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IFKIS-Hydro - Informations- und Warn-
system fiir hydrologische Naturgefahren

| H. Romang, C. Hegg, M. Gerber, N. Hilker, F. Dufour, J. Rhyner

1. Einleitung

Hochwasser und Murgénge verursachen
in der Schweiz jahrlich Schaden in Milli-
onenhohe (Schmid et al., 2004). Durch
Interventionsplane und entsprechende
Massnahmen wie Baumaschineneinsatz,
Wasserableitung oder auch Evakuationen
und Sperrungen kénnen die Auswirkungen
solcher Ereignisse reduziert werden (Ro-
mang et al, 2006). Dazu werden aber ge-
bietsspezifische und rasch verfugbare
Informationen etwa zu Niederschlag und
Abfluss benétigt. Basierend auf den guten
Erfahrungen der Lawinenwarnung (IFKIS
steht flir das Interkantonale Friihwarn-und
Kriseninformationssystem im Lawinenbe-
reich, Brindl et al., 2004) wird deshalb
IFKIS-Hydro als Informations- und Warn-
system bei hydrologischen Gefahren in
Pilotgebieten der Kantone Wallis und Gla-
rus entwickelt. Damit soll den Sicherheits-
und Einsatzverantwortlichen vor Ort ein
Mittel zur Bewaltigung von hydrologisch
bedingten Ereignissen in kleinen und mitt-
leren Einzugsgebieten zur Verfligung ge-
stellt werden.

2. Einordnung von IFKIS-Hydro

Schutzmassnahmen kdnnen in raumpla-
nerische, bauliche, biologische und or-
ganisatorische Massnahmen gegliedert
werden (Bild 1). Im Sinne des integralen
Umganges mit Naturgefahren werden die
verschiedenen Massnahmen haufig kom-
biniert eingesetzt. Dies gilt speziell fir die
Oorganisatorischen Massnahmen, mit wel-

chen die Auswirkungen eines (trotzdem)
auftretenden Schadenereignisses gemin-
dert werden sollen. Diese Interventionen
und die Vorbereitung darauf gewinnen
zunehmend an Bedeutung, weil a) pla-
nerische Massnahmen bei bereits besie-
delten potenziellen Gefahrenraumen nur
langfristig greifen kénnen und b) bauliche
und biologische Massnahmen Grenzen fi-
nanzieller, 6kologischer, gesellschaftlicher
und technischer Natur unterliegen.

Indiesem Rahmen hilft IFKIS-Hydro
die verschiedenen Informationen wie die
allgemeine Gefahrensituation, Wetter-
prognosen, Abflussvorhersagen oder
Messungen und gezielte lokale Beobach-
tungen nutzbringend zu kombinieren, um
fir das betreffende Gebiet bestmdgliche
Angaben Uber das aktuelle und absehbare
Hochwasser- und Murganggeschehen zu
erhalten und die organisatorischen Mass-
nahmen zu unterstitzen.

In Ergdnzung zu Warnsystemen fur
grossere Gewasser wie die Modelle des
Bundesamtes fir Umwelt fir das Einzugs-
gebiet des Rheins oder das Prognosemo-
dell MINERVE fiir die Rhone (Raboud et
al., 2001) konzentriert sich IFKIS-Hydro
auf Gebiete in der Gréssenordnung von
einem bis hundert, allenfalls einigen hun-
dert Quadratkilometern. Beispiele fur klei-
ne Einzugsgebiete finden sich in den im
vorliegenden Artikel angesprochenen Pi-
lotgebieten des Kantons Wallis, ein eher
grosseres Pilotgebiet stellt das Linthgebiet
im Kanton Glarus dar (Zappa et al., 2006).
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3. Die Bedeutung lokaler
Beobachtungen

Hochwasserereignisse in kleinen Einzugs-
gebieten sind abhangig von Faktoren wie
dem jeweiligen Gebietscharakter, der Vor-
geschichte (z.B. Vorregen) oder der klein-
rdaumigen Niederschlagsverteilung. Es ist
allgemein bekannt, dass sowohl die Re-
aktion verschiedener Bache auf das glei-
che auslésende Niederschlagsereignis als
auch die Reaktion desselben Baches auf
unterschiedliche Niederschlage stark va-
riieren. Deshalb ist ein Informations- und
Warnsystem fir hydrologische Gefahren
in kleinen Einzugsgebieten auf lokale An-
gaben angewiesen. Die lokalen Informa-
tionen kdnnen sowohl durch Beobachter
als auch durch technische Systeme ver-
schiedener Art gesammelt werden. Wel-
che Mittel wo adaquat einzusetzen sind,
hangt von verschiedenen Rahmenbedin-
gungen ab: Verflgbarkeit von Personal,
Zuganglichkeit der Messstelle, mégliche
Vorwarnzeiten, finanzielle Mittel usw. Die
lokalen Beobachtungen ergénzen, kor-
rigieren und konkretisieren die Angaben
auf rdumlich groberer Stufe wie Wetter-
vorhersagen (national, regional), Abfluss-
prognosen (Prognosemodelle) oder Warn-
meldungen. Sowohl die «globalen» als
auch die lokalen Informationen sind wich-
tig. Weil aber letztere durch die Arbeit der
Beobachter etwa in einer Gemeinde oder
einer Talschaft stark beeinflusst werden
kénnen, wird im Konzept von IFKIS-Hydro
der Beobachtung vor Ort ein grosses Ge-
wicht beigemessen.

4. Strukturierte Informations-
beschaffung und -verarbei-
tung

Die angesprochene Variabilitat bei der Ent-

stehung und Entwicklung von Hochwas-

ser- und Murgangereignissen wird modell-
haft durch das Konzeptin Bild 2 dargestellt.

Die Gliederung in Grunddisposition, varia-

ble Disposition und auslésendes Ereignis

wird hier verwendet, um den Aufbau von

IFKIS-Hydro sowie die laufende Informa-

tionsbeschaffung und -verarbeitung pro-

blemorientiert und gut strukturiert gestal-
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Bild 2. Entstehung von Gefahrenereig-
nissen aufgrund von Disposition und
auslésendem Ereignis (nach Kienholz
etal., 1998).

ten zu kdénnen. Die Grunddisposition als
«dauernd vorhandene Bereitschaft zu ge-
fahrlichen Prozessen» bildet die Basis fiir
das Verstandnis der wirkenden Prozesse
und damit auch der Massnahmen. Gefah-
renkarten liefern dazu wertvolle Angaben,
wenngleich ihr Informationsgehalt we-
sentlich dartber hinausgeht. Fehlen Ge-
fahrenkarten, kann die Grunddisposition
auch anders bestimmt werden (z.B. Ereig-
niskataster, Gelandeanalyse). Zu betonen
ist aber, dass je besser die Grunddisposi-
tion bestimmt wird, desto zielgerichteter
kénnen ein System wie IFKIS-Hydro und
darauf aufbauende Interventionsmass-
nahmen eingesetzt werden.

Die Ermittlung der Grunddisposi-
tion ist eine Voraussetzung fur die Anlage
von IFKIS-Hydro in einem bestimmten Ge-
biet. In den Pilotgebieten im Kanton Wal-
lis werden Gefahrenkarten verwendet, um
IFKIS-Hydro einzurichten. Sie helfen mit,
Prioritdten zu setzen oder zugangliche
Beobachtungsstellen im Geléande zu be-
stimmen.

Gefahrenereignisse sind bei ge-
gebener Grunddisposition sowohl von

der variablen Disposition als auch vom
ausldsenden Ereignis abhangig. Dement-
sprechend steht deren Kenntnis bei IFKIS-
Hydro im Zentrum. Die Erfassung und Be-
wertung der notwendigen Informationen
wird als «regelmédssige Beobachtung»
und <«ausserordentliche Beobachtung»
bezeichnet und in den nachfolgenden Ab-
schnitten beschrieben.

5. Regelmassige Beobachtung
Mit der regelmassigen Beobachtung wird
der Teil der variablen Disposition abge-
deckt, welcher sich Uber Wochen, Monate
und Jahre verédndern kann. Mit «regelmas-
sig» wird betont, dass die Beobachtungen
ingleichmassigen Absténden (z.B. jahrlich)
und haufig an festgelegten Stellen (z.B.
Schlisselstrecken) erfolgen. Erganzend
sind Beobachtungen nach Ereignissen
sinnvoll, um allféllige wesentliche Veran-

derungen der Disposition zu erfassen (z.B.

Aktivierung von Erosionsstrecken).

Typische Stellen flr regelmassige

Beobachtungen sind:

* Gebiete mit bekannten und aktiven
Hangbewegungen (Bild 3)

e Wichtige Geschiebedeponien im Ge-
rinne (z.B. Ablagerungen von kleinen
Ereignissen, Einstoss durch Runsen
oder Sturzprozesse)

e Stellen mit erhéhtem Schwemmholz-
potenzial (z.B. aufgrund Waldzustand,
bei Hanginstabilitaten oder in/unter-
halb von Lawinenzligen)

e Einstoss grosser Lawinen mit der Ge-
fahr von Verklausungen

e Schutzbauwerke, speziell wenn sich
ihre Funktionsfahigkeit kurzfristig an-
dern kann (z.B. Ruckhaltebecken und
ihre  mogliche Vorverflllung durch
kleinere Ereignisse).

Zum Arbeitspaket der regelmassigen Beob-

achtungen werden ebenfalls die Kontrollen

der fur den Ereignisfall festgelegten Beob-
achtungspunkte (siehe folgendes Kapitel)
zugerechnet. Hier geht es vorallem darum,
deren Funktionstlichtigkeit (z.B. Pegel-
marken wiederherstellen, Abflussquer-
schnitt freilegen) sicherzustellen.

Schliesslich ist natirlich die lau-
fende Konsultation des Wetterberichtes
Teil einer regelméassigen Beobachtung.
Er stellt das Bindeglied zu den folgenden
ausserordentlichen Beobachtungen dar,
da er im ginstigen Fall friihzeitig auf eine
entsprechende potenzielle Gefahrensitua-
tion hinweisen kann.

6. Ausserordentliche

Beobachtung
Im Fall eines erwarteten oder bereits ein-
setzenden Ereignisses sollen die so ge-
nanntausserordentlichen Beobachtungen
die kurzfristig variable Disposition und das
auslésende Ereignis erfassen und so trotz
derknappen Zeit helfen, die aktuelle Situa-
tion zu bewaltigen und die mégliche Ent-
wicklung abzuschétzen.

Der Bezug von IFKIS-Hydro zur In-
tervention ist hier sehr direkt. Bewusst ist
aber zwischen der fachlichen Ebene von
IFKIS-Hydro und der Fiihrungsebene zu
trennen. Mit IFKIS-Hydro kénnen Entschei-
dungsgrundlagen und Empfehlungen er-
arbeitet werden, der Entscheid Uber Inter-
ventionsmassnahmen bleibt aber immer
der verantwortlichen Fihrungsebene wie
den Gemeindefiihrungsstaben vorbe-
halten. Diese organisatorischen Aspekte
werden im Kanton Wallis im Rahmen der
Notfallplanung angegangen (Seiler und
Baumann, 2007).

Wie bereits erwahnt sind auch fir
die ausserordentliche Beobachtung lokale
Angaben wichtig. Diese kénnen manuell
(Beobachter) oder automatisch (Messsta-
tionen) erhoben werden. Eine Hauptauf-

Blld 3. Veranderungen in einem aktlven Rutschgeblet zw:schen Oktober 2003 und Juni 2005 (Hof/lbach Davos). Durch die haufigen
Murgangereignisse sind die Benutzer einer Strasse gefihrdet, welche weiter unten den Bach quert.
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Bild 4. Manuelle Pegelmessstelle im
Gebiet Simplon Siid (links), automatische
Niederschlagsmessstation im Gebiet
Verbier (rechts).

gabe der Entwicklung und Einfliihrung von
IFKIS-Hydro in den verschiedenen Pilot-
gebietenim Kanton Wallis besteht deshalb
darin, Beobachtungs- und Messstandorte
festzulegen und einzurichten (Bild 4).

Wegen der knappen Zeit im Ereig-
nisfall, den speziellen organisatorischen
Anspriichen und nicht zuletzt den hohen
Anforderungen an die Qualitat der Daten
undihrer Interpretationist ein strukturiertes
Vorgehen notwendig (Bild 5). Dieses soll
ermdglichen, sowohl Entwicklungen még-
lichst friihzeitig abzusehen oder zumindest
zu verfolgen und somit angemessen rea-
gieren zu kdnnen, als auch den Aufwand
und den Einbezug von weiteren Personen
je nach Situation schrittweise ausdehnen
zu kénnen.

Ausléser der Prozedur koénnen
wie erwdhnt der Wetterbericht und darin
angekindigte Intensivniederschlage
sein, allenfalls auch Warnungen Uber of-
fizielle Kanale oder Uber kommerzielle
Dienste. Nach Konsultation der Nieder-
schlagsprognose entscheidet die zu-
standige Person, ob die Flihrungsebene
(z.B. Chef des Krisenstabes) bereits in-
formiert werden soll. So oder so wird die
Entwicklung der Situation weiterverfolgt,
beispielsweise liber den Niederschlagsra-
dar. Nach erneuter Lagebeurteilung wird
entschieden, ob die Beobachter, welche
dann vor Ort ihre Arbeit ausfiihren, mobi-
lisiert werden sollen. Selbstversténdlich
ist hier wie bei den anderen Interpreta-
tionsschritten auch ein Abbruch der Pro-
Zedur moglich. Setzt der Niederschlag
auch vor Ort ein, stehen zusatzlich zu den
bisherigen Angaben lokale Messdaten und
Beobachterdaten zur Verfiigung. Diese
helfen beim Entscheid tber einen allfal-
ligen Voralarm und schliesslich tber die
Alarmierung. Die Arbeit von IFKIS-Hydro
endet nicht etwa an diesem Punkt, son-
dern es wird nun die wichtige Begleitung
des Ereignisses respektive des Einsatzes

Ubernommen. So durch Weiterleitung von
Angaben Uber die Niederschlags- und
Hochwassersituation an die Einsatzkrafte,
durch Fortsetzung der Beobachtungenim
Geléande (gerade in dieser Phase kénnen
sehr wertvolle Erfahrungen gewonnen
werden) oder durch die Unterstitzung der
Sicherheit der Einsatzkrafte durch statio-
nére Beobachter als Warnposten an kri-
tischen Stellen. Eine Nachbereitung etwa
zur Bereinigung der Datenerfassung oder
zur Erfolgskontrolle schliesst die Phase
der ausserordentlichen Beobachtung ab.

Das Diagramm geht von der «idea-
len Variante» mit prognostizierten Inten-
sivniederschlégen aus. In der Praxis wird
aber die Initialzindung auch durch Ereig-
nisse gegeben, welche sich nicht lange
ankulindigen respektive heute nicht in der
benétigten Genauigkeit prognostizier-
bar sind (Gewitter). Dies verkurzt das be-
schriebene Vorgehen und zeigt auch klar
Grenzen auf.

7. Die Informationsplatiform
InfoManager

Die verschiedenen Informationen lassen
sich in der kurzen Zeit nur mit digitaler Un-
terstlitzung erfassen und verarbeiten. Zen-
trales Steuerelement von IFKIS-Hydro ist
deshalb der InfoManager (Bild 6). Diese
webbasierte Plattform bietet Zugriff auf die
bendtigten Daten und Informationen vom
Wetterbericht Uber Messwerte aus dem
Gebiet bis zu den manuellen Beobach-
tungen. Im Weiteren ermdglicht sie auch
den Informationsaustausch mit Nachbar-
gebieten und erlaubt den Zugriff auf fri-
her gespeicherte Daten. Diese einheitliche
Plattform einschliesslich der Speicherung
frliherer Daten (Erfahrungen) und deren
Beizug flr kiinftige Entscheidungen ist ein
wesentliches Erfolgselement von IFKIS in
der Lawinenwarnung und diirfte es ebenso
im Bereich der hydrologischen Gefahren
werden.

8. Erste Erfahrungen

und Ausblick
IFKIS-Hydro stellt Konzept und technische
Mittel zum Umgang mit hydrologischen
Unwetterereignissen zur Verfigung. Es
gliedert sich in die Praxis des Hochwas-
serschutzes ein, nutzt und erganzt be-
stehende Grundlagen und Instrumente
wie Gefahrenkarten, lokales Know-how,
meteorologische Angaben, Messnetze
verschiedener Art und Beobachtungen im
Gelénde. Es kombiniert diese im Hinblick
auf die Ereignisbewaltigung mit Hilfe des
Info-Managers, entwickelt sich mit diesen
Grundlagen weiter und gibt seinerseits
Impulse fir Innovationen und die Organi-
sation lokaler und kantonaler Sicherheits-
dienste.

Die ersten Erfahrungen sind grund-
satzlich positiv (zu Glarus vgl. Géachter,
2007). So wurde im Gebiet Simplon Std
das System respektive die damit Beauf-
tragten durch die Starkniederschlage im
September 2006 erstmals im Ernstfall ge-
prift, und die Auslegung (Messstellen, Be-
obachtungen) und speziell die einheitliche
Plattform haben sich bewahrt. Im Pilotge-
biet Verbier (VS) zeigte ein Murgang am
24. Juni 2006 die Grenzen des Systems
bei kurzfristigen und sehr lokalen Ereig-
nissen auf. Als Konsequenz wurde das
im Rahmen von IFKIS-Hydro ohnehin ver-
dichtete Niederschlagsmessnetz noch-
mals erganzt und versuchsweise mit einer
Programmierung versehen, welche beim
Uberschreiten definierter Schwellenwerte
SMS-Meldungen an Sicherheitsverant-
wortliche verschickt. Dasim Einzugsgebiet
lligraben fur die Gemeinde Leuk erstellte

Wetterbericht ‘

|

o neiny

 Alelnfos

\‘ | ‘__asg leitung Einsatz i

|t
o

Bild 5. Ablaufschema der ausserordentli-
chen Beobachtung von IFKIS-Hydro.
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Bild 6. Erfassung von Beobachterdaten im Info-Manager.

Murgang-Alarm-System (Graf et al., 2007)
wird ebenfalls in IFKIS-Hydro integriert. Es
beinhaltet neben dem Beobachtungskon-
zept auch ein automatisches Detektions-
System sowie ein detailliertes Konzept zur
Information der Bevélkerung.

Nach wie vor ein wichtiges Thema
fur die Forschung ist das Prozessver-
sténdnis sowohl auf meteorologischer als
auch hydrologischer und geomorpholo-
gischer Seite. Es ist klar, dass gerade die
im Ablaufschema der ausserordentlichen
Beobachtung (Bild 5) mehrfach erwéhnte
Interpretation der Daten auf entspre-
chende Grundlagen angewiesen ist. Hilf-
reich sind dazu beispielsweise Prozess-
modelle, welche verschiedene Szenarien
vorausschauend abbilden kénnen. Wéh-
rend flir das etwas grdssere Einzugsge-
biet der Linth das Abflussprognosemodell
PREVAH (Zappa et al., 2003) bereits ope-
rationell eingesetzt wird, sind fur kleinere
Gebiete weitere Anstrengungen nétig.
Sehr wichtig fur die Entwicklung von lokal
anwendbaren Prozessmodellen sind lang-
fristige Datenreihen, welche mit Hilfe des
InfoManagers aufgebaut werden sollen.

Sozusagen am andern Ende der
Reihe Prozess - Ereignis—Schaden stehen
die Interventionsmassnahmen, die durch
geeignete organisatorische Strukturen,
technische Hilfsmittel und fachliche Aus-
bildung die Erkenntnisse aus IFKIS-Hydro
auch umsetzen missen. Die Entwick-
lungen der Interventionskarten (Romang
etal., 2006) oder der Notfallplanung (Seiler
und Bumann, 2007) stellen entsprechende
Ansétze dar. Eine Weiterentwicklung und
eine Harmonisierung auf nationaler Ebene
ist anzustreben.

Zusammen mit anderen Instru-
menten kann IFKIS-Hydro im Sinne des

integralen Risikomanagements zu einer
Minderung von Schaden durch hydrolo-
gische Ereignisse beitragen. Nebst den
angesprochenen Innovationen zur Wei-
terentwicklung des Systems wird es auch
notwendig sein, tUber eine Ausweitung zu
diskutieren, mégliche Harmonisierungen
zu prifen und sich allgemein weiter mit
dem hochaktuellen Thema Warnungen zu
beschéftigen. In diesem Sinne kann IFKIS-
Hydro durch seine Anlehnung an IFKIS
vielleicht auch einen Weg aufzeigen, wie
durch Einbezug und Zusammenarbeit aller
massgebenden Personen und Institutio-
nen schweizweit ein erfolgreiches Warn-
system aufgebaut werden kann. Erste An-
strengungen wurden von MeteoSchweiz,
BAFU und SLF im Rahmen des Projektvor-
schlag «Gemeinsame Informationsplatt-
form Naturgefahren» unternommen.

Dank

Das Projekt IFKIS-Hydro konnte bereits 2004
und somit vor dem lehrreichen Hochwasserjahr
2005 gestartet werden, was nicht zuletzt der
Weitsicht der Auftraggeber zu verdanken ist.
Das Projekt IFKIS-Hydro wurde durch den Kan-
ton Wallis initiiert und unterstitzt. Ein speziel-
ler Dank geht an die kantonalen Amter «Service
desroutes et des cours d’eau» und «Service des
foréts et du paysage» sowie an die Gemeinden
und ihre Vertreter in den Pilotgebieten.

Die Arbeiten im Linthgebiet wurden durch den
Kanton Glarus und in speziellem Masse durch
die Praventionsstiftung der Kantonalen Gebau-
deversicherungen unterstitzt. Auch hierfur dan-
ken wir herzlich.
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