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Pragmatischer Ansatz
zur Risikobeurteilung von Naturgefahren

B Fritz Bahler, Matthias Wegmann, Hans Merz

Im Rahmen eines Pilotprojektes wurde ein pragmatischer Ansatz zur raschen vergleichbaren Risiko-
beurteilung von Naturgefahren erarbeitet und an Fallbeispielen auf dessen Machbarkeit getestet.
Der Ansatz erlaubt, eine grobe quantitative Risikolbersicht auf der Grundlage des vorhandenen
lokalen Wissens Uber verschiedene Naturgefahren zu erstellen. An drei Fallbeispielen wurde je ein
eintagiger Workshop mit ortskundigen Erfahrungstrédgern, Experten und Verantwortlichen durch-
gefuhrt. Alle Beteiligten sind nach diesen Erfahrungen von der Machbarkeit des pragmatischen
Ansatzes und vom Nutzen des dadurch ausgelésten Risikodialogs Uberzeugt.

Ausgangslage und Ziel

Im Naturgefahrenbereich in der Schweiz ist
ein Wandel in Richtung gesamtheitlicher, risi-
kobasierter Sicherheitsplanung im Gange
(vgl. Planat 1998, Buwal 1999). Gesamtheit-
lich im Sinne eines integralen Risikomanage-
ments, das alle Sicherheitsmassnahmen
(Vorsorge, Intervention, Wiederherstellung)
gleichwertig einbezieht. Risikobasiert im
Sinne einer umfassenden Risikokultur, in der
Naturrisiken und Schutzmassnahmen trans-
parent und vergleichbar dargestellt und beur-
teilt werden.

Eine vergleichbare Risikoanalyse aller
Naturgefahren sowie die Beurteilung der Risi-
ken mit vergleichbaren Kriterien bilden die
Voraussetzung fir die Einflihrung einer oben
skizzierten umfassenden Risikokultur. Die
bisherigen Konzepte zeigen, dass das Erar-
beiten der benétigten Grundlage aufwendig
ist (vgl. Buwal 1999). In absehbarer Zeit wird
daher keine vergleichbare Risikotbersicht fir
grossere Gebiete vorliegen. Daher steht hier
die Frage im Vordergrund, ob es einen einfa-
chen, praxistauglichen Ansatz gibt, der das
vorhandene Wissen gezielt und nachvollzieh-
bar nutzt, um rasch eine grobe quantitative
Ubersicht tiber die Risiken und den Hand-
lungsbedarf zu erhalten.

Die Forstdienste der Kantone Luzern
und Schwyz sowie die Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) haben sich bereit er-
klart, Fallbeispiele im Sinne eines Experimen-
tes bearbeiten zu lassen. Die Fallbeispiele
Willisau/Hergiswil, Muotathal und SBB-Gott-
hard-Siidrampe sollen zeigen, inwieweit der
pragmatische Ansatz praxistauglich ist und
brauchbare Ergebnisse liefert.

Beschreibung des getesteten
Ansatzes

Der Pragmatismus des hier getesteten Ansat-
Zes besteht einerseits in methodischen Ver-
einfachungen, ohne die Systematik und die
Gesamtschau aufzugeben. Anderseits wer-
den fiir die Risikobeurteilung ortskundige Er-
fahrungstr'ager, Experten und Verantwortli-

che einbezogen. Sie bringen das gesamte
vorhandene Wissen systematisch ein. Damit
wird gleichzeitig die Sicherheitsbeurteilung
im Rahmen eines Risikodialoges vorgenom-

men. Die Ergebnisse sind daher breit abge-
stutzt.

An den eintagigen Workshops wur-
den folgende Schritte in Gruppen von jeweils
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Bild 1. Vorgehen beim pragmatischen Ansatz zur Risikobeurteilung von Naturgefahren.
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drei bis maximal sechs ortskundigen Erfah-
rungstrager', Experten’? und Verantwort-
lichen® vorgenommen (vgl. Bild 1).

g Raumliche Abgrenzung der
Gefahrenprozesse vornehmen

Als erster Schritt werden die Gefahrenpro-
zesse im gewdhlten Untersuchungsgebiet
identifiziert und raumlich abgegrenzt. Jeder
identifizierte Gefahrenprozess erhélt einen
Namen, eine Nummer und eindeutig abge-
grenzte Wirkungsraume®. Grundlagen wie Er-
eigniskataster, Gefahrenhinweiskarten oder
Gefahrenkarten kénnen dazu direkt verwen-
det werden und beschleunigen diesen Schritt
erheblich. Falls sie fehlen, mussen die Orts-
kundigen die rdumliche Abgrenzung nach
bestem Wissen auf geeigneten Plénen ein-
zeichnen.

2. Vorhandene Schutzmass-
nahmen auflisten

Fir alle identifizierten Gefahrenprozesse wer-
den alle vorhandenen Schutzmassnahmen
festgehalten (Zonenpléane mit Bauverord-
nung, Frihwarnsysteme, Pflege von Wéldern
mit Schutzfunktionen, Schutzbauten, Notfall-
planung usw.) und bezglich ihrer Wirkungs-
weise beurteilt.

Stellvertretende Schweregrad
Szenarien Normaler Verlauf (95%) Schwerer Verlauf (4%)
Prozess verlduft so wie man es auf Grund Ausbreitung des Schadenprozesses
von Erfahrungen kennt. weicht von den Erwartungen ab.
Alle Schutzmassnahmen greifen. Einzelne Schutzmassnahmen funktionieren
Die Einsatzkrafte konnen optimal eingesetzt nicht. Erschwerte Einsatzverhaltnisse.
Eintrtenswahr- werden. Keine Personen Ungliicklich exponierte Personen

scheinlichkeit

im Wirkungsraum

3. Schadenpotenziale aufnehmen
Fir jeden Wirkungsraum werden die Scha-
denpotenziale zusammengestellt, einerseits
die sich méglicherweise im Wirkungsraum
aufhaltenden Personen (Einwohner, Géste,
Strassenbenutzer usw.) und anderseits die
vorhandenen Sachwerte (Geb&ude, Sonder-
objekte, Verkehrswege).

4. Schadenausmass abschatzen
Anhand von neun stellvertretenden Szena-
rien (vgl. Bild 2) schatzen die ortskundigen Er-
fahrungstrager und Experten fiir jeden Gefah-
renprozess die zu erwartenden Schaden ab.
Die zugrunde liegenden Annahmen und Be-
urteilungen werden schriftlich festgehalten.
Zur Erleichterung der Schadenabschatzung
wurden fur die beiden Schadenindikatoren
Todesopfer und Sachschaden je zehn Scha-
denklassen vorgegeben®.

5. Risiken vergleichen und
Handlungsbedarf diskutieren

Die Risiken werden anhand der Beurteilun-
gen informatikgestitzt berechnet und ver-
gleichbar dargestellt. Sie lassen sich fir ein-
zelne Gefahrenprozesse in einem beurteilten
Gebiet oder fir verschiedene beurteilte Ge-
biete wie folgt vergleichend darstellen (man

werden erfasst.

' Zu Erfahrungstragern gehdren: «immer wie-
der Betroffene», Landwirte, ehemalige Feuer-
wehrkommandanten, ehemalige Gemeinde-
rate und -schreiber usw.

2 Zu Experten gehoéren: Geologen, Wasser-
bauer, Forster, Versicherer und andere Inge-
nieure.

3 Zu Verantwortlichen gehéren: Gemeinderéte,
Feuerwehrkommandanten, Wuhrgenossen-
schaftsmitglieder, Kantons- und Bundes-
fachstellen.

4 Mit einem Wirkungsraum ist die von einem
Gefahrenprozess bei einem bestimmten Sze-
nario geméss Bild 2 gefahrdete Flache ge-
meint.

5 Die vorgegebenen Schadenklassen reichen
von 0 Todesopfer bzw. 0 bis 1000 CHF bis zu
300 bis 1000 Todesopfer bzw. 500 bis 3000
Mio. CHF pro Ereignis.

beachte die Beispiele in den Bildern 3 und 4):

- Summenkurve fiir einzelne oder alle Gefah-
renprozesse im Wahrscheinlichkeits-Aus-
mass-Diagramm.

- Statistische Schadenerwartungswerte so-
wie monetarisierte kollektive Risiken ein-
zelner und aller Gefahrenprozesse in abso-
luten sowie flachenbezogenen Einheiten.

Katastrophaler Verlauf (1%)
Prozess verlduft sehr uniiblich.
Schutzmassnahmen funktionieren nicht
oder kommen zu spat. Schwierige
Einsatzverhaltnisse.

Viele Personen exponiert und direkt betroffen
(z.B. Direkttreffer)

Haufig

Schlimmstes erlebtes Ereignis
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10 bis 50 Jahren:
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Bild 2. Prinzip der Risikobeurteilung fiir einen Gefahrenprozess anhand von neun stellvertretenden Szenarien, illustriert am Beispiel

eines Steinschlaggebietes.
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- Vergleichende Diagramme zur Grésse und
zur Zusammensetzung (Indikatoren, Hau-
figkeitsklasse, Schweregrad) einzelner
oder aller Gefahrenprozesse.

Anhand dieser vergleichenden Risi-
kodarstellungen kann der Handlungsbedarf
mit den lokalen Erfahrungstrégern, Experten
und/oder Verantwortlichen diskutiert und ein-
gegrenzt werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse
aus den Fallbeispielen
Der pragmatische Ansatz zum Erarbeiten
einer Risikolbersicht in einem abgegrenzten
Untersuchungsperimeter hat sich bei den
drei Fallbeispielen bezlglich seiner Systema-
tik und leichten Versténdlichkeit gut bewahrt.
Er zeichnet sich durch Einfachheit und
Schnelligkeit aus und vermag dennoch ob-
jektive Vergleichskriterien zu erfiillen. Die ver-
gleichenden Risikodarstellungen (vgl. Bilder
3 und 4) wurden von den ortskundigen Erfah-
rungstrégern, Experten und Verantwortlichen
durchwegs als plausibel beurteilt und wiesen
eine hohe Akzeptanz bei den Beteiligten auf.
Aus Sicht des Vollzuges tragt insbesondere
der dadurch ausgeltste Risikodialog dazu
bei, dass Sicherheitsmassnahmen lokal bes-
ser verstanden und damit auch lokal unter-
stlitzt und geférdert werden.
Folgende Ergebnisse und Erkennt-
nisse aus dem Pilotprojekt konnen im Detail
interessieren:
~ Der Zeitbedarf fiir die Beurteilung eines Ge-
fahrenprozesses war je nach Prozessart
sehr unterschiedlich (min. 30 Minuten,
max. 90 Minuten). Die Beurteilung von
Hochwassergefahren brauchte beispiels-
weise mehr Zeit als jene von Lawinen.

~ Extrem optimistische bzw. pessimistische
Beurteilungen kdnnen auch mit diesem An-
satz nicht vermieden werden. Lokale Erfah-
rungstrager, Experten und Verantwortliche
neigen dazu, ihre Beurteilungen auf die zu
erwartenden Konsequenzen und ihre Inte-
ressen auszurichten. Diese konnten aller-
dings rasch und einfach anhand der Resul-
tate identifiziert werden. Damit kdnnen sie
gezielt diskutiert und gegebenenfalls berei-
nigt werden.

~ Die Auswahl der ortskundigen Erfahrungs-
trager, Experten und Verantwortlichen ist
zentral und entsprechend sorgfaltig vorzu-
nehmen. Feuerwehren und Versicherun-
gen verfligen beispielsweise Uber ein sehr
grosses lokales Wissen.

= Eine neutrale und fachkompetente Mode-
ration hat sich als unverzichtbar herausge-
stellt. Sie mussim Wesentlichen sicherstel-
len, dass das Prinzip der Beurteilung richtig
und vollstandig angewandt wird und dass
die wichtigsten Uberlegungen schriftlich
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Bild 3. Vergleichende Risikodarstellung als Sdulendiagramm pro Gefahrenprozess fiir

ein beurteiltes Gebiet.
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Bild 4. Vergleichende Risikodarstellung als Summenkurven im Wahrscheinlichkeits-
Ausmass-Diagramm. Es sind die Summenkurven fiir Todesopfer aller beurteilten
Gefahrenprozesse jedes Fallbeispiels dargestellt. Eine der Summenkurven beinhaltet
beispielsweise alle beurteilten Gefahrenprozesse des Bildes 3.

festgehalten sind. Die Dokumentation
sollte allerdings nicht vom Moderierenden
selbst durchgefihrt werden.

- Die Streuungen der kollektiven Risiken bei
unabhangigen Beurteilungen lagen in der
Regel innerhalb verniinftiger Grenzen.

Ausblick

Mit dem pragmatischen Ansatz steht ein In-
strument zur Verfigung, mit dem eine ge-
samtheitliche, risikobasierte Sicherheitspla-
nung rasch, gezielt und mit Einbezug aller Be-

troffener angewandt werden kann. Er stellt

eine Ergénzung zum Vorgehen in den Metho-

denbénden I/Il (Buwal 1999 [a]) dar, insbeson-
dere fir die Beurteilung der Sicherheitslage
gemass Stufe 2 und 3. Er kann in diesem

Sinne eingesetzt werden:

- Firdie Foérderung des Risikodialogs, wenn
die Meinungen der Betroffenen und Verant-
wortlichen weit auseinander liegen,

- als Vorstufe zu Detailabklarungen, d.h. als
Planungsinstrument zur Schwerpunktbil-
dung von detaillierteren Untersuchungen
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gemass dem Methodenband /Il (Buwal
1999 [a]),

— als Planungsinstrument flr eine erste
grobe Priorisierung des Handlungsbe-
darfs, wenn die Mittel bzw. die Zeit fir ein
detailliertes Vorgehen geméss dem Metho-
denband I/Il (Buwal 1999 [a]) fehlen und ein
pragmatisches Vorgehen erwiinscht ist.

Aus diesem Blickwinkel ist die Eidg.
Forstdirektion daran interessiert, diesen
pragmatischen Ansatz weiterzuentwickeln.
Neben den im Pilotprojekt erkannten Verbes-
serungsmoglichkeiten fur die Risikobeurtei-
lung, muss sich der Ansatz fur die Massnah-
menbeurteilung nach Kostenwirksamkeits-
kriterien in der Praxis noch bewé&hren. Mit der
Durchfuhrung von weiteren Fallbeispielen
kann sich dieser Ansatz allerdings rasch zu
einer ausgereiften Methodik fur eine pragma-
tische, aber gesamtheitliche und risikoba-
sierten Sicherheitsplanung bei Naturgefah-
ren entwickeln.

Dariiber hinaus kann der Ansatz die
offenen Fragen fir eine einheitliche und ver-
gleichbare Risikobewertung (einheitliche
Zahlungsbereitschaft, Umgang mit der Aver-

sion gegenuber Katastrophenereignissen)
klaren helfen. Diese benétigen eine breite Ab-
stitzung (Bund, Kanton, Gemeinde) und kon-
nen anhand des pragmatischen Ansatzes
konkret, transparent und effizient mit den Ver-
antwortlichen diskutiert werden.

Literaturhinweise

Buwal 1999 (a), Risikoanalyse bei gravitativen Na-
turgefahren. Methode, Fallbeispiele und Daten;
Umweltmaterialien Nr. 107/I und Nr. 107/11, Natur-
gefahren, Bern 1999.

Buwal 1999 (b), Kostenwirksamkeit von Lawinen-
schutz-Massnahmen an Verkehrsachsen; Praxis-
hilfe, Vollzug, Umwelt, Bern, 1999.

Buwal 1998, Methoden zur Analyse und Bewer-
tung von Naturgefahren; Umweltmaterialien Nr.
85, Naturgefahren, Bern 1998.

Planat 1998, Von der Gefahrenabwehr zur Risiko-
kultur, Planat, die nationale Plattform Naturge-
fahren stellt sich vor, Bern 1998, vgl. auch
http://www.planat.ch/d/publikationen

Dank
Am Pilotprojekt waren neben den Autoren fol-
gende Personen massgebend beteiligt:

Projektleitung

Dr. Peter Greminger, Buwal

Simon Burren, Buwal (Stv.)

Durchfihrung Fallbeispiele

René Graf, Forstamt Kanton Luzern

Max Kldy, SBB-Anlagen-Management

Peter Steinegger, Kantonsforstamt Schwyz
Begleitung aus der Sicht Praxis

Sepp Hess, Oberforstamt Obwalden
Wissenschaftliche Begleitung

Dr. Kurt Hollenstein, ETH Ziirich, Abt. fir Forstwis-
senschaften

Lokale Erfahrungstrdger, Experten und Verant-
wortliche

fur die Gebiete Muotathal, Willisau/Hergiswil und
die SBB-Gotthard-Siidrampe

Die Verfasser danken allen Beteiligten fir die
konstruktive und spannende Zusammenarbeit.
Ohne sie hatte das Pilotprojekt nicht zur Zufrie-
denheit aller durchgefiihrt werden kénnen.

Adresse der Verfasser

Fritz Béhler, Dr. Matthias Wegmann, Hans Merz,
Ernst Basler + Partner AG, Zollikerstrasse 65,
CH-8702 Zollikon.

Turbinen-Instandhaltung 12 m unterm Inn

e Arnold G. Stapel

Ein Grenzfall: Strom aus dem Inn

Das Flusskraftwerk Braunau-Simbach
der Osterreichisch-Bayerischen Kraft-
werke AG (OBK) liegt Inn-aufwérts nahe
der beiden namensgebenden Stéadte bei
Innkilometer 61,1. Es geh6rt zu einer
Reihe von 17 Innkraftwerken von OBK
und E.ON-Wasserkraft, die zusammen
jéhrlich 4865 Gigawattstunden Strom er-
zeugen. Das Kraftwerk liegt genau auf
der Landesgrenze, die Wehranlage auf
der bayerischen Flussseite, das Kraft-

haus auf der 6sterreichischen. Darin sind
vier Kaplanturbinen mit senkrechter
Welle und oben liegendem Drehstrom-
generator installiert. Jede dieser Turbi-
nen (Nenndrehzahl 83,3 U/min) hat ein
Schluckvermégen von 250 m®/s und eine
Hdchstleistung von 25 600 kW. Die Jah-
resleistung (das so genannte Regelar-
beitsvermégen) des Kraftwerks liegt bei
550 GWh, wobei 352 GWh im Sommer
und 198 GWh im Winter erzeugt werden.
Das Einzugsgebiet des Inn ist aufs Kraft-
werk bezogen 22700 km? gross. Das

14,3 km lange Rlckstaugebiet wird auf
beiden Seiten von Stauddmmen (Ge-
samtldnge rund 24 km) bzw. Hochufern
begrenzt. Bei Mittelwasser hat der Riick-
stauraum eine Oberflache von 7,4 km?.
Am Kraftwerk wird dann eine Stauhéhe
von rund 12 m erreicht. Die Ausbauwas-
sermenge dieses Kraftwerks betragt
1150 m®/s. Die Wasserfiihrung des Inn
kann zwischen 140 m®/s (niedrigstes Nie-
drigwassser, NNQ) und 6200 m®/s (Be-
messungshochwasser, HQB) schwan-
ken.

Turbos schleifen Turbinen

Wenn die Turbinen des Innkraftwerks Brau-
nau-Simbach an der deutsch-Osterreichi-
schen Grenze gewartet werden — das geht
aber nur bei Niedrigwasser im Winter - sind
umfangreiche Schleifarbeiten angesagt. Aus-
gefiihrt werden sie in den beengten stéhler-
nen Turbinenkammern vornehmlich mit
Druckluft-Winkelschleifern. Keine gewohn-
lichen allerdings. Es sind Turboschleifer der
GTG-Bauart und die einzigen Luftwerkzeuge,
die von einer Disenturbine angetrieben wer-
den. Diese 4,5 kW starken, aber nur 3,6 kg
schweren Turbos haben sich zu Lieblingen

der Instandhalter 12 m unterm Inn entwickelt
- insbesondere bei den haufigen Uber-Kopf-
Arbeiten.

Schleifen unter Vollschutz

Wie anstrengend die Schleifarbeiten sind,
zeigt die Arbeitsweise der Werker, die dabei
Vollschutzausriistung tragen: In der engen,
fastvollig vom fiinffliigeligen Laufrad (26,3 m,
Hohe 2 m) ausgefiiliten Turbinenkammer
konnen immer nur zwei Mann gleichzeitig ar-
beiten. Nach einer halben Stunde werden sie
vom néchsten Zweimannteam abgelést. Die
Ruhepause bis zum nachsten Einsatz ver-

bringen die Werker in einer gut geheizten
Baubude direkt neben der Turbine in deren
Vorkammer rund 12 m tief unter dem Inn. Fir
die Wartungsarbeiten wurde die Vorkammer
vom Inn abgeschottet und leer gepumpt.

In jedem Winter wird eine andere der
vier Turbinen des Kraftwerks (iberholt. Dabei
sind zunachst an Laufrad und Laufradmantel
die durch Kavitation korrodierten Stellen im
Edelstahl ab- und auszuschleifen. «Teilweise
sind da faustgrosse Locher», berichtet Ma-
schinenmeister Alfred Jetzlsperger (51). An-
schliessend wird per Flammspritzen neues
Material aufgetragen, das dann wiederum
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