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1.1 Millionen Menschen leben in der
Schweiz in Hochwassergebieten

Markus Mosimann, Luzius Thomi, Veronika Réthlisberger, Margreth Keiler, Andreas P. Zischg

Zusammenfassung
Inder Schweiz verursachen Hochwasserereignisse immer wie-
der Schaden in Millionenhéhe. Dank der Gefahrenkarten ist
bekannt, wo Uberschwemmungen auftreten kénnen. Doch wie
viele Gebdude stehen in den Hochwassergefahrengebieten,
welchen Wert weisen sie auf, und wie viele Personen leben

Universitét Bern ist diesen Fragen nachgegangen und hat die
Webseite «www.hochwasserrisiko.ch» entwickelt: Sie zeigt,
basierend auf den Gefahrenkarten, die potenziell gefédhrdete
Bevdlkerung bzw. Gebdude und Gebdudewerte pro Ge-
meinde, Bezirk und Kanton.

Schweizweit liegen 270 000 Gebédude mit einem Neu-
wert von insgesamt 480 Milliarden Franken in einem Hoch-
wassergefahrengebiet; bewohnt werden sie von rund 1.1
Millionen Personen. Betrachtet man den Anteil betroffener
Personen oder Gebdude an der Gesamtbevdlkerung bzw. am
Gebédudebestand, dann ist vorallem der Alpenbogen (z. B. das
Wallis, Nidwalden und das St. Galler Rheintal) stark gefdhrdet.
Legt man den Fokus auf die Anzahl an gefdhrdeten Personen
und Gebéuden, so stechen das Mittelland und die Stédte (vor
allem Zdirich, aber auch St. Gallen, Biel oder Luzern) heraus.
Ganz besonders betroffen — ndmlich sowohl beziiglich Anteil
wie auch Anzahl gefdhrdeter Personen und Gebédude - sind
das Rhonetal (VS), die Region Interlaken, die Region um den
Vierwaldstéttersee, die Linthebene (GL, SG, SZ) und das St.
Galler Rheintal.

in diesen Gebduden? Das Mobiliar Lab fiir Naturrisiken der

Résumeé

En Suisse, les inondations provoquent régulierement des
dégats se chiffrant en millions de francs. Grace aux cartes
des dangers, les zones susceptibles d’étre inondées ont éte
identifiées. Restait a savoir combien de batiments se trouvent
dans ces zones inondables, quelle est leur valeur et combien
de personnes y vivent. Le Laboratoire Mobiliére de recherche
sur les risques naturels a I’'Université de Berne a cherché des
réponses a ces questions en développant le site web «www.
risquedecrues.ch»: sur la base des cartes des dangers,
les habitants, les béatiments et les valeurs immobilieres qui
pourraient étre affectés par des inondations sont représentés
parcommune, district et canton.

En Suisse, 270000 batiments d’une valeur a neuf
de 480 milliards de francs ainsi que quelque 1.1 million de
personnes se trouvent en zones inondables. Sil’on s’intéresse
au pourcentage des personnes et des batiments inondables
par rapport a 'ensemble de la population et des batiments,
c’est principalement I'arc alpin (p. ex. le Valais, Nidwald et la
vallée du Rhin saint-galloise) qui se démarque en plus. Les
valeurs absolues dressent un tableau un peu différent: ce sont
le Plateau et les villes (notamment Zurich, mais aussi St-Gall,
Bienne ou Lucerne) qui sont le plus exposés. Les régions tout
particuliérement en danger — soit par rapport au pourcentage
et au nombre absolu de personnes et de batiments — sont la
vallée du Rhéne (VS), larégion d’Interlaken, larégion du lac des
Quatre-cantons, la plaine de la Linth (GL, SG, SZ) et la vallée
du Rhin saint-galloise.

1. Einleitung
Der Hochwasserschutz ist heute stark

Auswertungen

unterschiedliche gewahlte Resultate dieser Studie sind auf

auf die Frage ausgerichtet, wo, wie haufig
und wie viel Wasser fliesst. Diese zentralen
Informationen finden sich in hoher raum-
licher Auflésung in den Gefahrenkarten
der Kantone. Die Gefahrenkarten beinhal-
ten jedoch keine Informationen zu mog-
lichen Schaden. Fir einen nachhaltigen
Hochwasserschutz benétigt es zuséatzlich
Kenntnisse zu gefahrdeten Schutzgttern:
Was kann wo beeintréchtigt oder zerstort
werden und wie viele Personen sind be-
troffen?

In den letzten Jahren erstellten ei-
nige Kantone, basierend aufden Gefahren-
karten, kantonsweite Risikolbersichten
(z.B. Bern, Graublinden, Schaffhausen,
Thurgau, Zurich). Das Bundesamt fir Um-
welt (BAFU) wiederum fihrte schweizweite

Schutzguter (z.B. Bevdlkerung, Beschaf-
tigte, Bauzonen) durch, gestitzt auf die
«Aquaprotect»-Uberschwemmungsge-
biete (vgl. BAFU 2008, 2016).

Bisher gab es jedoch keine
schweizweiten Ubersichten zum Scha-
denpotenzial bei Hochwassern, die auf
den Gefahrenkarten basieren. Dank einem
Abdeckungsgrad der Hochwassergefah-
renkarten von 73 % (Gebaude) bis 86 %
(Personen mit Hauptwohnsitz) und pra-
zisen Daten zu Gebduden und Bevolke-
rung sind solche Ubersichten nun még-
lich. Das Mobiliar Lab fur Naturrisiken des
Oeschger-Zentrums fir Klimaforschung
an der Universitéat Bern hat die Hochwas-
serexponierung von Personen, Gebauden
und Gebaudewerten flir die ganze Schweiz
berechnet (Réthlisbergeretal. 2017). Aus-

der Website «www.hochwasserrisiko.ch»
publiziert und Gegenstand des vorliegen-
den Artikels. Auf der Website finden sich
interaktive Karten, welche die gefahrdete
Bevolkerung bzw. die geféhrdeten Ge-
baude pro Gemeinde, Bezirk und Kanton
zeigen.

2. Methoden

2.1 Vorgehensweise

Die angewendeten Methoden basieren auf
Réthlisberger et al. (2017) und wurden ge-
ringfligig angepasst (ein im Ansatz &hnli-
ches Vorgehen schlagen auch Bezzola &
Loat 2016b vor). Die Geb&audegrundrisse
(in der Form von Polygonen) aus dem
hochaufgeldsten Topografischen Land-
schaftsmodell, TLM, (swisstopo 2016)
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und der Punktdatensatz der Gebaude-
und Wohnungsstatistik, GWS, (BfS 2012),
welche adressgenau die Anzahl Perso-
nen mit Hauptwohnsitz enthalt, bilden die
Grundlage. Beider Verknipfung der GWS-
Punkte mit den Gebauden befanden sich
93.7 % aller Punkte innerhalb eines Po-
lygons, 4 % konnten innerhalb einer Puf-
ferzone von 2 m um den TLM-Gebaude-
grundriss gefunden und zugewiesen wer-
den. Sokonnten 98.2 % (rund 7.9 Mio.) der
Schweizer Bevolkerung einem Gebaude
zugeordnet werden.

Zuséatzlich wurde fir jedes TLM-
Gebadude ein Neubauwert berechnet.
Diese Werteberechnung basiert auf dem
oberirdischen Gebdudevolumen, ermittelt
aus den Hohen- und Oberflachenmodel-
len swissALTI3D (swisstopo 2013b) und
DOM (swisstopo 2013a), sowie den Ver-
sicherungssummen aus dem jeweiligen
Geschaftsbericht 2015 der kantonalen
Gebaudeversicherung (KGV 2016). An-
hand der Gesamtsumme aller Geb&ude-
volumina und Versicherungssummen pro
Kanton wurde ein durchschnittlicher kan-
tonaler Kubikmeterpreis abgeleitet. Dieser
Wert wurde anschliessend mit den geb&u-
despezifischen Volumina multipliziert. Fir
die Berechnungeninden sieben Kantonen
ohne kantonale Gebaudeversicherung
wurde ein durchschnittlicher Kubikmeter-
preis verwendet.

Zuletzt erhielt jedes Geb&udepo-
lygon die Information, ob und wenn ja in
welchem Hochwassergefahrengebiet es
liegt. Als Grundlage dazu wurden die im
Auftrag der Mobiliar Versicherung har-
monisierten Hochwassergefahrenkarten
der Kantone verwendet (Stand des Da-
tensatzes: Frihling 2016). Der Datensatz
erlaubt es, zu jedem Punkt in der Schweiz
eine Aussage dartiber zu machen, ob eine
Beurteilung der Gefahrdung vorliegt und
wie diese ausfallt: rot fUr eine erhebliche

Gefahrdung, blau fiir eine mittlere, gelb
flr eine geringe, gelbweiss fir eine Rest-
gefahrdung bzw. weiss fir keine Geféhr-
dung (vgl. PLANAT 2012). Da die Gebiete
mit einer Restgefahrdung nicht fur jeden
Kanton verfligbar sind und sich zudem
deren Erhebungsart zwischen den Kan-
tonen stark unterscheidet, wurden sie in
der Analyse nicht berlcksichtigt. Lag ein
Gebéaude in mehr als einer Gefahrenstufe,
wurde es jeweils der héchsten Gefahren-
stufe zugeordnet. Dadurch erscheint jedes
Gebéaude nur einmal in der Analyse.
Somit stehen fiir jedes Gebaude
folgende Informationen zur Verfigung:
e erhebliche, mittlere, geringe oder keine
Gefahrdung
e Anzahl Personen mit Hauptwohnsitz
e Neuwert des Geb&udes
Fur die Darstellung auf «www.hochwas-
serrisiko.ch» wurden die gebdudegenauen
Informationen auf Stufe Gemeinde, Bezirk
und Kanton aggregiert. Liegt fir weniger
als 30 % aller Gebdude eine Information
zur Geféhrdung vor, so wird fur die jewei-
lige Gemeinde bzw. flr den jeweiligen Be-
zirk oder Kanton keine Aussage gemacht.
Dies ist insbesondere in den Kantonen
Neuenburg, Tessin und Wallis der Fall,
wo ausserhalb der ausgewiesenen Ge-
fahrenzonen (rot, blau oder gelb) oft nicht
bekannt ist, ob das Gebiet untersucht und
flr gefahrenfrei befunden worden ist oder
ob es nicht untersucht wurde.

2.2  Vergleich mit anderen Studien

Im Gegensatz zu verschiedenen kantona-
len Ubersichten (z.B. Bern, Thurgau oder
Zirich) wurden in der hier prasentierten
Studie keine Risikoberechnungen vorge-
nommen. Berechnet wurde einzig die Ex-
ponierung der berlcksichtigten Schutz-
guter in Abhangigkeit der Gefahrenstufen
gelb, blau und rot. Weitere Parameter wie
etwadie Intensitat und Wiederkehrperiode

von Hochwassern oder die Verletzlichkeit
der Schutzgter sind nicht eingeflossen.

Im Bericht des Bundesrats zum
Umgang mit Naturgefahreninder Schweiz
(BAFU 2016) wurde mit «Aquaprotect»
eine schweizweit homogene Gefahren-
grundlage verwendet, die Uberflutungszo-
nen fir 50, 100, 250 und 500-j&ahrliche Er-
eignisse ausweist. «Aquaprotect» basiert
jedoch auf einem stark vereinfachten Be-
rechnungsalgorithmus, der die horizontale
und vertikale Distanz eines Punktes zum
Gewasser sowie die Grosse des Teilein-
zugsgebiets einbezieht. Nicht berlicksich-
tigt wurden kleine Einzugsgebiete sowie
bestehende Schutzbauten (BAFU 2008).
Die in BAFU (2016) oder Bezzola & Loat
(20164a) prasentierte Exponierung von un-
terschiedlichen Schutzgitern basiert auf
den 500-jahrlichen Uberflutungszonen.
Demnach sind insgesamt 1.8 Millionen
Einwohner hochwassergefahrdet.

In der Studie des Mobiliar Labs fur
Naturrisiken wurden die raumlich deutlich
hoéher aufgeldsten und mit grossem Auf-
wand erstellten Hochwassergefahrenkar-
ten der Kantone verwendet. Diese basie-
ren auf detaillierten Szenarien mit einer
Wiederkehrperiode von maximal 300 Jah-
ren (zusatzlich weisen sie eine Abschat-
zung furnoch seltenere Ereignisse in Form
einer Restgefahrdung aus). Im Gegensatz
zu «Aquaprotect» liegen sie auch furkleine
Einzugsgebiete vor und berlcksichtigen
bestehende Schutzbauten. Allerdings sind
gewisse methodische Unterschiede fest-
zustellen und ihre Abdeckung beschrankt
sich meist auf das Siedlungsgebiet. Auf-
grund der Verwendung unterschiedlicher
Gefahrengrundlagen kénnen die Resultate
des Mobiliar Labs fur Naturrisiken nicht di-
rekt mitjenen des BAFU (BAFU 2016, Bez-
zola & Loat 2016a) verglichen werden.

Total Im Untersuchungsperimeter der Gefahrenkarten erfasst
Abdeckungsgrad Anzahl geféhrdeter Gebaude / Personen Prozentualer Anteil geféhrdeter
Gebiude / Personen
erheblich mittel gering keine oder erheblich mittel gering
(rot) (blau) (gelb) Restgefahrdung (weiss (rot) (blau) (gelb)
oder gelb/weiss)
Personen mit
. 8'057'445 | 6'960'448 86% 60'825 418'606 | 684'482 5'796'535 0.9% 6.0% 9.8%
Hauptwohnsitz
Gebdude 2'086'411 | 1'528'585 73% 19'785 102’351 | 151’127 1'255'322 1.3% 6.7% 9.9%
Gebdudewerte in
Meio CHF 2'750'074 | 2'241'729 82% 49'754 171’515 | 255’949 1'764'511 2.2% 7.7% 11.4%

Tabelle 1. Ubersicht Schweiz: Anzahl und Anteil hochwassergefihrdeter Personen, Gebiude und Gebdudewerte. Die Bevélke-
rungszahlen basieren auf der Gebdude- und Wohnungsstatistik 2012 (BfS 2012), die Gebdudedaten auf dem Topografischen Land-
schaftsmodell, TLM, (swisstopo 2016), die Gebdudewerte wurden mithilfe des jeweiligen Geschéftsberichts 2015 der kantonalen
Gebdudeversicherung (KGV 2016) berechnet.
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3. Ergebnisse

In der Schweiz befinden sich rund 270000
Gebzude in den Hochwassergefahrenge-
bieten gelb, blau und rot. Das entspricht
einem Anteil von rund 13 % aller Gebaude.
In den betroffenen Gebauden wohnen ca.
1.1 Millionen Personen, also 14% der
Schweizer Bevolkerung (siehe Tabelle 7).
Der Neuwert der gefahrdeten Geb&ude
liegt bei knapp CHF 480 Milliarden oder
18 % aller Geb&audeneuwerte.

59 % aller durch Hochwasser ge-
fahrdeten Personen (namlich 684482)
haben ihren Hauptwohnsitz in der gelben
Zone, in der sich auch 55 % aller gefahr-
deten Gebaude (151 000) befinden. Bezo-
gen auf die Flache, belduft sich der Anteil
der gelben Zone an allen ausgewiesenen
Gefahrengebieten (rot, blau und gelb) aber
nur auf 43 %, gefolgt von der blauen Zone
mit 33 % und der roten Zone mit 23 %. Die
Exponierung von Personen und Gebau-
den in der gelben Gefahrenzone ist also,
gemessen an deren Flachenanteil, Gber-
proportional.

Eine Ubersicht Uber die Anzahl
und den Anteil hochwassergeféhrdeter
Personen in der Schweiz ist Tabelle 1 zu
entnehmen.

Die Exponierung von Personen
oder Geb&uden (z. B. pro Gemeinde) kann
auf zwei Arten ausgedrickt werden: zum
einen als absolute Anzahl gefahrdeter
Schutzgiter und zum andern als relativer
Anteil an der Bevolkerung einer Gemeinde
bzw. am gesamten Gebaudebestand. Die
jeweiligen Resultate werden nachfolgend
skizziert.

3.1  Absolute Anzahl gefdhrdeter
Personen und Gebaude
Mit knapp 4000 Gebauden und rund
80000 Personen ist die Stadt Zirich — in
absoluten Werten — schweizweit die ge-
genlUber Hochwassern am starksten ge-
fahrdete Gemeinde. Generell befinden
sich Gemeinden mit einer hohen Anzahl
an geféhrdeten Personen und Geb&uden
mehrheitlich im Mittelland (z. B. Regionen
Burgdorf und Zirich), am Voralpenrand
(z.B. Region Luzern und St. Galler Rhein-
tal) sowie im Wallis (siehe Bild 1 und 2).
Von Hochwassern besonders betroffen
sind, neben Ziirich, weitere Stadte wiezum
Beispiel Biel, Luzern, Sion oder St. Gallen.
Dieses raumliche Muster ist bei
Personen und Gebaudewerten stérker
ausgepragt als bei Geb&auden. Mit andern
Worten, ausserhalb der erwédhnten Ge-
biete befinden sich verhéltnismassig mehr
hochwassergefahrdete Gebaude, die eine
unterdurchschnittliche Anzahl Bewohner

und einen unterdurchschnittlichen Gebau-
dewert aufweisen. Dies durfte in der ho-
heren Bevdlkerungsdichte in den urbanen
gegenulber den landlich gepragten Regio-
nen begriindet sein. Zusatzlich ist bei der
Interpretation zu beachten, dass der Ab-
deckungsgrad durch eine Gefahrenkarte
bei Personen mit 86 % deutlich héher ist
als bei Gebauden (73 %).

3.2  Relativer Anteil gefdhrdeter
Personen und Gebaude

Setzt man die Anzahl hochwassergeféhr-
deter Personen oder Gebadude in Rela-

tion mit deren gesamten Anzahl innerhalb
einer Gemeinde, so erhalt man den relati-
ven Anteil der gefahrdeten Personen bzw.
Gebaude. Gemeinden mit hohen Anteilen
befinden sich nun entlang des Alpenbo-
gens (siehe Bild 3), Mittelland und Stadte
treten—im Gegensatz zur Betrachtung der
absoluten Anzahl — deutlich weniger stark
hervor. Insbesondere das Wallis, das Ber-
ner Oberland, die Kantone Ob- und Nid-
walden, Glarus und das Sarganserland
weisen einen vergleichsweise hohen Anteil
hochwassergeféhrdeter Schutzguter auf.

Im Alpenbogen sind also haufiger

*  0-1000
® 1001 - 4000
@ 4001 - 10000

. 10001 - 25000

. 25001 - 78704

keine Aussage méglich

Quelle: siehe www.hochwasserrisiko.ch

Anzahl Personen mit Hauptwohnsitz in hochwassergefdhrdeten Gebieten

Bild 1. Anzahl hochwassergefdhrdeter Personen pro Gemeinde (grau: die Gefahren-
karte deckt weniger als 30 % aller Einwohner einer Gemeinde ab).

* 0-150
@® 151-500
@ 501-1500

@ 15012500
. 2501 - 3957

keine Aussage méglich

Quelle: siehe www.hochwasserrisiko.ch

Anzahl Geb&ude in hochwassergeféhrdeten Gebieten

Bild 2. Anzahl hochwassergefdhrdeter Gebdude pro Gemeinde (grau: die Gefahren-
karte deckt weniger als 30 % aller Gebaude einer Gemeinde ab).
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0%
>0-10%
>10-20%
T >20-30%
I >30-40%
Il >40-50%
Il >s0-99%

keine Aussage méglich

Quelle: siehe www.hochwasserrisiko.ch

Anteil Personen mit Hauptwohnsitz in hochwassergefdhrdeten Gebieten

Bild 3. Anteil hochwassergefihrdeter Personen pro Gemeinde (grau: die Gefahren-
karte deckt weniger als 30 % aller Einwohner einer Gemeinde ab).

Anteil Gebdude in hochwassergefihrdeten Gebieten

0%
>0-10%
>10-20%

W >20-30%

I >30-40%

Bl >40-50%

Bl >s0-95%

keine Aussage méglich

Quelle: siehe www.hochwasserrisiko.ch

Bild 4. Anteil hochwassergefdhrdeter Gebdude pro Gemeinde (grau: die Gefahrenkarte
deckt weniger als 30% aller Gebdude einer Gemeinde ab).

grosse Teile des besiedelten Gebiets der
Gemeinden hochwassergeféhrdet als in
der restlichen Schweiz. Im urbanen Raum
relativieren weite Gebiete mit einer hohen
Bevodlkerungs- und Gebaudedichte — aber
ohne Hochwassergefédhrdung—die gefahr-
deten Gebiete, auch wenn diese, absolut
betrachtet, eine hohe Anzahl an betroffe-
nen Personen und Geb&uden aufweisen.
Dennoch ist ein hoher relativer Anteil an
gefahrdeten Schutzgutern kein rein alpi-
nes Phanomen. So heben sich im Mittel-
land - insbesondere bei den Personen -
einige Regionen hervor, die ebenfalls einen

zum Beispiel die Regionen um Burgdorf,
im Zircher Oberland oder um St. Gallen.
Als besonders betroffen kénnen
jene Gemeinden bezeichnet werden, die
sowohl eine grosse Anzahl gefdhrdeter
Schutzglter als auch gleichzeitig einen
hohen relativen Anteil aufweisen. Dies
sind insbesondere das untere Rhonetal
und das St. Galler Rheintal, die Linthebene
sowie die Regionen Interlaken und Luzern.

4. Konsequenzen fiir das

Risikomanagement
4.1 Exponierungsubersichten
dienen als Entscheidungs-
grundlage
Die hier verwendeten Anséatze zur Beur-
teilung der Exponierung von Personen
und Gebauden gegentiber Hochwassern —
namlich in Form von absoluten oder rela-
tiven Werten - zeigen, dass je nach Be-
trachtungsweise unterschiedliche Ge-
meinden und Regionen als besonders
gefahrdet erscheinen. Folglich ist nur eine
Betrachtungsweise der Exponierung von
Schutzgltern nicht ausreichend fiir Ent-
scheidungstrager. Im Gegenteil, Exponie-
rungslbersichten hangen stark von den
bertcksichtigten Schutzgttern, der Be-
rechnungsart, aber auch von der gewéahl-
ten Raumeinheit (z. B. Gemeinde, Bezirk,
Einzugsgebiet, vgl. hierzu Rdéthlisberger
et al. 2017) ab. Es ist also entscheidend,
dass man sich bei Ubersichten hinsicht-
lich Exponierung oder Risiko nicht nur die
Frage stellt, wie diese methodisch erstellt
werden kdénnen, sondern vor allem auch
zu welchem Zweck und flr welche Ziel-
gruppe.

Die Identifikation des Handlungs-
bedarfs (z. B. fiir Schutzmassnahmen) und
die Optimierung der Verwendung knapper
Praventionsgelder stellen zwei Einsatz-
moglichkeiten von Exponierungstbersich-
ten dar. Entsprechend der gewahlten Be-
rechnungsart der Exponierung und deren
Darstellung, wiirden jedoch unterschiedli-
che Regionen von den Geldern profitieren.
Zwei wesentliche Entscheidungskriterien
konnen fir die in dieser Studie dargestell-
ten Ansédtze zur Exponierung beispiels-
weise herangezogen werden.

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist
ein Indikator daftir, welchen Schutz Mass-
nahmen im Verhaltnis zu den eingesetzten
Mitteln bieten. Wendet man dieses Krite-
rium an, so wirde dort in Massnahmen
investiert, wo am meisten Personen oder
Gebaude geschitzt bzw. wo am meisten
Schéaden verhindert werden kénnen. Ent-
scheidend wére also die absolute Anzahl
der gefahrdeten Schutzguter. Profitieren
wirden vor allem das Mittelland und die
Stadte und damit vermutlich eherresiliente
Gemeinden (vgl. Fuchs & Keiler 2016):
Auch bei grésseren Schaden durch Hoch-
wasser durften sie, zumindest zu einem
grossen Teil, das Ereignis mit eigenen
Mitteln bewaltigen kdnnen. Nicht zuletzt
auch deshalb, weil sie auf grossere nicht
betroffene Gebiete zurtickgreifen kénnen.

Das zweite Entscheidungskrite-

hohenrelativen Anteil aufweisen. Dies sind
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rium orientiert sich an der Verletzlichkeit
und der Resilienz der betrachteten Raum-
einheiten. Massgebend ist also nicht die
absolute Anzahl an geféhrdeten Personen
und Gebauden, sondern deren relativer
Anteil an der Gesamtbevolkerung bzw.
am Gebaudebestand. Werden Massnah-
men hier priorisiert, dann wdrden jene
Gebiete privilegiert, die bei einem Hoch-
wasserereignis verhaltnismassig stark be-
troffen sind. Sie waren moglicherweise bei
der Bewéltigung und beim Wiederaufbau
auf externe Unterstlitzung angewiesen,
da ihre Funktionsweise nachhaltig beein-
trachtigt ist.

Inwieweit in der Schweizer Hoch-
wasserschutzpraxis heute diese Art der
systematischen Uberlegungen zur Expo-
nierung und Entscheidungskriterien fir
die Priorisierung von Massnahmen her-
angezogen werden, ist fraglich. Suter et
al. (2015) weisen in einer Untersuchung
von rund 70 Hochwasserschutzprojekten
nach, dass die wichtigsten Ausléser flr
Schutzprojekte Schadenereignisse sind:
In 80% aller untersuchten Falle stellen
Massnahmen eine Reaktion auf ein Hoch-
wasserereignis dar. Die erlebte Bedrohung
durch ein Ereignis scheint also bei der Rea-
lisierung von Schutzprojekten eine bedeu-
tendere Rolle zu spielen als Gefahren-und
Risikogrundlagen.

Die Erstellung von Risikokarten
durch einige Kantone zeugt allerdings
von einer positiven Entwicklung im Um-
gang mit Hochwasserrisiken. Diese wer-
dendurchdie neuen Grundlagen vermehrt
auch mit Informationen zur Exponierung
und zur Verletzlichkeit gesteuert. Ebenfalls
erfreulich ist, dass in zwei sowohl absolut
als auch relativ stark gefahrdeten Gebie-
ten grosse Hochwasserschutzprojekte ge-
plant sind: ndmlich im Rhonetal (3. Rho-
nekorrektion) und am Alpenrhein (Projekt
Rhesi).

4.2 Problemgebiet gelbe Zone

Die tberproportionale Exponierung in der
gelben Zone gegentber der blauen und
roten Zone spiegelt sich in den Hochwas-
serschaden. Eine Auswertung der Mobi-
liar Versicherung zeigt, dass sich zwischen
2003 und 2015 innerhalb der Gefahrenge-
biete (rot, blau und gelb) rund 57 % aller
Uberschwemmungsschadeninder gelben
Zone ereigneten (Thomi et al. 2016).

Bei Neubauten werden in der gel-
ben Zone in der Regel keine baulichen
Auflagen erfordert. Angesichts der vielen
Gebaude und Personen, die sich in der
gelben Zone befinden, sowie der hohen
Bautétigkeit - jahrlich werden knapp 10 %

aller Neubauten in der gelben Zone erstellt
(Réthlisberger et al. 2016) — stellt dies eine
Herausforderung flr das Risikomanage-
ment dar. Oftmals flhrt bereits ein geringer
Wasserstand von wenigen Zentimetern zu
Schéaden an den z.T. sensiblen Objekten
(z.B. ebenerdige Wohnungen, Tiefgara-
gen, Industrieanlagen usw.). Die Schluss-
folgerung, dass geringe Gefahrdung mit
geringen Schaden gleichgesetzt werden
kann, ist nicht haltbar.

5. Fazit und Ausblick

Schitzen kann sich nur, wer die Gefah-
ren kennt. In diesem Sinn stellen die Ge-
fahrenkarten eine zentrale Grundlage fir
den Hochwasserschutz dar. Allerdings
beinhalten sie keine Informationen zu den
potenziellen Schaden. Um dazu eine Aus-
sage machen zu kénnen, sind zusatzli-
che Informationen zur Exponierung der
Schutzglter und zu deren Verletzlichkeit
notwendig.

Die Exponierung von Personen und
Gebauden gegenliber Hochwassern ist
Gegenstand von Studien des Mobiliar Labs
fur Naturrisiken (Réthlisberger et al. 2016,
2017). Exponierungstibersichten wie z. B.
jene auf der Website «www.hochwasserri-
siko.ch» helfen mit, die Gefahrenkarten zu
interpretieren, indem sie die Gefahrdung
fur Mensch und Umwelt veranschaulichen
und die bedrohten Schutzglter explizit
bezeichnen. Sie dienen nicht nur kom-
munikativen Zwecken, sondern auch zur
Ermittlung des Handlungsbedarfs und zur
Priorisierung der Praventionsmittel.

Es ist jedoch hervorzuheben, dass
je nach Betrachtungsweise —d. h. je nach-
dem, welche Gebietsgrosse (z.B. Ge-
meinde, Kanton) betrachtet und welche
Berechnungsart (absolute Werte versus
relative Anteile geféhrdeter Schutzguter)
angewendet wird — unterschiedliche Ge-
biete als besonders gefahrdet erscheinen.
In Bezug auf die absolute Anzahl an hoch-
wassergefahrdeten Personen und Geb&u-
den sind es vor allem das Mittelland und
die Stadte, in Bezug auf den relativen An-
teil hingegen die Gemeinden im Alpenbo-
gen. Werden Exponierungsubersichten fur
den Einsatzim Hochwasserrisikomanage-
ment erstellt, ist zu Beginn der jeweilige
Verwendungszweck und somit auch die
Erstellungsmethode zu definieren. Auch
kann es Sinn machen, verschiedene Ex-
ponierungsubersichten miteinander zu
vergleichen, um besonders geféhrdete
Gebiete — namlich jene, die unabhangig
von der Erstellungsmethode jeweils stark
geféhrdet sind - ausfindig zu machen.
Ein systematischer Einsatz von rdumlich

hochaufgelésten Exponierungstibersich-
ten kann mithelfen, hohe potenzielle Scha-
den proaktiv zu erkennen und rechtzeitig
Massnahmen zu planen.

Neben den regionalen Mustern be-
zliglich der Hochwasserexponierung von
Personen und Gebauden zeigt die Stu-
die des Mobiliar Labs flr Naturrisiken vor
allem auch Unterschiede zwischen den
einzelnen Gefahrengebieten auf. So weist
die gelbe Zone im Vergleich zur blauen
und roten Zone Uberdurchschnittlich viele
Personen und Gebaude auf. Kombiniert
mit der starken Bautatigkeit und fehlen-
den baulichen Auflagen zum Schutz von
Neubauten, durfte das bereits hohe Scha-
denpotenzial in der gelben Zone noch wei-
ter ansteigen. Dies macht wiederum neue
Massnahmen zur Risikoreduktion notwen-
dig.

Um das Risiko berechnen oder gar
Schaden simulieren zu kénnen, bendtigt
es neben den Grundlagen zu den Gefah-
ren und zur Exponierung auch Informa-
tionen zur Verletzlichkeit. Die Entwicklung
von Methoden zur Erfassung und Berech-
nung von Verletzlichkeiten stellt in den
nachsten Jahren einen Schwerpunkt der
Forschung des Mobiliar Labs fiir Naturri-
siken dar, ebenso wie die Vertiefung des
Verstandnisses zur Exponierung weiterer
Schutzguter.

Dank
Die Autoren danken den Kantonen flr die Zur-
verfligungstellung der Gefahrenkarten.
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