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Einleitung

Im Hochgebirge wird die Oberfliche in dauerndem Zusammenspiel von Hebung und Abtrag
geformt. So hebt sich das Gebiet des Welterbes durch tektonische Vorgange jahrlich um
0.5-0.7 mm/Jahr (siehe auch Beitrag «Geologie» in diesem Band). Verwitterung und Erosion
unter dem Einfluss der Schwerkraft fiihren zu einem steten Abtrag von Boden- und Gesteins-
material und gleichen somit die Hebungen mehr oder weniger aus. Der Abtrag, meist gefor-
dert durch abfliessendes Wasser, Schnee, Eis, Wind, da und dort auch durch Menschen und
Tiere, geschieht vielerorts und lange Zeit sanft und fast unmerklich. Gelegentlich, oft unter
dem Einfluss ungiinstiger Witterungsverhiltnisse, kommt es zu plétzlichen Entladungen in
Form von Felsstiirzen, Erdrutschen, Lawinen, Murgdngen oder Wildbachereignissen. Diese
Prozesse treten auch in der Welterbe-Region hiufig auf. Einen Uberblick iiber abgelaufene
und registrierte Ereignisse geben die kantonalen Ereigniskataster.

Eher selten sind dagegen Sturmwinde und Erdbeben. Sie kénnen direkten oder indirekten
Einfluss auf die oben erwdhnten Prozesse haben, wie etwa die Zerstérung von Schutzwal-
dern durch einen Sturm oder die Auslésung von Felsstiirzen durch Erdbeben. Den méglichen
Folgen der globalen Klimadnderung muss besonders im Hochgebirgsraum zunehmende
Aufmerksamkeit geschenkt werden: Der offensichtliche Gletscherschwund und das eher im
Verborgenen stattfindende Auftauen des Permafrostes bedeuten eine zusatzliche Destabili-
sierung der Hange.

Die beschriebenen Prozesse ereignen sich mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ent-
weder regelmdssig (z.B. Lawinen in einem bestimmten Lawinenstrich) oder einmalig (z.B.
grossere Felsstiirze); es kann sich um kleinere Ereignisse handeln (z.B. ortlich begrenzten
Steinschlag) oder um spektakuldre, ganze Landschaften umgestaltende Vorgange (z. B. Berg-
sturz). Zu einer Gefahr werden die Naturprozesse erst, wenn ihnen Menschen, Tiere und
Sachwerte ausgesetzt sind. Dann kénnen die Auswirkungen der Naturgewalten Schaden an
Hab und Gut anrichten oder zu Todesopfern fiihren.

Seit jeher sind die Menschen in der Welterbe-Region mit Naturgefahren konfrontiert, wie
das folgende Zitat aufzeigt (Michel 1937):

«Der allerhinterste standig bewohnte Weiler im Tal ist die Sichellauinen. Ein paar niedrige
Holzhéuslein sind aus Angst vor Steinschlag und Lauinot eng zusammengekauert, beinah
am End der Welt, am zweimal bergschuhbreiten Fussweg nach dem verrufenen Rottal. Vor
Zeiten sollen sich hier oben Gerstendcker und Weizenfelder ausgebreitet haben, deren gelbes
Halmenmeer man im Sommer in weitausholendem Schwung mit der Sense mdhen konnte,
ohne befiirchten zu miissen, sie in Steinen schartig zu schlagen.

Einmal aber stiirzte die Lauine, nach einem schneereichen Winter, so unerhért wuchtig vom
Rottal nieder, dass auf der andern Talseite, hoch ob der Tschingelliitschine, alle Tannenbdume
wie Zindholzer geknickt waren. Nach der Schneeschmelze sah man, dass alles fruchtbare
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Abbildung 1: Rutschhang (Tripfi / Lauterbrunnen). Ein natiirlicher Vorgang wird zur Gefahr fiir Menschen
und Sachwerte. Mit der Bedrohung von Infrastrukturen sind oft auch indirekte wirtschaftliche Schéaden
(z.B. Sperrung von Verkehrswegen) verbunden. (foto: H. Kienholz, 1983)

Ackerland vielfusstief unter Schutt und grossen Blécken begraben lag. Die Hauser blieben
verschont, aber noch lange Zeit nachher war das ganze Geldnde eine Striegelweid (unab-
tragliche Weide) auf der man keinen rechten Sensestreich tun und kein Getreide mehr sden
konnte. Das spdrliche Gras zwischen den vielen Steinen musste mit der Sichel geméaht wer-
den. In Erinnerung an diese Zeit heisst der Weiler noch heute Sichellauinen. »

Die Nutzung eines Naturraumes ist immer mit Chancen und Risiken verbunden, die
sorgfiltig gegeneinander abzuwdgen sind. Im Laufe der letzten gut 100 Jahre hat eine ra-
sante Entwicklung von einem mehrheitlich bauerlichen Umfeld hin zu einem ausgeprégten
Schwergewicht im Dienstleistungssektor stattgefunden. Parallel dazu hat sich der materielle
Wohlstand entwickelt, und im 6ffentlichen Bereich sind hochwertige Infrastrukturen aufge-
baut worden. Dies hat generell eine Zunahme der Verletzlichkeit gegentiber Naturgefahren
in finanzieller und wirtschaftlicher Hinsicht zur Folge. Im Zuge dieser gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Entwicklung hat sich auch der Umgang mit Naturgefahren zu einem moder-
nen Risikomanagement entwickelt.
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B Naturgefahren — Naturrisiken 1
Als Naturgefahr wird ein (moglicher) gefihr- |3
licher Prozess, z.B. eine mdgliche Lawine,
bezeichnet. Die betrachtete Lawine weist eine
bestimmte Intensitdt bzw. Zerstérungskraft auf
und tritt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit S——— S -
ein (z.B. praktisch jedes Jahr oder vielleicht Potenzieller Potenziell

” y efahrlicher Prozess ierte Wert

nur etwa einmal innerhalb von 100 Jahren). 4 e
= f(Intensitat, = f (Verletzlichkeit x Wert x

Wie gross das mit dieser Lawine verbundene Wahrscheinlichkeit) Expositionswahrscheinlichkeit)
Risiko (Naturrisiko) ist, hangt nun aber auch \ x
davon ab, auf was sie auftreffen kann. Stehen Risiko
in ihrer Bahn Wohnhduser, besteht ein grosses
Schadenpotenzial: Menschenleben sind ge- Eingetretenes Ereignis

fahrdet und grosse Sachschdden sind moglich.
Je grosser die Wahrscheinlichkeit ist, dass sich
Menschen im Bereich des gefahrdeten Hauses
aufhalten, je mehr Menschen es sind und je
grosser der Wert der Hauser und der Gbrigen
Sachwerte sind, desto grosser ist das Schaden-

potenzial.

Das betrachtete Risiko hdngt nun davon ab,
wie héufig und geféhrlich die Lawine ist und
wie gross das in ihrer Bahn befindliche Scha-
denpotenzial ist.

Strategien im Umgang mit Naturrisiken

Schutz vor Naturgefahren wurde schon friih betrieben. Die erste Antwort der Menschen auf
die Bedrohungen zu reagieren bestand darin, ihnen auszuweichen. Alte, relativ sichere Sied-
lungsstandorte zeugen von dieser Strategie (z.B. Wiler/Lotschental). Nutzungsverzicht und
-anpassung wurde nicht nur durch genaue Ortskenntnis, sondern auch durch wiederholte
«trial and error» Verfahren umgesetzt.

Mit dem zunehmenden Eindringen der Menschen in die Naturrdume traten aktive Mass-
nahmen in den Vordergrund, d. h. technische Schutzbauten: Stiitzverbauungen und Auffors-
tungen in potenziellen Lawinenanrissgebieten; Damme entlang der Talgewdsser, welche die
gelegentlich auftretenden Hochwasser an Siedlungen und Nutzflachen vorbeileiten sollen;
Entwdsserungsrohre, um der Gefahr von Rutschungen entgegenzuwirken (z.B. im Rutsch-
hang oberhalb von Burglauenen bei Grindelwald).

Schiden durch Naturgefahren lassen sich nicht véllig vermeiden. Um sie auf ein akzep-

tables Mass zu senken, bieten sich verschiedene Strategien an:
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B Risiken vermeiden: Gefahr eliminieren (z.B. Sprengung eines geféhrlichen Felskopfes)
und/ oder meiden der gefdhrdeten Gebiete.

B Risiken vermindern: Die Intensitit und die Auswirkung des Prozesses werden abge-
ddampft. z. B. Riickhaltebecken wie am Kelchbach oberhalb von Naters sollen Hochwas-
serspitzen brechen und Feststoffe zuriickhalten.

B Ereignis bewiltigen: In allen Gemeinden stehen gut ausgebildete und ausgerustete Fiih-
rungsorgane und Wehrdienste bereit. Fiir den Notfall werden entsprechende tempordre
Massnahmen vorbereitet: Vorsorgliche Auslésung von Lawinen durch Sprengung, die An-
hebung von Briicken (z. B. Saltinabriicke in Brig), Evakuation von besonders gefihrdeten
Siedlungsteilen, Sperrung von Bahn und Strasse. Wenn die 6rtlichen Organe an die Gren-
zen ihrer Moglichkeiten stossen, springen Kanton und Bund ergdnzend ein.

B Risiken Ubertragen: Ein beachtlicher Teil der direkten finanziellen Schdaden wird heute
durch eine Risikoverteilung in Form von Versicherungen abgedeckt. Was aber geblieben
ist, und womit immer wieder gerechnet werden muss, sind immaterielle Schaden und

menschliches Leid, wenn es zu Todesopfern und Verletzten kommt.

Es ist davon auszugehen, dass die Risiken in der Zukunft eher zunehmen. Faktoren wie
wachsende Bevolkerung (Wohnbevdlkerung und Touristen), zunehmende Mobilitat, gros-
sere Raumanspriiche des Einzelnen fiihren vielerorts zu einem verstarkten Nutzungsdruck
in Richtung weniger sicherer Flachen. Dazu kommt, dass den neu zugezogenen Personen
oder sich nur tempordr im Gebiet aufhaltenden Touristen die wichtige langjdhrige Erfahrung
mit den &rtlichen Naturgefahren fehlt. Ausserdem steigen die Anspriiche an die Sicherheit
und die Verfligbarkeit von Verkehrswegen. Der Gesetzgeber hat darum die Strategie Risiken
vermeiden institutionalisiert: auf der Basis von Gefahren- und Risikokarten schranken raum-
planerische Massnahmen die Nutzung gefdhrlicher Zonen ein.

Unter einem «integralen Risikomanagement», wie es in Abbildung 2 dargestellt ist, wird
ein operatives Konzept zur Handhabung von Naturrisiken verstanden. Dabei beginnt ein
systematisches und logisches Vorgehen gegeniiber Naturgefahren mit einer umfassenden
Gefahren- und Risikobeurteilung. Auf dieser Grundlage konnen praventive Massnahmen ge-
plant und implementiert sowie die notwendigen Vorsorgemassnahmen fiir den Einsatz im
Ereignisfall an die Hand genommen werden. Im Ereignisfall werden die Interventionskrafte
aktiv und leiten nach den Rettungseinsdtzen die Instandstellung ein. In der darauf folgenden
Regenerationsphase gilt es nicht zuletzt auch, aus den Erfahrungen zu lernen und die Pra-
vention und Vorsorgemassnahmen fiir zukinftige Ereignisse zu optimieren. Dadurch kénnen
Ausmass und Wahrscheinlichkeit von gefihrlichen Naturereignissen reduziert oder zumin-
dest deren schddliche Auswirkungen vermindert werden.

Risikomanagement ist nicht nur ein theoretisches Konzept: vielfdltige Aktivitdten in der Welter-
be-Region zeigen, dass der Umgang mit Naturgefahren bewusst gelebt wird (siehe Tab.1).
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Risiko-
experten

Bevdlkerung
Politik

Wirtschatft Planer
Gewerbe Ingenieure

Interventions- 1o rventions-
kréfte experten

Abbildung 2: Umgang mit Naturrisiken — systematisches Vorgehen im Kreislauf von Beurteilung,

Vorbeugung, Bewdltigung und Regeneration. (Kienholz et al.)
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Teil im Kreislauf

Analyse

Bewertung

Pravention

Vorsorge

Einsatz

Instandstellung

Wiederaufbau

Praxis in der Welterbe-Region

Die seit Generationen iiberlieferte Erfahrung im Umgang mit Naturgefahren und
die genaue Beobachtung der Natur sind eine Bereicherung der von (externen)
Fachexperten angefertigten Gefahrenkarten.

Die Gemeinde Grindelwald erachtet das Risiko, dass ein Felskopf, der die Zu-
fahrtsstrasse bedroht, abstiirzen, jemanden verletzen und das Tal fiir einige Tage
abschliessen kénnte, als zu hoch. Deshalb entscheidet sie sich fiir eine Sprengung
des Felskopfes.

Lawinenverbauungen halten die Schneemassen zuriick und schiitzen die
Wengernalpbahn unterhalb der Wasserstation vor Lawinen.

Die Schulkinder in Stechelberg lernen, wie sie sich im Fall einer Staublawine

auf ihrem Schulweg verhalten missen: Sie sollen zu den Schutzbunkern rennen,
die entlang der Strasse aufgebaut sind, sich dort niederkauern und das Gesicht
verbergen, um sich vor dem grossen Druck und dem in die Lungen dringende
Schneestaub zu schiitzen.

Die Feuerwehr Marel trainiert das Szenario Verklausung des Dorfbaches und
Ubermurung des Dorfes und bereitet sich so auf den Ereignisfall vor.

Die Féhnwache, die wahrend Sturmwinden in Grindwald patrouilliert, Gibernimmt
die Funktion eines Frithwarnsystems.

Wihrend den Unwettern 2000 wurde die gesamte Bevodlkerung von Baltschieder
ins Nachbardorf Ausserberg evakuiert. Damit konnten Todesopfer oder Verletzte
verhindert werden.

Beim Hochwasserereignis 2005 wurden in Grindelwald Grund samtliche Gaste
eines Hostels friihzeitig evakuiert. Vier Stunden spéter war das Hostel 50 cm hoch
tiberschwemmt.

Im abgeschlossenen Grindelwald wahrend des Lawinenwinters 1999 griindeten
Bauern spontan eine improvisierte Dorfkaserei, in der die Milch zu spater touris-
tisch verwertbarem «Lawinenkdse» verarbeitet wurde.

Wahrend den Hochwasserereignissen im August 2005 wurde das Bahntrassee
der Berneroberlandbahnen an 34 Stellen beschddigt. Die Instandstellung musste
innerhalb kiirzester Zeit erfolgen, so dass die Bahn vor der Wintersaison wieder
fahren konnte.

Die Talstation der Seilbahn Wengen-Mannlichen wurde nach ihrer Zerstérung im
Winter 1999 in den sichereren Ortsteil verlegt.

Baltschieder bekam nach dem Unwetter 2000 einen neu gestalteten Dorfplatz,
was eine grosse Aufwertung fiir das Dorf bedeutet.

Tabelle 1: Risikomanagement in der Welterbe-Region
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Mensch und Naturgefahren -
Beispiele aus der Welterbe-Region

In den folgenden drei Beispielen wird detaillierter auf einige der oben angesprochenen
Aspekte eingegangen.

Felsstiirze im Jungfraugebiet

Allgemeine Situation

Das Jungfraugebiet wird durch viele touristische Anlagen erschlossen. Bahnen transportieren
Touristen bis ins Hochgebirge. Zahlreiche stark frequentierte Wanderwege fiihren durch stei-
le Gebiete. Touristen werden vielerorts direkt mit Naturgefahren konfrontiert.

Geologisch zeichnet sich das Jungfraugebiet durch eine grosse Gesteinsvielfalt aus. Einer-
seits sind es die rutschanfdlligen Gesteine des Dogger (Aalenienschiefer) im Gebiet Wengen
—Kleine Scheidegg-Grindelwald-Grosse Scheidegg und anderseits die Kalksteine und Gneise
des Hochgebirges mit ihren steilen, steinschlaggefdhrdeten Flanken (siehe auch Beitrag «Ge-
ologie» in diesem Buch).

Permafrost — d. h. dauernd gefrorener Untergrund — tritt auf Hohen oberhalb von 2600-
2800 m U.M. auf. Die Klimaerwarmung ist daher im Jungfraugebiet ein wichtiges Thema. Die
auf dem Jungfraujoch seit 1933 systematisch gemessenen Lufttemperaturen zeigen ab 1980
einen markanten Anstieg der mittleren Temperatur, der bis heute ca. 1-1.5° C ereicht. Die
Klimaerwdrmung hat nicht nur einen markanten Rickzug der Gletscher zur Folge, sie fiihrt
auch zum Auftauen des Permafrostes.

Der Felssturz auf dem Jungfraujoch vom 1.10.1991
Am 1.10.1991 ereignete sich beim alten Sphinxausgang auf dem Jungfraujoch ein Felssturz
von 5000 m?®. Der Ausgang wird vor allem im Sommer und Herbst von Touristen stark be-
nutzt. Dank eines Friihwarndienstes konnte der Absturz rechtzeitig vorhergesehen und damit
eine mogliche Katastrophe verhindert werden.

Der alte Sphinxausgang lag unter einem kleinen Uberhang aus Granitgneis. Die spéter
abgestiirzte Gneisplatte hatte ein Ausmass von ca. 30 x 30 x 5 m (Hohe x Breite x Dicke).
Unmittelbar oberhalb dieser Felspartie steht die Ruine des ehemaligen Genferobservatori-

ums.

Beobachtungen und Frithwarndienst

Achtzehn Monate vor dem Absturz entdeckte ein Angestellter der Jungfraubahn in dem mit
Spritzbeton verkleideten Gewdlbe des Ausgangs einen frischen feinen Haarriss. In der Folge
wurden Messungen veranlasst. Sie zeigten im Sommer 1990 ein stetiges, langsames Offnen
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des Haarrisses von anfanglich 0.3 mm bis auf 1.5 mm. Wihrend des folgenden Winters kam
die Bewegung zum Stillstand, um dann im Frithjahr 1991 erneut einzusetzen.

In der Folge wurde ein Extensometer eingerichtet, welches die Deformation im Gebirge
sehr prazise messen kann. Dies erlaubte eine gute Prognose des Absturzzeitpunktes mit den
entsprechenden Vorkehrungen zum Schutz der Touristen. Ab Juli 1991 nahmen die Deforma-
tionen stetig zu. Die Abldsekluft &ffnete sich bis zum Absturz auf 14 mm.

Kausal ist der Felssturz auf die Wirkung von Schmelzwasser in der Ablosekluft zurtick-
zuftihren. Wasserdriicke von bis zu 3 bar hatten eine zunehmende Deformation des Felsens
und schliesslich den Absturz zur Folge. Nur dank der aufmerksamen Beobachtung eines
unscheinbaren Risses wurde man auf die grosse Gefahr aufmerksam.

Die Felsstiirze im Jungfraugebiet im Hitzesommer 2003

Der Sommer 2003 war durch ausserordentlich hohe Temperaturen gekennzeichnet. Die
langandauernde Wérme bis in grosse Hohen fiihrte vielerorts in den Alpen zu hédufigem
Steinschlag auf sonst relativ sicheren Bergrouten und zu Felsstiirzen (Montblanc, Matterhorn
u.a.).

Im Jungfraugebiet wurden ebenfalls Felsstlirze beobachtet. Sie ereigneten sich typischer-
weise aus eher nordlich gerichteten Felswdnden oberhalb einer Héhe von 2700 m .M.
Die ausserordentliche Warme hatte hier den Permafrost, welcher gebriache Felspartien durch
Kluft- und Poreneis stabil macht, aufgetaut. Die Eigernordwand, welche friiher durch meh-
rere Firn- und Eisfelder strukturiert war, erschien 2003 erstmals schwarz. Die Felsstlirze aus
der Eigernordwand (Spinne, Rampe) vom August 2003 flihrten zu einer voriibergehenden
Schliessung des Eigertrails. Wegen der Felsstiirze bei der Breitlouwina musste der beliebte
Wanderweg zwischen Pfingstegg und Halsegg geschlossen werden. Der Wanderweg wur-
de nun im Gefahrenbereich untertunnelt, so dass Wanderer diesen Wegabschnitt gefahrlos

durchqueren kénnen.

Auftauender Permafrost oberhalb Stieregg
Im Jahr 2000 setzten oberhalb Stieregg, unterhalb des Ankebéllis auf einer Héhe von 2 600-
2700 m .M. Felsstlirze ein (Abb. 3). Sie treten seither jeden Sommer in Erscheinung. Die
Felsstiirze flihren zu voriibergehenden Schuttdepots im zum Unteren Grindelwaldgletscher
hinabziehenden Graben. Bei Regen werden die Depots mobilisiert und fliessen als Murgan-
ge talwdrts. Die Murgdnge entfalten eine extrem starke Erosion und tiefen den Graben ein
(Abb. 4).

Die Felsstiirze sind auf auftauenden Permafrost zuriickzuflihren. Das Ausbruchgebiet be-
steht aus blockigen Lockergesteinen und stark aufgelockertem Fels. Die Zwischenrdume sind
mit Eis durchsetzt.
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Abbildung 3: Felsstiirze im Jungfraugebiet. Auftauender Permafrost oberhalb Stierenegg
(Foto: H.R. Keusen, 2003)

Abbildung 4: Stieregg, Rutschung. (Foto: H.R. Keusen, 2005)
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Weitere Entwicklung

Die Felsstiirze werden so lange anhalten, bis der gesamte aufgelockerte, durch Eis zusammen-
gehaltene Fels abgestiirzt ist. Es diirften insgesamt einige Hunderttausend Kubikmeter sein.
Die Ereignisse gefahrden den Bergweg zur Schreckhornhiitte. Die traditionelle Sommerscha-
ferei, welche auf diesen Weg angewiesen ist, musste 2004 aufgegeben werden. Im Juni 2005
rutschten zudem auf der Alp Stieregg grosse Teile des Mordnenrandes ab. Das Berghotel
Stieregg stand nach dem Abrutschen am dussersten Rand des Abgrundes und musste aufge-
geben werden. In der Zwischenzeit wurde auf der Baregg ein neues Berghaus gebaut. Das ra-
sche Abschmelzen des Unteren Grindelwaldgletschers flihrt zur Bildung von Gletscherseen.
Diese entleeren sicher immer wieder und es kommt zu Flutwellen in der Weissen Liitschine.
Der starke seitliche Eintrag von Lockermaterial in den Gletscher fordert diese Storungen des

Gletscherabflusses. Weitere Untersuchungen zu dieser Problematik sind im Gang.

Baltschieder — mehr als nur Wasser

Meterhohe Geschiebeablagerungen im Dorf, ganze Hauser, die eingekiest sind, unpassier-
bare Strassen. Das war das Bild der ausserordentlichen Unwetter vom 14./15. Oktober 2000
in Baltschieder. Ein in seinen Ausmassen bislang unvorstellbares Ereignis. Dass es in der
jingeren Vergangenheit keine vergleichbaren Uberschwemmungen gab, das bestétigen auch
die nur auf kleine Hochwasser ausgerichteten Verbauungen.

Das Gebiet auf der rechten Talseite der Rhone ist generell sehr trocken (mittlerer Jah-
resniederschlag Visp: 599 mm; MeteoSchweiz) und wird daher eher selten von Unwettern
heimgesucht. So liegt das letzte grossere Hochwasser im Gebiet von Baltschieder tber fiinf-
zig Jahre zurlick. Das Ereignis von 1948 wird aber als deutlich geringer eingestuft. Die beste-
hende kleine Geschieberlickhaltesperre stammt etwa von 1930, was auf noch friihere Hoch-
wasser hindeutet.

Die am dichtesten besiedelte Zone des Dorfes liegt auf dem relativ flachen Schwemmke-
gel des Baltschiederbaches. In der Zeitspanne von 1981 bis 1997 hat sich die Bevélkerung von
Baltschieder verdoppelt, was eine rege Bautatigkeit nach sich zog (http://www.baltschieder.

ch/) und generell zu einer Zunahme der potenziell exponierten Sachwerte gefiihrt hat.

Hochwasser 2000
Das verheerende Unwetter vom 14./15. Oktober 2000, das fast den gesamten Kanton Wallis
heimsuchte, forderte insgesamt sechzehn Todesopfer und verursachte Schaden in Millionen-
hohe. Eine der am stdrksten betroffenen Gemeinden war Baltschieder.

Nach den heftigen Niederschlagen am friihen Morgen des 15. Oktobers fiihrte der Balt-
schiederbach Hochwasser mit einem entsprechend hohen Anteil an Feststoffen. Die Kapa-

zitat des Geschiebesammlers war vollig unzureichend und auch die Abflussschale, die das
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Hochwasser gezielt hitte abfiihren sollen, verlor ihre Funktion. Der Baltschiederbach trat
tiber seine Ufer und ergoss sich Giber den ganzen Schwemmbkegel. Er Giberfiihrte das Dorf
zum Teil meterhoch mit Geschiebe. Im oberen Dorfteil wurden einzelne Hduser drei bis vier
Meter mit grobem Ger6ll verschiittet (Abb. 5). 95 % des Wohngebietes waren betroffen: etwa
3 ha wurden mit Kies bedeckt, auf weiteren 70 ha waren Feinsedimente abgelagert (Walliser
Bote 2000). Abschitzungen ergaben, dass auf dem Kegel ein Volumen von ca. 100000 bis
120000 m* an Geschiebe abgelagert wurde (Jaggi et al. 2004).

Um 5 Uhr frith wurde Hochwasseralarm ausgelost, um 6 Uhr 30 trat der Baltschieder-
bach uber die Ufer. Rechtzeitig konnten die Rettungskréfte die gesamte Bevolkerung evaku-
ieren, so dass glicklicherweise keine Opfer beklagt werden mussten.

Der finanzielle Gesamtschaden belief sich auf ca. 80 Mio. CHF (BWG 2002). Beschadigt
wurden gegen 200 Gebaude, aber auch die sonstige Infrastruktur wurde in Mitleidenschaft
gezogen, so wurden, unter anderem, grosse Teile der Kanalisation zerstort.

Lehren aus dem Ereignis

Das Beispiel Baltschieder zeigt eindriicklich auf, dass Hochwasser im Alpenraum immer
auch mit intensivem Geschiebetransport verbunden sein kdnnen. Studien zeigen, dass auf-
grund der speziellen Morphologie der Gebirgsbache bei haufigen, kleinen Ereignissen relativ

wenig Geschiebe mobilisiert und transportiert wird (Bezzola et al. 1990). Erst bei extremen

Hochwassern ist auch das Geschiebeaufkommen sehr hoch.

Abbildung 5: In Baltschieder wurden einzelne Gebdude meterhoch mit Geschiebe aus dem Baltschieder-
bach iberfiihrt. (Foto: PLANAT/BWG, 2000)
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Der vorhandene Geschieberlickhalteraum in Baltschieder war auf 5000 m*® berechnet,
das Ereignis im Oktober 2000 brachte aber bis zu zwanzig Mal mehr Geschiebe. Die Analyse
des Ereignisses zeigte, dass bei einem zukiinftigen Hochwasser in der gleichen Gréssenord-
nung ebensoviel Geschiebe mobilisiert werden kann. Das heisst, dass auf dem Schwemm-
kegel ahnliche Ablagerungen zu erwarten sind. Es reicht demnach nicht aus, die Schutzbau-
werke nur auf Reinwasserabfliisse zu dimensionieren, sondern der Geschiebetransport muss
ebenfalls berticksichtigt werden.

Solche ausserordentlichen Ereignisse wie das beschriebene Beispiel treffen die Bevolke-
rung meist vollig Giberraschend. Die jahrelange, jahrzehntelange Ruhe — das Ausbleiben von
grossen Hochwassern — fiihrt dazu, dass sich die Menschen in Sicherheit wahnen. Das und
der Siedlungsdruck hat auch in Baltschieder dazu gefiihrt, dass die Bauzonen in gefihrdete
Gebiete ausgedehnt wurden.

Eine Gefahrenbeurteilung, die auch extreme Ereignisse berlicksichtigt, ist darum eine

unerldssliche Grundlage fir die Planung von Massnahmen zum Schutz der Bevolkerung.

Bedeutung der Gefahrenbeurteilung und der Gefahrenkarten

Mit den neuen Bundesgesetzen tber den Wald und den Wasserbau, die 1991 in Kraft getre-
ten sind, werden die Kantone verpflichtet, Ereigniskataster zu fiihren und Gefahrenkarten zu
erstellen. Gefahrenkarten geben Auskunft Gber Intensitat, Wirkungsbereich und Eintretens-
wahrscheinlichkeiten von gefdhrlichen Prozessen in einem abgegrenzten Gebiet. Sie bilden
die fachliche Grundlage fiir die Berlicksichtigung der Naturgefahren in den kommunalen
Nutzungsplanen.

Um den moglichen Ablauf eines Prozesses und allfdllige Schwachpunkte (z.B. eine zu
kleine Briickenéffnung, die den Abfluss bremst) zu beurteilen, werden Gefdahrdungsbilder
- sogenannte Szenarien — entwickelt. Wichtig ist auch die Betrachtung eines ausserordent-
lichen Ereignisses. So konnen Extremereignisse, wie das Hochwasser 2000 in Baltschieder
eines war, erkannt, und entsprechende Notfallpline vorbereitet werden.

Diesen Grundsdtzen wurde seither in der Gemeinde Baltschieder Rechnung getragen,
indem ein Schutzkonzept erarbeitet wurde, in das die Erfahrungen und gewonnen Erkennt-
nisse eingeflossen sind. Ziel ist es, ibermassige und unkontrollierte Geschiebeablagerungen
zukiinftig zu verhindern. Dazu werden zwei Geschieberiickhaltebecken gebaut. Die Fliche
in unmittelbarer Nahe der Becken kann zwar genutzt, darf aber nicht mehr bebaut werden.
Damit sollen dhnliche Schaden wie im Oktober 2000 zukuinftig vermieden werden.
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M Gefahrenkarten. Die Ausarbeitung der Gefahrenkarte erfordert den Einbezug aller verfiigbaren Hin-
weise und Informationen (iber die erwiesenen, vermuteten und potenziell moglichen Prozesse in
einem bestimmten Gebiet. Fiir die Darstellung des Gefahrdungsgrades wird die Intensitat des Pro-
zesses mit der Eintretenswahrscheinlichkeit verkniipft, und die entsprechende Flache in den Farben
rot (erhebliche Gefiahrdung), blau (mittlere Gefahrdung) und gelb (geringe Gefahrdung) dargestellt.
Als Gefahrenzonen haben die ausgeschiedenen Flachen raumplanerische Konsequenzen (z.B. Bau-
verbot).

Die Erstellung der Gefahrenkarten ist in den Gemeinden des Welterbes z.T. bereits abgeschlossen
oder in Bearbeitung. Auftraggeberin sind die Gemeinden, die Karten kénnen in der Regel dort auch
eingesehen werden.

Lawinenwinter 1999: Beispiel Wengen

Lawinen sind fiir die Bevdlkerung der Bergregionen ein bekanntes Phdnomen: an steilen,
tief verschneiten Bergflanken I6sen sich jedes Jahr bei unstabiler Schneedecke Lawinen. Die
bekannten Lawinenziige haben oft ihre eigenen Namen, z.B. die Eggigrabenlauenen, die
Chlédbischopflouena oder die Staldenlaui in Wengen. Regelmdssig werden hier Lawinen be-
obachtet, die gliicklicherweise oft schadlos fiir Hab und Gut ablaufen. Grosslawinen, die bis
in die Siedlungsgebiete vordringen und Schdaden sowohl an Menschenleben wie auch an
Sachwerten fordern, sind selten.

Im Berner Oberland treten gefdhrliche Lawinensituationen haufig wahrend und nach
intensiven Schneefdllen mit starken Nordwestwinden auf. Ausgepragte Staulagen am Alpen-
nordhang sind die Voraussetzung dafiir (Ryter 2001). Eine solche Wetterlage entstand im
Winter 1999, die Folge waren hohe Neuschneemengen, zahlreiche Lawinen mit Todesopfern
und hohen Sachschdden im ganzen (europdischen) Alpenraum. Um in der Vergangenheit
einen dhnlich extremen Winter zu finden, muss man bis ins Jahr 1951 zurtickgehen.

Die Gemeinde Lauterbrunnen gehdrte mit zwei Todesopfern zu den stark betroffenen

Gemeinden des Lawinenwinters 1999,

Neuschneemengen in Rekordhohe

Anfang des Jahres 1999 herrschte in weiten Teilen der Schweizer Alpen wahrend langerer
Zeit eine prekdre Lawinensituation. Grund daflir waren zwischen dem 27. Januar und dem
25. Februar drei kurz aufeinanderfolgende Nordwest-Staulagen, die den Alpen extreme
Neuschneemengen brachten. Stiirmische Winde begleiteten die heftigen Schneefille. Wah-
rend dieser Zeit waren entlang des Alpennordhanges zum Teil mehr als 5 Meter Neuschnee
gefallen. Auch an der Station Wengen (1310 m G.M.) wurden maximal 4.28 m gemessen.
Diese aussergewohnlichen Neuschneemengen fiihrten im Ostlichen Berner Oberland dazu,
dass die Lawinengefahr wiahrend dreizehn Tagen die Stufe «gross» und an sechs Tagen «sehr

gross» erreichte.
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W Beurteilungsskala Lawinengefahr. Seit Giber 50 Jahren quantifiziert das Eidg. Institut fiir Schnee- und

Lawinenforschung die Lawinengefahr. Aufgrund von verschiedenen Einflussfaktoren wird die Eintre-
tenswahrscheinlichkeit einer Lawine sowie ihr Ausmass beurteilt und in taglichen Lawinenbulletins
veroffentlicht. Dabei wird die Gefahr — gemdss einer einheitlichen europdischen Skala — einer der fiinf
Gefahrdungsstufen (gering — massig — erheblich — gross — sehr gross) zugeordnet.
«Gross» heisst beispielsweise: Lawinenabginge sind zu erwarten; Ausl6sung von Lawinen ist schon
bei geringer Zusatzbelastung moglich. Im Winter wird taglich ein Lawinenbulletin veréffentlicht, das
auf der Website des Eidg. Institutes flr Schnee- und Lawinenforschung abgerufen werden kann (http://
www.slf.ch/avalanche/avalanche-de.html).

Lawinenniedergang der Chldbischopflaui in Wengen

Auch in den Couloirs unterhalb des Tschuggen — dem Anrissgebiet der Chldbischopflaui — ist
es Anfang Februar zu grossen Schneeablagerungen gekommen. Friihmorgens am 8. Februar
|6ste sich im Bereich des «Schwarzen Bandes» ein Schneebrett. Die Lawine entwickelte sich
auf ihrer Gber 1.3 km langen und sehr steilen Absturzbahn zu einer gewaltigen Staublawine,
die auch viele Baume mit sich riss. Am Wandfuss des Tschuggen folgte die Lawine nicht ihrer
tiblichen Bahn, sondern floss in nordlicher Richtung, wo sie mit voller Wucht auf das Ge-
baude des Restaurants «Oberland» traf. Das obere Stockwerk sowie der Dachstock wurden
weggefegt und vollig zerstort. Das Besitzerehepaar verlor bei diesem tragischen Ungliick das
Leben (SLF 2000).

Die Chlabischopflaui ist seit Generationen im Dorf bekannt, jedes Jahr werden ein bis
zwei Lawinenniedergidnge beobachtet. Sachschiden im Gebiet «In Gassen», wo sich auch
das Restaurant «Oberland» befand, sind nach dem SLF (2000) nur aus dem Jahr 1972 be-
kannt, als Lagerschuppen und die Fahrleitung der Wengernalp-Bahn zerstért wurden. Doku-
mentiert ist im Weiteren eine Staublawine vom Januar 1995, welche fast die Bahn erreichte.

Der Abgang einer grossen Staublawine kam in dieser Februarnacht 1999 fiir alle vol-
lig tiberraschend, vor allem hatte niemand damit gerechnet, dass sie soweit nach Norden
ausbrechen konnte. Erstmals seit 1988 gab es in der Schweiz wieder Lawinentote in einem

bewohnten Geb&dude zu beklagen (www.bielertagblatt.ch/).

Schadensbilanz im Berner Oberland
Nach diesem tragischen Ungliick wurden sich die Behérden und Bevolkerung im Berner
Oberland bewusst, dass Lawinen auch in Siedlungsgebiete eindringen kénnen. In der Folge
wurden im Berner Oberland insgesamt fast 2000 Personen wahrend ein bis 18 Tagen evaku-
iert (Ryter 2001).

Trotz grossen Lawinenniedergiangen wurden im weiteren Verlauf des Winters die be-
wohnten Gebiete im Berner Oberland von den verheerenden Auswirkungen der Lawinen
verschont. Auch weitere Todesopfer waren gliicklicherweise nicht zu beklagen. Dagegen war

der finanzielle Schaden sehr hoch: an den Gebauden belief er sich auf iber 15 Mio. Franken.
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Abbildung 6: Zerstortes Restaurant Oberland durch die Chlabischopflaui (Foto: Kanton Bern, Amt fiir
Wald, 1999)

Weiter waren Strassen, Stromleitungen, Bahnen und der Schutzwald stark in Mitleidenschaft
gezogen. Ebenso stark ins Gewicht fielen aber auch die indirekten Schaden, beispielsweise
die Einbussen im Tourismusbereich.

Integraler Lawinenschutz

Unter diesem Begriff wird der umfassende Schutz von Menschen, Tieren und Sachwerten vor
Lawinen verstanden. Dazu werden verschiedene Massnahmen ergriffen: planerische (Zo-
nenplan), organisatorische (Warnung, Evakuierung), waldbauliche (Schutzwald) und tech-
nische (Lawinengalerie). Der beste Schutz vor Lawinen ist es, gefdhrliche Gebiete ganz zu
meiden. Dies ist allerdings schwierig umzusetzen, nicht zuletzt in Regionen, in denen der
Tourismus einen hohen Stellenwert hat. Hier gilt es zwischen dem Nutzen und der Gefahr-
dung sorgfaltig abzuwagen.

Eine wichtige Grundlage um Entscheidungen zu treffen ist die Kenntnis der gefahrlichen
Prozesse. Seit den frithen Siebzigerjahren erfasst der Kanton Bern alle Lawinen, die in be-
siedeltem und erschlossenem Gebiet beobachtet werden (http:/www.vol.be.ch/kawa/d/na-
turgefahren/). Mit diesen Angaben und mittels Berechnungen kénnen gefdhrdete Flachen
ausgeschieden werden. Schon sehr frith, ndmlich 1960, und quasi als Pionierarbeit wurde fiir
Wengen eine Lawinengefahrenkarte ausgearbeitet. Aufgrund konkreter Bauvorhaben wurde
ein Vorschlag vorgelegt, welcher Zonen mit absolutem Bauverbot und Zonen mit bedingtem
Bauverbot ausschied (siehe Abb. 7).
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Ay " .
Abbildung 7: Ausschnitt aus der Lawinengefahrenkarte Wengen
(Quelle: Kanton Bern, Amt fiir Wald)

Eine Analyse des Lawinenwinters 1999 zeigt auf, dass sich der Schutz vor Lawinen in den
Siedlungen dank diesen verschiedenen Massnahmen heute auf einem hohen Stand befindet
(SLF 2000). Leider sind auch trotz dieser guten Vorsorge bei extremen Bedingungen Todesop-

fer im Siedlungsraum nie ganz zu verhindern.

B «Schadenlawine» — «Touristenlawine». Seit dem Katastrophenwinter 1951 wurden grosse Investiti-
onen getatigt, um die Siedlungsgebiete und Infrastrukturen vor den schédlichen Auswirkungen der
sogenannten Schaden- oder Tallawinen zu sichern. Der Erfolg dieser Anstrengungen wiederspiegelt
sich im Riickgang der Lawinenopfer im «gesicherten» Bereich. Seit den 1970er Jahren ist aber infolge
der wachsenden Zahl der Wintersportler eine Zunahme der so genannten Touristenlawinen zu beob-
achten. Darunter versteht man von Berg- und Tourengdnger ausgelOste Lawinen. Freizeitsportler gehen
freiwillig ein erhohtes Risiko ein. Das schlagt sich in der Schadenstatistik in einer Zunahme tédlicher
Unfalle nieder.

Fazit

Die Faszination, die von der Welterbe-Region ausgeht, wird durch die beeindruckende
Hochgebirgslandschaft gepragt. Die Naturlandschaften und die vom Menschen gepragten
Kulturlandschaften in den tieferen Lagen, die vielfiltigen Nutzungen unterliegen und Le-
bensraum fiir die ansdssige Bevolkerung bedeuten, Gben eine grosse Anziehungskraft aus.
Die Menschen leben in einer Natur, die nicht nur ihre schonen Seiten hat, sondern durch die
eingangs erwdhnten Prozesse wie Erosion, Felsstlirze, Lawinen, Hochwasser immer wieder
auch eine Bedrohung darstellt.
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Die drei Beispiele Jungfraujoch, Baltschieder und Wengen stehen stellvertretend fiir zahl-
reiche andere Orte in der Welterbe-Region, wo sich die Menschen seit jeher, heute und
auch in Zukunft mit Naturgefahren und den damit verbundenen Risiken auseinander setzen
muissen. Dabei findet immer wieder eine Abwdgung zwischen Nutzen und Gefahr statt. Ex-
treme Ereignisse wie die geschilderten Beispiele sind nicht nur schmerzhafte Erfahrungen im
Umgang mit Naturgefahren. Sie kdnnen auch als Ausléser von Lernprozessen gesehen wer-
den. Im Nachgang von Ereignissen werden oftmals die Gefahren und Risiken neu beurteilt,
und die Praventionsmassnahmen tberpriift und optimiert. Der Umgang mit Naturgefahren
ist allerdings eine Daueraufgabe und fordert den Menschen stidndig — nicht nur nach einem
grosseren Ereignis.

In vielen Gemeinden des Welterbes sind heute bereits Gefahrenkarten vorhanden, die
Naturgefahren sind somit auch offiziell bekannt. Neben der Beriicksichtigung der Gefahren-
karten in der Nutzungsplanung und den kommunalen Bauvorschriften kénnen ortlich gezielt
neue Schutzmassnahmen an die Hand genommen werden. Mindestens so wichtig sind aber
auch die Uberwachung und der Unterhalt der bereits bestehenden Massnahmen. Fiir den Er-
eignisfall gilt es, Organisation und Einsatzbereitschaft der Interventionskréfte auf dem bereits
bestehenden hohen Stand zu halten und notwendige Verbesserungen einzufiihren. Nicht zu
vergessen ist auch, dass zu einer guten Vorsorge auch ein gentigender Versicherungsschutz
gehort, so dass die finanziellen Lasten im Schadenfall auf viele Schultern verteilt werden
konnen.

Dieser Umgang mit Naturgefahren, der die Risiken moglichst gering halten will, der aber
bewusst auch akzeptiert, dass auch in Zukunft nicht jedes Unglick, nicht alle Schiden ver-
hindert werden kdnnen, wird heute als «Risikokultur» bezeichnet. Dieses Konzept steht fiir
den bewussten Umgang mit Naturrisiken und zwar durch die betroffene Bevilkerung selbst,
die in ihrem Alltag mit diesem Risiko leben muss und zudem auch fiir zahlreiche Touristen
Verantwortung tragt. Die Bevolkerung und die verantwortlichen Behorden diirfen dabei auf
die Unterstiitzung von spezialisierten Fachleuten und Institutionen zdhlen, mit denen die
jeweils optimalen Losungen gemeinsam erarbeitet werden konnen. Dieser Umgang mit Na-
turrisiken ist nichts Neues in den meisten Gemeinden des Welterbes, «Risikokultur» hat hier
Tradition. Der folgende Bericht mag dies illustrieren (Graf 1989):

«Am 25. Mai 1970 ging die Hilleregglawine bei Sichellauinen nieder. Ihr Sturz am Schwarz-
monch ist bei der Steilheit des Geldndes schreckerregend: Abbiihl Fritz, ein siebzigjahriger
Landwirt des Weilers, konnte sich vor dem Luftdruck und den nahenden Schneemassen unter
einer Mauer retten. Die Gewalt raste (iber ihn hinweg, und der Schnee deckte ihn zu. Von
Miirren her kam die Meldung in den Stechelberg, es konne jemand von der Lawine erreicht
worden sein. Eine Suchaktion kam rasch in Gang, vier Lawinenhunde wurden eingesetzt,
aber lange Stunden ohne Erfolg. Ebenso vergeblich waren die Sondierungsarbeiten der Hel-
fer. Fritz Abbiihl bemerkte etwas von den Bemiihungen auf der Lawine, er rief, aber seine
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Stimme vermochte die Schneedecke nicht zu durchdringen. Nach gut sieben Stunden ent-
deckten die Hunde die Stelle, wo der Verungltickte lag, und die Bergung konnte erfolgen. Der
Gerettete bedurfte der arztlichen Pflege im Spital Interlaken. Als ehemaliger Hiittenwart und
langjéhriger Alpler hatte er die Zihigkeit, welche ihn die Heimsuchung iiberstehen liess.»

B Ausgewihlte weiterfiihrende Literatur

Bezzola, G.-R., Kuster, P., Pelladini, St. 1990: The Reuss River Flood 1987 — Hydraulic Model Tests and
Reconstruction Concepts. International Conference on River Flood Hydraulics, Wallingford UK, 17.—
20.Sept., 1990, Paper J2: 317-326.

Burkhard, M. 1999: Strukturgeologie und Tektonik im Bereich Alp Transit. In S. Léw, R. Wyss (eds.): Tagungs-
band zum Symposium «Vorerkundung und Prognose der Basistunnels am Lotschberg und am Gotthard».
A.A. Balkemaa, Rotterdam & Brookfield: 45-56.

BWG (Bundesamt fiir Wasser und Geologie) 2002: Ereignisanalyse Hochwasser 2000. Ereignisanalyse, Fall-
beispiele. Berichte des BWG, Serie Wasser, Nr.2, Biel.

Graf, C. 1989: Geschichte der Talschaft Lauterbrunnen 1, Neuzeit 2, 1798 bis um1980. Lauterbrunnen.

Jaggi, M., Nigg, U., Teysseire, P. 2004: Die Sedimentkatastrophe von Baltschieder. In: Internationales Sym-
posion Interpraevent, Tagungspublikation. Riva del Garda.

Kienholz, H., Krummenacher, B., Kipfer A., Perret, S. 2004: Aspects of Integral Risk Management in Practice
— Considerations with Respect to Mountain Hazards in Switzerland. Osterreichische Wasser- und Ab-
fallwirtschaft, 56/3-4, 43-50.

Michel, H. 1937 : Ein Kratten voll Lauterbrunnen Sagen. Interlaken.

Ryter, U. 2001: Der Jahrhundertwinter im Berner Oberland. Ein Bericht der Abteilung Naturgefahren.
Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Berns. Interlaken.

Schwarz, W. (0.J.): Lawinen und Lawinenschutz im Berner Oberland. 0.0.

SLF (Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung) (eds.) 2000: Der Lawinenwinter 1999. Ereignisana-
lyse. Davos.

Walliser Bote, Ausgabe vom 21. Oktober 2000.

http://www.baltschieder.ch — Zugriff am: 14. Juni 2006.
http://www.bielertagblatt.ch — Zugriff am: 14. Juni 2006.
http://www.meteoschweiz.ch/de/ — Zugriff am: 14. Juni 2006.
http://www.naturgefahren.ch — Zugriff am: 14. Juni 2006.
http://www.slf.ch/avalanche/avalanche-de.html - Zugriff am: 14. Juni 2006.
http://www.vol.be.ch/kawa/d/naturgefahren/ — Zugriff am: 14. Juni 2006.

Adressen der Autorinnen und Autoren

Prof. Dr. Hans Kienholz, Geographisches Institut der Universtitdt Bern, Hallerstrasse 12, CH-3012 Bern,
hans.kienholz@giub.unibe.ch

Dipl. Geogr. Franziska Schmid, Geographisches Institut der Universtitdt Bern, Hallerstrasse 12,
CH-3012 Bern, fschmid@giub.unibe.ch

Dipl. Geogr. Eva Gertsch, Geographisches Institut der Universtitdt Bern, Hallerstrasse 12, CH-3012 Bern,
gertsch@giub.unibe.ch

Dr. Hans Rudolf Keusen, GEOTEST AG, Birkenstrasse 15, CH-3052 Zollikofen, zollikofen@geotest.ch



	Naturgefahren : Lawinen, Steinschlag, Hochwasser

