaften der ETH Ziirich.

Schweiz. Z. Forstwes., 146 (1995) 9: 701-725 701
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Abbildung 1. Vorgehen bei der Planung von Schutzmassnahmen (nach Loat, Willi, 1995: 224).
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— die gefdhrlichen Prozesse und ihre Wirkungsmaoglichkeit,

— die Existenz und Verletzlichkeit von gefihrdeten Objekten (Schadenpo-
tential bzw. «bestehende/geplante Nutzung» geméss Abbildung 1),

— die Wirksamkeit von realisierten bzw. realisierbaren Schutzmassnahmen
und schliesslich

— das unter diesen Umstidnden resultierende objektive bzw. objektiv erfass-
bare Risiko.

Die Risikobewertungen erfolgen im Rahmen des kultur-spezifischen Risi-
koverstdndnisses sowie unter Berticksichtigung von 6konomischen und politi-
schen Erwidgungen: «Was darf passieren?». Die Beantwortung dieser Frage
definiert das akzeptierte Risiko.

Im Kontext einer so definierten gesamthaften Risikobeurteilung und
-bewertung, geht es im folgenden ausschliesslich um die betrachteten geféhr-
lichen Prozesse und die daraus resultierenden Gefahren.

2. Grundsitze zur Gefahrenbeurteilung

Im Auftrag und unter Mitwirkung der Eidg. Forstdirektion?, der Landes-
hydrologie und -geologie (BUWAL) und des Bundesamtes fiir Wasserwirt-
schaft (BWW)? entwickelt eine temporire Arbeitsgruppe ein Konzept zu
einer stufengerechten (Bund, Kantone, Gemeinde) und kohirenten Praxis im
Bereich Beurteilung und Bewertung von Naturgefahren®. Im gegenseitigen
Austausch mit verschiedenen sektoriell orientierten Arbeitsgruppen und
unter Berticksichtigung verschiedener informeller Vernehmlassungen und
Einzelgespridche mit Fachpersonen in Praxis und Forschung wird angestrebt,
ein Konzept fiir eine vergleichbare Bewertung und Behandlung der verschie-
denen Naturgefahren im Hinblick auf die Erstellung von Gefahrenkarten zu
entwickeln.

Im Rahmen des vorliegenden Beitrages sollen einige der gegenwirtig dis-
kutierten Grundsitze fiir die Beurteilung und Bewertung der Naturprozesse
dargelegt werden. Nicht zur Diskussion stehen hier dagegen noch die Beurtei-
lungsmethoden.

Die wichtigsten Arbeitsschritte bei der Bearbeitung von Naturgefahren fiir
Raumplanung und Massnahmenkonzepte sind in Abbildung 2 dargestellt. Zur

2Im Rahmen des Walderhebungsprogrammes 1992-1995, Unterprogramm «Flankierende
Massnahmen», Modul Naturgefahren.

*Im Rahmen des Realisierungsprogrammes zur Beriicksichtigung des Gefahrenpotentials
Wasser in der Raumplanung.

4 Direkte Gefahren fiir Menschen und Giiter, die sich aus der Bewegung von Wasser-, Schnee-,
Eis-, Erd- und Felsmassen im Bereich der Erdoberfldche ergeben. Nicht beriicksichtigt werden
direkte Auswirkungen von Erdbeben, Stiirmen, Blitzschlag und Waldbrénden.
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Abbildung 2. Arbeitsschritte und Dokumente bei der Bearbeitung von Naturgefahren fiir Raum-
planung und Massnahmenkonzepte.
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Erkennung, Dokumentation und Beurteilung der Gefahren sind geméss Bun-
desgesetz und Verordnung tiber den Wald (WaG, 1991 und WaV, 1992) sowie
Bundesgesetz und Verordnung iiber den Wasserbau (WBG, 1991 und WBY,
1994) Gefahrenkataster und Gefahrenkarten zu erstellen.

Im 1. Schritt «Gefahren-Erkennung und -Dokumentation» geht es um die
Sicherstellung einer ausreichenden Datenbasis. Dies ist an sich eine langfri-
stige Aufgabe, die im wesentlichen die laufende Fithrung von Gefahrenkata-
stern beinhaltet. Dazu gehoren aber auch Beobachtungs- und Messnetze (z. B.
ANETZ-Stationen der SMA). In vielen Fillen sind die langfristig angelegten
Dokumente anlédsslich einer Gefahrenbeurteilung bzw. Gefahrenkartierung zu
ergdnzen bzw. weitere Grundlagendokumente zu erarbeiten. Dazu kénnen
unter anderem auch «Karten der Phidnomene» erstellt werden (vgl. dazu
BUWAL/BWW, 1995).

Im 2. Schritt hat — im wesentlichen auf der Basis der Grundlagen des
1. Schrittes — eine objektive Gefahrenbeurteilung zu erfolgen. Zielsetzung und
Bearbeitungstiefe miissen den Handlungsebenen gerecht werden.

2.1 Handlungsebenen und Bearbeitungstiefe

«Das Raumplanungsgesetz (RPG) vom 22. Juni 1979 verpflichtet Bund,
Kantone und Gemeinden grundsétzlich dazu, bei ihren raumwirksamen Téatig-
keiten die natiirlichen Gegebenheiten und damit auch die Naturgefahren zu
beriicksichtigen (Art. 1 RPG). Fiir die Richtplanung miissen die Kantone fest-
stellen, welche Gebiete durch Naturgefahren erheblich bedroht sind (Art. 6
RPG). Diese Bestimmungen erhalten nun zusétzliches Gewicht durch das
neue Wasserbaugesetz (WBG) vom 21. Juni 1991 und das neue Waldgesetz
(WaG) vom 4. Oktober 1991, die beide seit dem 1. Januar 1993 in Kraft sind.
Die beiden Gesetze geben neu beim Schutz vor Naturgefahren den raumpla-
nerischen Massnahmen Prioritit vor baulichen Eingriffen. Sie verlangen zu die-
sem Zweck von den Kantonen die Erarbeitung von Gefahrenkatastern und
Gefahrenkarten. Diese — vom Bund subventionierten — Grundlagen miissen
bei allen raumwirksamen Tétigkeiten, insbesondere bei der Richt- und Nutz-
planung beriicksichtigt werden» (aus: Guggisberg, 1994).

Die relevanten Handlungsebenen fiir eine Gefahrenbeurteilung und
Gefahrenbewertung in der Schweiz sind grundsitzlich:

1. Ebene Richtplanung auf kantonaler Stufe und
2. Ebene Nutzungsplanung auf Stufe Gemeinde.
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2.1.1 Aufgaben der einzelnen Handlungsebenen
wortlich zitiert aus Guggisberg (1994)

Aufgaben der Richtplanung

Im Rahmen der Richtplanung sollen sich Kantone gemiss Raumpla-
nungsgesetz und den sich in Erarbeitung befindlichen «Richtlinien zur Richt-
planung» Rechenschaft «iiber vorhandene Naturgefahren und zukiinftig ver-
mutete Gefahrensituationen» geben. Der Richtplan umfasst «die Massnahmen
zum Schutze vor drohenden Naturgefahren (z.B. Begrenzung zukiinftiger
Nutzungen) sowie zur Verhiitung moglicher Schadenereignisse oder Scha-
densfolgen (wie Schutzbauten)». Es konnen im Richtplan selber Gefahren-
gebiete ausgeschieden oder es kann auf Grundlagekarten zum Richtplan oder
auf Gefahrenzonenplidne der Gemeinden verwiesen werden. Der Richtplan
sollte auch Angaben iiber die bereits vorhandenen oder noch zu erarbeiten-
den Grundlagen, iiber die Grundsétze des Kantons beim Schutz vor Naturge-
fahren, tiber die bei Konflikten mit Naturgefahren beizuziehenden Fachstel-
len und allenfalls Anweisungen an die Gemeinden fir die Nutzungsplanung
enthalten.

Aufgaben der Nutzungsplanung

Im Rahmen der kommunalen Nutzungsplanung werden Zweck, Ort und
Mass der Bodennutzung fiir jedermann verbindlich festgelegt. Dabei muss der
Inhalt der Gefahrenkarte beriicksichtigt werden. In stark gefdhrdeten Gebie-
ten sind grundsitzlich keine Neubauten erlaubt. Bei geringeren Gefahrdungen
miissen Auflagen formuliert werden. Den Rahmen fiir die konkrete Umset-
zung 1n Zonenplan und Baureglement umschreibt das kantonale Planungs-
und Baugesetz, wobei den Gemeinden noch ein mehr oder weniger grosser
Spielraum verbleibt. Das Spektrum der moglichen Losungen reicht von Aus-
scheidung einer Gefahrenzone im Sinne einer Nutzungszone nach RPG iiber
die rechtskriftige Genehmigung eines speziellen Gefahrenzonenplanes oder
die entsprechende Ausscheidung der Bauzonen und Formulierung von Auf-
lagen bis hin zum blossen Hinweis, dass im Baubewilligungsverfahren die Aus-
sagen der Gefahrenkarte vorbehalten bleiben.

2.1.2 Bearbeitungstiefe fiir die einzelnen Handlungsebenen

Wenn Naturgefahren bei der Festlegung der Raumnutzung zu beriicksich-
tigen sind, muss dies aufgrund einer stufengerechten Gefahrenbeurteilung
erfolgen. Jede der obgenannten Handlungsebenen verlangt eine bestimmte
minimale fachliche Tiefe und einen addquaten Detaillierungsgrad (7abelle 1),
bzw. bei der kartographischen Darstellung einen entsprechenden Massstab,
dem ein unterschiedlicher Aufwand beziiglich Datenerhebung und -auswer-
tung gegeniibersteht. Tendenziell umgekehrt proportional zu diesem Detail-
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lierungsgrad ist in der Regel die Ausdehnung der jeweils interessierenden
Fliache: Die Ebene Richtplan verlangt regionale Ubersichten, die eher gene-
relle Aussagen iiber die Verbreitung von gefdhrlichen Prozessen verlangen;
auf lokaler Ebene befasst man sich mit einem relativ eng begrenzten Raum,
benétigt jedoch gute Detailangaben. Diesen Handlungsebenen entsprechen
im Forstwesen die Wald-Entwicklungsplanung (regionale Ebene) bzw. Wirt-
schaftsplanung, Betriebsplanung oder Projekte (lokale Ebene).

Wie dies in Tabelle 1 dargestellt ist, sollte jeder Gefahrenbeurteilung auf
lokaler Ebene (Nutzungsplan) unter Einbezug des relevanten rdumlichen
Umfeldes jeweils bereits eine Gefahrenbeurteilung entsprechend der Bear-
beitungstiefe der Ebene Richtplan vorausgehen. Dies ermoglicht die Bearbei-
tung eines grosseren Raumes und gewéhrleistet die Beriicksichtigung des
komplexen Gefiiges der Ursachenfaktoren und Prozesse im ganzen rdaumli-
chen Einflussbereich.

Auf der Ebene Richtplanung lassen sich die wesentlichen Informationen
durch Auswertung von Katasterinformationen, Luftbildinterpretation, ein-
fache Modellrechnungen (z.B. Pauschalgefélle) mit oder ohne Hilfe eines
Geographischen Informationssystems (GIS) gewinnen. Wihrend hier Erhe-
bungen im Geldnde vor allem der Abkldrung von Schliisselstellen dienen und
eher ergdnzenden Charakter haben, sind minutiose Analysen im Gelinde auf
der Ebene Nutzungsplanung absolut erforderlich. Katasterinformationen,
Luftbildinterpretation, der Einsatz von raffinierten Modellrechnungen mit
oder ohne Hilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) sind hier
zwar dusserst wichtige und oft unabdingbare Hilfsmittel, konnen aber in der
Regel fiir eine abschliessende Beurteilung nicht gentigen.

2.2 Zu erfiillende Postulate

Unabhingig von der Handlungsebene muss jede Gefahrenbeurteilung fol-
genden Postulaten gerecht werden:
1. sachliche Richtigkeit
2. gute Nachvollziehbarkeit
(Transparenz beziiglich Ablauf der Beurteilung und der eingesetzten
Methoden)

In der Praxis muss die Beurteilung ausserdem mit angemessenem Zeitauf-
wand (d. h. moglichst kostengtinstig) erfolgen.
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Tabelle 1. Gefahrenbeurteilung: Bearbeitungstiefe in Abhéngigkeit von der Handlungsebene.

Handlungsebene  «Richtplanung» «Nutzungsplanung»
«Wald-Entwicklungsplanung» «Wirtschafts-/Betriebsplanung, Projekte»
Bearbeitungstiefe \L

Erkennen und Lokalisieren der
Gefahren, Bestimmen der Art
des gefdhrlichen Prozesses
(Gefahrenart)

4

Analysieren und Beurrteilen der Gefahren;
Abklaren von Ursache (Einflussfaktoren,
Disposition, Auslosung), Wahrscheinlich-
keit, Ablauf (Dynamik und Kinematik),
Intensitidt und moglicher Wirkung
(genaue Lokalisierung)

Bearbeitungsschritte

und -ansitze
e Vorbereiten/
Eingrenzen

e Erheben

* Auswerten/
Interpretieren

e Auswertung von Katasterauf-
zeichnungen

e Luftbildinterpretation unter-
stiitzt durch Erhebungen im
Geldnde

* Modellrechnungen,
Analyse mit Prozessmodellen
* EDV/GIS-gestiitzte
Gefahrenanalyse

¢ Eingrenzung der Probleme und des
Bearbeitungsperimeters, z.B. aufgrund
einer Gefahren-Hinweiskarte

* Erhebungen im Gelinde, unterstiitzt

durch

— Auswertung von Katasteraufzeich-
nungen

- Karten der Phdnomene (stumme
Zeugen, gefahrenrelevante Gelédnde-
merkmale)

— Luftbildinterpretation

¢ Ermittlung von Intensitét und Ein-
tretenswahrscheinlichkeit der
Gefahrenprozesse fiir verschiedene
Szenarien und
¢ Definition und Beurteilung der
Gefahren im Wirkungsgebiet anhand
verschiedener Gefdahrdungsbilder
durch
— detaillierte Analyse und Interpreta-
tion fritherer Ereignisse
— Schwachstellenanalyse im Geldnde
— physikalisch-mathematische
Modellansidtze (z.B. Berechnung der
Auslaufstrecken von Lawinen)
- evtl. Modellversuche
- Untersuchung der gegenseitigen
Beeinflussung verschiedener
Gefahrenprozesse

korrespondierender

Karten- oder
Planmassstab

ca.

1:25000 bis 1 : 50 000

ca.
1:1000 bis 1 : 10 000

Kartentyp

Gefahren-Hinweiskarte

Gefahrenkarte
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2.2.1 Sachliche Richtigkeit

Die Forderung nach sachlicher Richtigkeit der Gefahrenbeurteilung ist
selbstverstdandlich. Allerdings ldsst sich die sachliche Richtigkeit von Gefah-
renbeurteilungen nicht ohne weiteres iiberpriifen. Ob eine Gefahrenbeurtei-
lung richtig (gewesen) ist, ldsst sich nie absolut ermitteln. Eine direkte Uber-
priifung ist letztlich nur anhand des Eintretens oder Nicht-Eintretens und des
Ablaufs des vorhergesagten Ereignisses moglich. Falls ein bestimmter Zeit-
raum definiert worden ist, fiir den die Gefahrenbeurteilung gelten soll (bei
Naturgefahren in der Regel 100 bis 150 Jahre!), lésst sich erst im Nachhinein
feststellen, ob sich die geféhrlichen Prozesse etwa im Rahmen des Vorherge-
sagten abgespielt haben oder nicht. Weil gerade die am meisten interessieren-
den grossen Gefahrenereignisse an einem bestimmten Ort in der Regel sehr
selten sind, ist hier die direkte Kontrolle der Qualitit der Gefahrenbeurteilung
oft nur in Katastrophenféllen moglich.

Aus diesen Griinden bedeutet das Anstreben sachlicher Richtigkeit ein
Vorgehen nach den «anerkannten Regeln der Kunst».

Was heisst Vorgehen nach den «anerkannten Regeln der Kunst»?

Obschon die Bemerkungen im Grundsatz sowohl fiir die Ebene Nut-
zungsplanung als auch fiir die Ebene Richtplanung gelten, sind die Anforde-
rungen im Hinblick auf die Nutzungsplanung wegen des erforderlichen Detail-
lierungsgrades und der Bearbeitungstiefe wesentlich grosser. Eine sachlich
richtige Gefahrenbeurteilung erfordert, dass die verschiedenen Gefahren-
prozesse je einzeln analysiert und beurteilt werden. In Bereichen, in denen
verschiedene Prozesse wirksam sind, ist es dann allerdings ebenso wichtig, dass
die gegenseitige Beeinflussung der Prozesse und das Gesamtsystem aller Pro-
zesse analysiert werden.

Ein wichtiges Mittel dazu ist das Erkennen aller wesentlichen Aspekte, die
zur Gefahr beitragen. Dies setzt systematisches Vorgehen, aber auch Phan-
tasie und Kreativitit des Bearbeiters voraus. Dazu gehoren in Analogie zur
Gefahrenerkennung im Bauwesen unter anderem die Punkte gemaiss Tabelle 2
(vgl. dazu Schneider, Schlatter, 1994).
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Tabelle 2. Wegmarken zu einer korrekten Gefahrenbeurteilung entsprechend der jeweiligen
Handlungsebene (xx = sehr wichtig, x = wichtig).

Nutzungsplanung  Richiplanung

e Korrekte Abgrenzung des zu untersuchenden Perimeters;  xx X
Berticksichtigung der Vorgénge in den benachbarten
Perimetern

e Erkennen und gedankliches Nachvollziehen (auch Nach- XX XX

rechnen) friher abgelaufener Prozesse

—> Abstiitzen auf Erfahrungen

Dies auch durch Vergleich der vorliegenden Situation mit
Gegebenheiten und Ereignissen in anderen Gebieten

e Materialanalyse: Welche Materialien (Gesteine, Wasser, XX X
Schnee, Eis, Biume) in welcher Kombination sind
im Spiel?

 Einflussanalyse: Welche Grossen beeinflussen die XX X
Gefahrenprozesse? Wie beeinflussen sich die Prozesse
gegenseitig?

¢ Energieanalyse: Welche Energien sind im Spiel? Mit XX X
welchen Massen und welchen Geschwindigkeiten ist
zu rechnen?

e Chronologisches Vorausdenken XX
e Schwachstellenanalyse XX
e kritische Analyse bestehender Gegenmassnahmen XX
(Verbauungen)
* Ableiten und Definieren der relevanten Gefihrdungs- XX
bilder
¢ Wirkungsanalyse XX X
e Systembeurteilung: XX X

Wie funktioniert das Gesamtsystem der Gefahren-
prozesse und seiner Einflussgrossen? Sind auch andere,
«unerwartete» Entwicklungen moglich? Wie sind sie
allenfalls zu behandeln?

¢ Nachpriifung all dieser Analysen nach erfolgten XX
Ereignissen

Zur Bearbeitung der meisten der Punkte in 7abelle 2 kbnnen verschiede-
ne Ansitze und Verfahren eingesetzt werden. In vielen Fillen empfehlen sich
auch:

— Brainstorming im Team,
— Beizug von Spezialisten fir spezifische Fragen,
— Arbeit mit logischen Bdumen, Ereignisbdumen, Ereignis-/Folgendiagrammen.
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Grundsitzliche Schwierigkeiten

So selbstverstindlich die Forderung nach sachlicher Richtigkeit ist, so
schwierig ist es, das hochgesteckte Ziel zu erreichen. Die Griinde dafiir liegen
unter anderem in folgendem:

1. Probleme bei der Erfassung einzelner Einflussparameter:

Verschiedene Einflussparameter sind einer Beobachtung nicht ohne wei-

teres zugénglich. So ist die fiir die Beurteilung der Hangstabilitidt wichtige

Kenntnis der Strukturen, der Substrateigenschaften und des Wasserhaus-

haltes im Untergrund in vielen Féllen nur indirekt zu erschliessen. Oder

es miissen zeit- und kostenintensive Sondier- und Analyseverfahren

(Bohrungen, Laboruntersuchungen) eingesetzt werden. Die Qualitit der

Datenerhebung ist somit bis zu einem gewissen Grad von der Zeit- und

Kosteninvestition fiir die Untersuchung abhéngig. Deshalb ist es wesent-

lich, vor jeder Gefahrenbeurteilung den anzustrebenden Genauigkeits-

grad und den noétigen Aufwand gegenseitig abzuwigen; das heisst der
geforderte Detaillierungsgrad, die mogliche Genauigkeit bei vorgegebe-
nem Zeit- und Kostenbudget ist zu definieren.
2. Probleme bei der Erfassung der kombinierten Wirkung der Einflusspara-
meter bzw. der Prozesse als Ganzes:
Beispielsweise stosst in einem Wildbachbett angesichts der meist nicht
stationdren Stromung bereits die rein hydraulische Berechnung auf
Schwierigkeiten. Die Schwierigkeiten werden noch viel grosser, wenn die
Geschiebefiihrung beriicksichtigt wird (Geschiebeanteil, Ubergang von
Geschiebetransport zu Murgédngen, Zufilligkeiten wie die Verstopfung
eines Gerinnes durch Baumstdamme usw.).
Die verschiedenartigen Naturfaktoren (und anthropogenen Faktoren)
konnen sich zeitlich verdndern (periodisch oder episodisch innerhalb einer
konstanten Bandbreite) oder auch einem Trend unterliegen.
Deshalb ist der Indikatorwert von bekannten fritheren Ereignissen beziig-
lich der Relevanz fiir die heutige und kiinftige Situation jeweils kritisch zu
beurteilen.

|98}

2.2.2 Nachvollziehbarkeit und Evidenz

Nicht zuletzt wegen der beschriinkten Uberpriifungsméglichkeiten haben
gute Transparenz und Nachvollziehbarkeit des Vorgehens bei der Gefahren-
beurteilung grosse Bedeutung. Das Vorgehen, die eingesetzten Verfahren und
Methoden, die Interpretation der erhobenen Daten lassen sich dadurch min-
destens besser kontrollieren und kritisieren. Die Aussagen, die Folgerungen
fiir Massnahmen werden somit auch einer sachlichen Diskussion zuginglich
und konnen allenfalls begriindet modifiziert werden. Gute Nachvollziehbar-
keit des Verfahrens hilft bereits dem Bearbeiter bei der Selbstkontrolle und
verbessert die Argumentationsbasis bei der Umsetzung.
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Bei Gefahrenbeurteilungen sind deshalb in jedem Falle folgende Grund-

regeln zu beachten:

— Fldachendeckende Dokumentation (kartographische Darstellung) des
gesamten relevanten Perimeters (Gefahren-Entstehungsgebiet und Gefah-
ren-Wirkungsgebiet, d.h. z. B. Wildbacheinzugsgebiet und Schwemmkegel),

— klare Methodenwahl und -kombination und deren Offenlegung,

— klar umrissene Entscheidungskriterien bei der Bewertung,

— Deklaration der Aussagen (z.B. mit Angabe der Evidenz gemaéss Tabelle 3).

Tabelle 3. Evidenz von Erscheinungen und Prozessen.

erwiesene Erscheinung:

erwiesener Prozess:

Erscheinung, die an der betreffenden
Stelle eindeutig identifizierbar ist.

Prozess, der an der betreffenden Stelle
«erwiesenermassen» gewirkt und
bleibende Spuren hinterlassen hat
(stumme Zeugen) oder der sonst
dokumentiert ist (z. B. Aufzeichnungen,
Zeugenaussagen).

vermutete Erscheinung:

vermuteter Prozess:

Erscheinung, die an der betreffenden
Stelle nicht eindeutig identifizierbar ist.

Prozess, der an der betreffenden Stelle
nicht mit Sicherheit erwiesenermassen
gewirkt hat; der jedoch beispielsweise
aufgrund schwer interpretierbarer Hin-
weise im Gelidnde, von vagen Aussagen,
aufgrund von allgemeiner Erfahrung
oder von Analogieschliissen (Vergleich
mit vergleichbaren anderen Gefahren-
gebieten) gewirkt haben diirfte.

Blick in die Vergangenheit:
«lernen aus friitheren
Ereignissen»

potentieller Prozess:

Prozess, der an der betreffenden Stelle
nicht gewirkt hat, der jedoch aufgrund
der allgemeinen Konstellation (Topo-
graphie, Geologie, Hydrologie,
Vegetation, Waldzustand, Bauten usw.)
eintreten konnte.

Blick in die Zukunft:
«Uberlegungen und
Hinweise auf mogliche
Vorgiinge infolge verinder-
ter Randbedingungen»

2.3 Unterscheidung verschiedener Phasen und ortlicher Bereiche des gefihr-

lichen Prozesses

Die Gefahrenbeurteilung erfordert die Analyse verschiedener Aspekte
des gefdhrlichen Prozesses:
— Der entscheidende Punkt ist die Abkldrung der zu erwartenden Wirkun-

gen im Gefahrengebiet.
— Diese Abklidrung erfordert die Kenntnis der méglichen Prozessabliufe.

Bei diesen interessieren vor allem die Dynamik und Kinematik des
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Ablaufs und die in diesem Zusammenhang erfolgenden Energieumlage-

rungen.

— Und schliesslich kénnen Ausmass und Wahrscheinlichkeit des gefdhrli-
chen Prozesses nur dann fundiert abgeschitzt werden, wenn die Voraus-
setzungen und Umstédnde der Vorbereitung und Auslésung des Prozesses
erkannt sind.

Tabelle 4. Wo, was analysieren und beurteilen?

verschiedene
Gefihrdungsbilder

Grund- variable auslésendes

Disposition Disposition LEreignis
Start- e Untergrund e Wassersittigung Storung
bereich e Relief e Vegetationszustand e Erdbeben
(Anriss, * Wasser ¢ Witterungsverlauf ¢ Wetter
Abldsung, e Bodenbedeckung e Schneedecke * Mensch
Auslosung) * Klima
Transit- e Untergrund ® Zustand
bereich e Relief Untergrund

Trajektorien * Zustand Trajektorien
Verlagerungskap.

¢ Bodenbedeckung
Ziel- ¢ Untergrund e Zustand
bereich ¢ Relief Untergrund
(Auslauf, Trajektorien ¢ Zustand Trajektorien
Ablagerung) Ablagerungskap.

* Bodenbedeckung

¢ Hindernisse

methodischer Aufwand

Disposition zu und Auslosung von gefihrlichen Prozessen

Die Vorbereitungsphase eines gefidhrlichen Prozesses ist in der Regel
gekennzeichnet durch eine bestimmte (evtl. zeitlich variable) Disposition fiir
den geféahrlichen Prozess und durch ein ausldsendes Ereignis. Wie in Tabelle 4
angedeutet, erfordert die Bewertung der auslosenden Ereignisse und der aktu-
ellen Disposition in der Regel einen grosseren methodischen Aufwand als die
Ermittlung der Grunddisposition, wo unter Umsténden fiir Prozesse wie Lawi-
nen, Steinschlag und Murgidnge bereits Abschitzungen mit Hilfe von Pau-
schalgefillen zu geniigend guten Resultaten fithren kénnen.

— Die Disposition zu geféhrlichen geomorphologischen Prozessen in Gebirgs-
rdumen ist die Anlage oder Bereitschaft von Wasser, Schnee, Eis, Erd- und

Felsmassen, sich (in reiner Form oder vermischt) unter dem Einfluss
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der Schwerkraft so talwirts zu verlagern, dass dies zu Schiden fiihren
kann.

Zweckmaissigerweise werden dabei eine «Grunddisposition» und die

«variable Disposition» auseinandergehalten:

— Die «Grunddisposition» zu gefahrlichen Prozessen ist die grundsitzliche,
tiber lingere Zeit gleichbleibende Anlage oder Bereitschaft zu gefahr-
lichen Prozessen.

Die Grunddisposition wird bestimmt durch iiber ldngere Zeitrdume konstant
bleibende Parameter wie Relief, Geologie, Klima, Pflanzenbestand usw.

So hat beispielsweise ein unbewaldeter Hang auf 1500 m 4i.M. mit einer
Neigung von 35° eine Grunddisposition als Lawinenanrissgebiet.

Zu beachten ist jedoch, dass einzelne Grossen durchaus einen liangerfristi-
gen Entwicklungstrend in eine bestimmte Richtung aufweisen kénnen. So
bedeutet der Anstieg der Permafrostuntergrenze fiir viele betroffene
Gebiete eine Erhohung der Grunddisposition fiir Erosion und Massen-
bewegungen.

— Die «variable Disposition» ist die bei gegebener Grunddisposition zeitlich

variable, in einem bestimmten Umfang schwankende oder sich ent-
wickelnde effektive Disposition zu gefdhrlichen Prozessen.
Die aktuelle Disposition wird somit bestimmt durch innerhalb eines
gegebenen Systemzustandes zeitlich variable, zum Teil durch die Jahres-
zeit und Tageszeit gesteuerte Grossen wie meteorologische Situation, Was-
serhaushalt in einem potentiellen Rutschkorper, Vegetationszustand usw.
Im Sommer, wenn der betrachtete Hang schneefrei ist, weist er keine Dis-
position fiir Lawinenabgédnge auf, dagegen im Winter bei entsprechenden
Schneeverhiltnissen.

— Das auslosende Ereignis setzt bei gegebener Disposition den gefédhrlichen

Prozess in Gang.
Bei entsprechenden Schneeverhiltnissen werden am erwidhnten Hang
Lawinen ausgelost, beispielsweise durch stetige Gewichtszunahme bei
Schneefall, bei Festigkeitsabnahme durch Erwdrmung oder durch eine
dussere Storung.

Die Auslosung des gefdhrlichen Prozesses erfolgt dann, wenn der Schwel-
lenwert eines relevanten Einflussfaktors erreicht bzw. iberschritten wird. Das
auslosende Ereignis kann periodisch oder sporadisch auftreten, oder es ist fiir
den betrachteten Zeitraum als einmalig aufzufassen. Je ausgeprigter jeweils
die aktuelle Disposition zu einem gefédhrlichen Prozess ist, desto naher riickt
die Moglichkeit, dass der Schwellenwert des entscheidenden ausléosenden Fak-
tors liberschritten wird.

In der Praxis der Gefahrenbeurteilung liegt die Schwierigkeit darin,
erstens den oder die entscheidenden Faktor(en) und zweitens den oder die
entsprechenden kritischen Schwellenwert(e) zu kennen.
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Beispielsweise ist erwiesen, dass sich viele Erdrutsche im Zusammenhang
mit ergiebigen Niederschldgen ereignen. Der entscheidende Faktor ist jedoch
nicht nur der Niederschlag selbst, sondern vor allem auch der bodenhydro-
logische Zustand an den betreffenden Hidngen. Somit miissten eigentlich
Schwellenwerte des Porenwasserdruckes bestimmt werden. Dies ist mit
hohem Aufwand verbunden, der sich wohl nur in seltenen Fillen rechtfertigen
lasst. Dagegen ist es verhiltnisméssig einfach, nach Schwellenwerten in den
Niederschlagsintensitdten und -ergiebigkeiten zu suchen. Deshalb sind schon
zahlreiche entsprechende Korrelationsversuche gemacht worden (siehe z.B.
Crozier, 1986: 177-192). Weil diese Werte jedoch einen nur indirekt auf den
gefahrlichen Prozess wirksamen Faktor beriicksichtigen, konnen solche
Schwellenwerte bestenfalls gewisse Anhaltspunkte liefern, jedoch nicht allge-
mein massgebend sein. Die gleiche Problematik stellt sich auch fiir andere
gefdhrliche Prozesse, beispielsweise fiir die Korrelationen Niederschlag —
Abfluss, Niederschlag — Abfluss — Geschiebefracht oder Neuschneezuwachs —
Lawinenauslésung.

Hinweise fiir die Gefahrenbeurteilung

Fiir Gefahrenbeurteilungen im Hinblick auf Gefahrenkarten, bzw. zur
Planung von permanenten Massnahmen, ist hauptsdchlich die Beurteilung der
allgemeinen Gefahr, somit die Kenntnis der Grunddisposition, notwendig. Zur
Ermittlung der Wahrscheinlichkeit des gefidhrlichen Prozesses muss jedoch
auch bekannt sein, wie hdufig mit einer hohen variablen Disposition und mit
potentiell auslosenden Ereignissen zu rechnen ist.

Wenn die Gefahrenbeurteilung im Hinblick auf temporédre Massnahmen
(z.B. Sperrung von Strassen) erfolgt, stehen klar die variable Gefahrensitua-
tion und das auslosende Ereignis im Vordergrund.

Zusammenfassend heisst dies, dass sich die Wahl der Kriterien, Schwel-
lenwerte usw. von Fall zu Fall entsprechend den 6rtlichen Verhéltnissen und
der Aufgabenstellung zu richten hat.

3. Gefahrenbewertung (Ebene Nutzungsplanung)

Die Ergebnisse der objektiven Gefahrenbeurteilung finden in der Regel
ihren Niederschlag auf der Ebene Richtplanung in einer Gefahren-Hinweis-
karte und auf der Ebene Nutzungsplanung in einer Gefahrenkarte. In der
Gefahren-Hinweiskarte begniigt man sich je nach Anwendungszweck und
Erhebungsaufwand mit Angaben tiber Ort und Art (welcher Prozess?) der
Gefihrdung und allenfalls einer Angabe der Evidenz («erwiesen», «vermu-
tet», «potentiell»).
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In der Gefahrenkarte sind dagegen Gefahrenstufen zu definieren, welche
die Intensitit und Wahrscheinlichkeit der betrachteten Prozesse beriicksich-
tigen.

3.1 Allgemeine Bedeutung der Gefahrenstufen

Ein Vorschlag zur Umschreibung der allgemeinen Bedeutung der einzel-
nen Gefahrenstufen ist in 7abelle 5 zusammengestellt. Dieser Vorschlag
orientiert sich weitgehend an den Vorgaben der «Richtlinien zur Berticksich-
tigung der Lawinengefahr bei raumwirksamen Tétigkeiten» (Bundesamt fiir
Forstwesen und EISLF, 1984).

Im Vordergrund steht die Gefdhrdung von Menschen und erheblichen
Sachwerten in Siedlungsgebieten. Angestrebt wird eine klare Gliederung in
Verbots-, Gebots- und Hinweisbereiche nach Massgabe moglicher Konse-
quenzen fiir die Raumplanung.

Dabei ist deutlich darauf hinzuweisen, dass die Gefahrenkarte selber nicht
rechtsverbindlich ist; sie ist die fachliche Grundlage fir die Berticksichtigung
der bekannten Gefahrengebiete bei allen raumwirksamen Aufgaben, im beson-
deren in der Nutzungsplanung und fiir die Konzeption von Massnahmen.

3.2 Intensitit und Hiufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit (Magnitude/Frequency)

Als Mass der Gefdhrdung werden die Intensitidt und die Eintretenswahr-
scheinlichkeit (Haufigkeit bzw. Wiederkehrdauer) der jeweiligen Gefahrenart
benutzt.

Beim einzelnen Ereignis hidngt die mogliche Grosse des Schadens ent-
scheidend von der Intensitdt des gefdhrlichen Prozesses ab, im Falle einer
Lawine beispielsweise von der dynamischen Druckwirkung auf eine Haus-
mauer.

Je héufiger sich ein geféhrlicher Prozess mit einer bestimmten schaden-
bringenden Intensitdt innerhalb einer gegebenen Periode ereignet, umso
grosser ist der mogliche kumulierte Schaden. Je héufiger (z. B. innerhalb von
100 Jahren) beispielsweise die landwirtschaftlich genutzten Fldchen auf dem
Wildbach-Schwemmkegel mit Schutt bedeckt werden, und je hdufiger die Fel-
der wieder von Schutt befreit werden miissen, desto hoher sind die Kosten, die
wihrend der betrachteten 100 Jahre anfallen.

Die Gefahr ist somit umso grosser, je hoher die Intensitédt des Einzelereig-
nisses ist und je hédufiger solche Ereignisse eintreten. Diese zwei Aspekte, die
erwartete Intensitédt und die Haufigkeit bzw. die (Eintretens-)Wahrscheinlich-
keit eines gefdhrlichen Prozesses sind deshalb bei der Beurteilung einer
bestimmten Gefahrenstelle zu beriicksichtigen.
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Tabelle 5. Bedeutung der Gefahrenstufen (Entwurf der tempordren Arbeitsgruppe Naturgefah-
ren® vom April 1995).

Gefahrenstufe

Gefihrdung

Bedeutung fiir Nutzung

* Rot:

Erhebliche Gefihrdung

e Mit der Zerstorung von Gebauden
ist zu rechnen.

¢ Personen sind sowohl innerhalb als
auch ausserhalb dieser Gebiude
gefdhrdet.

e Die Gefidhrdung kann nicht oder
nur mit unverhéltnisméssig grossem
Aufwand behoben oder wesentlich
eingeschriankt werden.

° oder

e Die Ereignisse treten zwar in
schwicherem Ausmass, dafiir aber
hiufig auf. In diesem Falle sind
Personen vor allem ausserhalb der
Gebdude gefihrdet.

Das rote Gebiet ist im wesentlichen
ein Verbotsbereich, in welchem
Nutzungen, die mit dem Aufenthalt
von Menschen verbunden sind,
untersagt werden sollten.

e Blau:

Mittlere Gefihrdung

® Mit Schiden an Gebduden ist zu
rechnen.

e Gebdudezerstdrungen sind in
diesem Gebiet nicht zu erwarten,
falls gewisse Auflagen beztiglich
Bauweise beachtet werden.

¢ Die Gefdhrdung kann mit besonde-
ren, objektbezogenen Massnahmen
behoben oder wesentlich einge-
schriankt werden.

e Personen sind innerhalb dieser
Gebédude kaum gefahrdet.

e Personen sind vor allem ausser-
halb der Gebédude gefidhrdet.

Das blaue Gebiet ist im wesent-
lichen ein Gebotsbereich, in dem
schwere Schiden durch geeignete
Vorsorgemassnahmen vermieden
werden konnen. Fiir Bewilligungen
sind Gutachten einzuholen.

e Gelb:

Geringe Gefihrdung

* Mit geringen Schiden an Gebéduden
bzw. mit Behinderungen ist zu
rechnen.

¢ Gebédudezerstorungen sind in
diesem Gebiet selbst bei tiblicher
Bauweise (nach SIA-Norm) un-
wahrscheinlich.

¢ Personen sind auch ausserhalb der
Gebidude kaum gefdhrdet.

¢ Die Gefihrdung kann durch
Nutzungsauflagen behoben werden.

Das gelbe Gebiet ist im wesent-
lichen ein Hinweisbereich. Hier wird
darauf hingewiesen, dass Schiden
und Gefdahrdungen auftreten kdnnen
und erhdhte Vorsichtsmassnahmen
notwendig sind.

o Weiss:

* Nach dem derzeitigen Kenntnisstand

und menschlichem Ermessen keine
Gefdhrdung
oder

¢ eine Gefdahrdung mit einer sehr
kleinen Eintrittswahrscheinlichkeit.

Bei Sondernutzungen mit sehr hohem

Risikopotential sind besondere Vor-
kehrungen erforderlich.

3 Eingesetzt von der Eidg. Forstdirektion, der Landeshydrologie und -geologie (BUWAL)
und dem Bundesamt fiir Wasserwirtschaft (BWW).
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Im Hinblick auf eine gute Nachvollziehbarkeit ist die Zuordnung zum
«roten», «blauen», «gelben» oder «weissen» Bereich jeweils zu begriinden.
Diese Begriindung muss mindestens eine Aussage itber die Wahrscheinlich-
keitsklasse (bzw. Klasse der Wiederkehrdauer) und der Intensititsklasse ent-
halten:

— Wabhrscheinlichkeit: «hoch», «mittel», «gering» oder «unwahrscheinlich»
bzw. Wiederkehrdauer: «hdufig», «mittel», «selten», «extrem selten»
— Intensitit: «stark», «mittel», «<schwach»

In den vorgeschlagenen Diagrammen geméss Abbildung 3 Intensitéts-
Wahrscheinlichkeits-Diagramme (Entwurf Februar 1995) sind «Wahrschein-
lichkeit» und «Intensitidt» nicht als metrische Grossen, sonde:n als Klassen
dargestellt. Dahinter steckt die Absicht, die jeweils eindeutige Einordnung
einer Gefahr in eine Wahrscheinlichkeits- bzw. Intensitédtsklasse zu erleich-
tern. Im Intensitdts-Wahrscheinlichkeits-Diagramm ergibt sich dann die
Zuordnung zu einem der numerierten Felder, d.h. zum «roten», «blauen»,
«gelben» oder «weissen» Bereich. Auch diese Zuordnung ist meist eindeutig.
In einzelnen Feldern hat man sich jedoch zu entscheiden, ob die Gefahrenbe-
urteilung eher zur «oberen» oder «unteren» Intensitédtsklasse bzw. zur Wahr-
scheinlichkeitsklasse «links» oder «rechts» im Diagramm zuzuordnen ist.

Selbstverstidndlich stecken hinter jeder Klassengrenze bestimmte qualita-
tive oder quantitative Aussagen. Diese werden in den Abschnitten 3.3 bzw.
3.4 skizziert.

Prinzipiell wurde des Ziel verfolgt, simtliche zu beriicksichtigenden
Naturgefahren in einem einzigen, allgemein giiltigen Intensitidts-Wahrschein-
lichkeits-Diagramm darzustellen. Ausgiebige Diskussionen und die Gegen-
iberstellung mit Fallbeispielen haben jedoch zu einem vorldufigen Entwurf
gemaiss Abbildung 3 gefiihrt, wo zwischen «brutalen» und «graduellen» Pro-
zessen sowie permanenten Rutschungen unterschieden wird.

3.3 Massgebliche Intensitiiten der gefihrlichen Prozesse

Aussagen zur moglichen Intensitit eines Prozesses an einer bestimmten
Stelle sollen nicht verwechselt oder vermischt werden mit Aussagen tiber die
jeweils betroffene Fliche in ihrer Ausdehnung. Natiirlich spielt es eine Rolle,
ob beispielsweise in einem bestimmten Talabschnitt mehrere Quadratkilome-
ter mit einer bestimmten Intensitét iiberflutet werden kénnen, oder ob «nur»
einige wenige Hektaren betroffen sind. Diese Betrachtung ist vor allem im
Hinblick auf aktive Massnahmen (Kostenwirksamkeit) sehr wesentlich. Ent-
scheidend als Mass fiir die Intensitdt im Zusammenhang mit der Erstellung
von Gefahrenkarten sind jedoch fiir das gegebene Beispiel allein die mogliche
Uberflutungstiefe und die zu erwartende Fliessgeschwindigkeit des Wassers
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"Brutale" Prozesse

Lawinen
Blockschlag
Felssturz
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TR blau \ &
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hoch mittel gering

Wahrscheinlichkeit (Klassen)

"Graduelle" Prozesse

Ubermurung permanente Rutschungen
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Ufererosion

spontane Rutschungen

Steinschlag

e Intensitét (Klassen)
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mittel /4; |

blau \ /
schwach \\ gelb schwach gelb
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blau

mittel

gelb oder weiss

N

Abbildung 3. Intensitidts-Wahrscheinlichkeits-Diagramme (Entwurf Februar 1995).
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am einzelnen betrachteten Punkt bzw. der betrachteten Bezugsflache innerhalb
der gefihrdeten Gebiete. (Zur Grosse der Bezugsflachen siehe Kapitel 3.4).

Aus Tabelle 6 geht als erstes hervor, welche Prozesse bzw. Teilprozesse
(Gefahrenarten) betrachtet werden (Kolonnen 1 und 2). Fiir diese Untertei-
lung wurde einerseits die Verwendung moglichst weniger, allgemein gebréduch-
licher Begriffe angestrebt; andererseits wurde eine Unterteilung aufgrund der
verschiedenen entscheidenden Parameter («Mass der moglichen Wirkung»)
und der zu verwendenden Kriterien vorgenommen.

Bei der praktischen Anwendung besteht durchaus die Moglichkeit, einzel-
ne Prozesse oder Teilprozesse weiter aufzugliedern. Zu beachten wire jedoch,
dass die Kriterien fir die Zuordnung zu den Intensitidtsstufen sinngemaiss fest-
gelegt werden. ‘ >

3.4 Eintretenswahrscheinlichkeit bzw. mittlere Wiederkehrdauer des gefihr-
lichen Prozesses

Die Gefahr ist umso grosser, je hdufiger sich ein gefidhrlicher Prozess einer
bestimmten Intensitédt innerhalb einer gegebenen Periode ereignet.

Von Jéahrlichkeit oder Wiederkehrdauer kann nur bei Prozessen gesprochen
werden, die sich wiederholt in vergleichbarer Intensitit ereignen. Daneben gibt
es jedoch auch gefiahrliche Prozesse, die am gegebenen Ort im Prinzip einmalig
sind (z.B. ein Bergsturz) oder die tiber ldngere Zeit andauern, kontinuierlich
sind, wie zum Beispiel die oben erwidhnten permanenten Rutschungen.

Im Uberblick kénnen beziiglich der zeitlichen Abfolge bzw. der Dauer
— kontinuierlich oder
— episodisch, dabei

— einmalig oder

— wiederholt und dabei

— periodisch oder
— sporadisch

auftretende gefidhrliche Prozesse unterschieden werden.

Gerade im Hinblick auf einmalige Ereignisse sollte grundsitzlich eher mit
Eintrittswahrscheinlichkeiten gerechnet werden als mit Wiederkehrperioden.
Wegen der leichteren Verstdndlichkeit wird man in der Praxis jedoch auch mit
«Wiederkehrperioden» oder «Jédhrlichkeiten» operieren.

Dementsprechend sind die Wahrscheinlichkeitsklassen in folgende Richt-
grossen zu libersetzen:

Wahrscheinlichkeit Wiederkehrdauer
hoch < 30 Jahre

mittel 30-100 Jahre
gering 100-300 Jahre
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Beachtet werden muss bei diesen Uberlegungen, dass die Wahrscheinlich-
keiten von einzelnen Teilprozessen und der Schadenwirkung verschieden
sein konnen. So fiihrt in einem Wildbach nicht jedes Hochwasser mit einem
bestimmten Abfluss zur gleichen Feststofffracht oder zu einem Murgang, und
die Schiaden im Siedlungsbereich konnen sehr unterschiedlich sein.

Wichtig ist auch, dass Klarheit dariiber besteht, auf welche Bezugsflache
(Ausdehnung) sich die Aussagen beziehen:

So kann beispielsweise die Ausdehnung der Bezugsfliche bei Felsstlirzen
und Steinschlag fiir die Zuordnung der Wahrscheinlichkeitsklasse eine erheb-
liche Rolle spielen. Wenn in einem gesamthaft 500 m langen Streifen unter
einer ebenso langen, sich homogen verhaltenden Felswand durchschnittlich
alle 10 Jahre irgendwo der Absturz eines Blockes zu erwarten ist, so ist bei
Unterteilung des Streifen in fiinf gleich grosse Abschnitte in jedem Abschnitt
ein solcher Blocksturz nur durchschnittlich alle 50 Jahre zu erwarten.

Es scheint nicht sinnvoll, die Grosse der Bezugsflichen absolut festzu-
legen. Immerhin diirfte in vielen Fillen eine realistische Grossenordnung im
Bereich einer bis weniger Hektaren liegen.

4. Ausblick

Die Harmonisierungsbestrebungen beziiglich der Beurteilungs- und
Bewertungsgrundsitze der gefihrlichen Naturprozesse sind noch in vollem
Gange. In diesem Sinne stellt der vorliegende Beitrag einzig das Ergebnis
einer Zwischenetappe dar.

Weiterhin zu diskutieren sind
— die grundsitzliche Bedeutung der Gefahrenstufen (7abelle 5),

— die Intensitdts-Wahrscheinlichkeitsdiagramme (Abbildung 3),

— die massgeblichen Parameter und Kriterien zur Abgrenzung von Inten-
sitdtsklassen fiir verschiedene gefidhrliche Naturprozesse (Tabelle 6) und
auch

— die Festlegung der Wahrscheinlichkeitsklassen.

Ungeachtet dieser noch zu fihrenden Diskussionen gilt es jetzt, die Ver-
besserung der Beurteilungsmethoden fiir die verschiedenen Prozesse voran-
zutreiben. In diesem Sinne befassen sich die beiden folgenden Beitrige
(Krummenacher, 1995, bzw. Mani, 1995) mit Beurteilungsmethoden. Entspre-
chend der im Rahmen des Walderhebungsprogrammes 1992-1995 (Unter-
programm «Flankierende Massnahmen», Modul Naturgefahren) festgelegten
Konzentration auf Fragen der Prozessmodellierung geht es dabei vor allem um
das Aufzeigen von Moglichkeiten und Grenzen der GIS-unterstiitzten
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Prozessmodellierung auf der Ebene Richtplanung, d.h. im Hinblick auf
Gefahren-Hinweiskarten.

Zusammenfassung

Bewusstes Umgehen mit Naturgefahren bzw. mit Naturrisiken setzt voraus, dass
die Risiken bekannt sind und dass definiert ist, welche Risiken eingegangen werden
diirfen und welche Mittel allenfalls zu deren Reduktion eingesetzt werden sollen und
konnen. Im Auftrag und unter Mitwirkung der unter anderem mit Naturgefahren
befassten Bundesdmter entwickelt eine temporére Arbeitsgruppe ein Konzept zu einer
stufengerechten (Bund, Kantone, Gemeinde) und kohérenten Praxis im Bereich Beur-
teilung und Bewertung von Naturgefahren. In Diskussion mit Fachpersonen in Praxis
und Forschung wird angestrebt, ein Konzept fiir eine vergleichbare Bewertung und
Behandlung der verschiedenen Naturgefahren im Hinblick auf die Erstellung von
Gefahrenkarten zu entwickeln. Im Rahmen des vorliegenden Beitrages werden einige
der gegenwirtig diskutierten Grundsitze fiir die Beurteilung und Bewertung der
Naturprozesse dargelegt, so im wesentlichen
- die erforderliche Bearbeitungstiefe fiir die einzelnen Handlungsebenen (Richtpla-

nung oder Nutzungsplanung),

— die Unterscheidung verschiedener Phasen (Disposition und Auslosung) gefihr-
licher Prozesse,

— die unterschiedlichen Beurteilungsschwerpunkte in den verschiedenen ortlichen
Bereichen wie Start-, Transit- und Zielbereich (oft hauptsidchlicher Wirkungs-
bereich) eines Prozesses,

- die allgemeine Bedeutung der Gefahrenstufen und die diesen zugrundeliegenden
Intensitdts-Wahrscheinlichkeits-Diagramme,

— die massgeblichen Intensitidten der gefidhrlichen Prozesse und schliesslich

- einige Hinweise zur Bildung von Klassen der Eintretenswahrscheinlichkeit bzw.
mittleren Wiederkehrdauer von gefdhrlichen Prozessen.

Die Harmonisierungsbestrebungen beziiglich der Beurteilungs- und Bewertungs-

grundsitze der gefdhrlichen Naturprozesse sind noch in vollem Gange. In diesem Sinne
stellt der vorliegende Beitrag einzig das Ergebnis einer Zwischenetappe dar.
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Résumé
Estimation et évaluation des dangers — sur le chemin d’un concept global

Cotoyer de maniére consciente les dangers et les risques naturels suppose que ceux-ci
soient connus et que I’on définisse lesquels peuvent étre encourus ainsi que les moyens
qu’il faut mettre en ceuvre pour leur minimisation éventuelle. Pour le compte et avec la
participation des offices fédéraux chargés entre autres des dangers naturels, un groupe
de travail temporaire développe un concept dans le domaine de ’estimation et de I'éva-
luation des dangers naturels, concept visant a une pratique cohérente et compatible
avec les différents niveaux (Confédération, cantons, commune). Dans un dialogue avec
les experts de la pratique et de la recherche, on aspire & mettre sur pied un concept pour
une évaluation équivalente et un traitement des différents dangers naturels en vue
d’ériger des cartes de danger. Dans le cadre de cet exposé, quelques-uns des principes
pour I’estimation et I’évaluation des processus naturels actuellement discutés sont pré-
sentés; en voici ’essentiel:

— Le degré de détail nécessaire aux différents niveaux d’action (niveau du plan direc-
teur ou niveau du plan d’affectation)

— La différenciation des différentes phases (disposition et déclenchement) des pro-
cessus dangereux

— Les différents points essentiels d’estimation selon la localisation telle que zone de
mobilisation, zone de transit et zone de dépdt ou d’inondation (souvent champ
d’action principal d’un processus)

— Lasignification générale des degrés de danger et les diagrammes d’intensité et pro-
babilité préalables

— Les intensités de référence des processus dangereux, et finalement

— Quelques indications sur la formation des classes de la probabilité et de la fré-
quence moyenne des processus dangereux.

Les efforts tendant a harmoniser les principes d’estimation et d’évaluation des pro-
cessus naturels dangereux sont en cours. C’est pour cette raison que cet article expose
uniquement le résultat d’une étape intermédiaire. Traduction: S. Croptier
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