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Zusammenfassung

Seit 1972 werden von der Eidg. For-
schungsanstalt WSL Angaben zu Sché-
den durch Unwetter gesammelt und ana-
lysiert. Dabei ist eine umfangreiche Daten-
bank entstanden, in der in Uber 14 000
Eintrdgen Angaben zu Schéaden durch
Uberschwemmungen, Erdrutsche und
Murgénge verzeichnet sind. Insgesamt
haben diese Prozesse seit 1972 etwa 8,6
Mrd. CHF Schaden verursacht und 88
Menschen das Leben gekostet. Der Artikel
diskutiert die rdumliche Verteilung, die
zeitliche Entwicklung sowie die Ursachen
der Schéden und Todesfélle.

Einleitung

Die grossen Unwetterereignisse der letzten
Jahre in der Schweiz — Lawinenwinter 1999,
Hochwasser 1999, Hochwasser 2000 - zei-
gen die Verletzlichkeit unseres Lebensrau-
mes gegenlber Naturgefahren auf. Erst dort,
wo sich Siedlungen, Verkehrswege und an-
dere Nutzungsgebiete mit Gefahrenrdumen
tiberschneiden, fihren Naturgefahren zu be-
deutenden Schaden. Die Zunahme der Be-
volkerung, die Ausdehnung der Siedlungsge-
biete in geféhrdete Gebiete sowie der Bau
neuer Verkehrsachsen erhdhen das Scha-
denpotenzial.

ImNachgang vonschweren Schaden-
ereignissen — so z.B. nach den Hochwassern
in Mitteleuropa 2002 — wird in der &ffentlichen
Debatte immer wieder im Zusammenhang
mit der Klima&nderung auf die Haufung von
Naturereignissen in den letzten Jahren hinge-
wiesen. Auch die Rickversicherungen spre-
chen von einem weltweit markanten Anstieg
der Schaden durch Naturgefahren (Swiss Re,
2003).

Seit 1972 werden an der Abteilung
Wasser-, Erd- und Felsbewegungen der Eid-
gendssischen Forschungsanstalt WSL Mel-
dungen Uber Schaden gesammelt, die in der
Schweiz von Erdrutschen, Murgangen und
Uberschwemmungen verursacht werden.
Auf die Schaden durch Steinschlag/Fels-
sturz, welche seit 2002 ebenfalls in die Daten-
bank aufgenommen werden, wird im vorlie-
genden Artikel nicht eingegangen.

Auf der Basis dieser umfangreichen
Datenbank gehen wirim folgenden Artikel der

Frage nach, ob in der Zeitspanne 1972-2002
auch in der Schweiz ein Trend zur Schaden-
zunahme festzustellen ist. Dabei wird einer-
seits die Entwicklung der Schaden an Gebau-
den und Verkehrswegen sowie deren réum-
liche Verteilung beleuchtet, andererseits
werden die gesamten Schadenkosten analy-
siert. Auch die Entwicklung der Anzahl durch
Unwetter verursachter Todesopfer wird dar-
gestellt. Dabei wird auf die jeweils verursa-
chenden Prozesse fokussiert.

Eine Analyse der Schaden muss auch
die sich verdndernden (gesetzlichen) Rah-
menbedingungen im Bereich des Schutzes
vor Naturgefahren berlicksichtigen. Damit ist
vor allem die neue Philosophie im Hochwas-
serschutz gemeint, die auf einer umfas-
senden Gefahrenbeurteilung, differenzierten
Schutzzielen und dem Einbezug temporérer
und raumplanerischer Massnahmen basiert
(PLANAT, 1998). Die Unwetterereignisse im
Jahre 1987, die schwere Schaden insbeson-
dere an Infrastrukturanlagen verursachten,
flhrten zur Einsicht, dass ein absoluter
Schutz vor Naturgefahren finanziell, tech-
nisch, aber auch ¢kologisch nicht realisierbar
ist(BWG, 2001). Das Umdenken fordert, dass
wir bewusst mit verbleibenden Risiken umge-
hen missen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die
Frage, ob mit dem Einbezug dieser «neuen»
Massnahmen die Schadenkosten reduziert
werden konnten. Eine detaillierte Kosten-
Nutzen-Analyse wurde im Rahmen dieses Ar-
tikels nicht durchgefiihrt; die Mdglichkeit zur
wirkungsvollen Reduktion der Schaden soll
aber anhand von Beispielen erlautert werden.

Methodik

Die Erhebungen der Schadenkosten basie-
ren auf den Berichten von mehr als 2000 Me-
dien in der Schweiz sowie auf Angaben von
amtlichen und halbamtlichen Stellen (z.B.
Versicherungen). Inden letzten 31 Jahren ent-
stand so eine Datenbank mit rund 14 000
Datensétzen, die es ermdglicht, eine grosse
Zahlvon Schadenereignissen nach verschie-
denen Kriterien zu untersuchen.

Alle Informationen Uber Schaden-
ereignisse, die an die WSL gelangen, werden
in einer digitalen Datenbank erfasst. Dabei
wird flr jede betroffene Gemeinde ein Daten-
satz erstellt. Ein solcher Eintrag wird im Wei-
teren als ein «Ereignis» bezeichnet.

Der dominante Prozess, der wahrend
eines Ereignisses zu Schaden gefuhrt hat, be-
stimmt die Einteilung in eine der Kategorien
flir den so genannten Hauptprozess: Was-
ser/Murgange, Rutschungen und Sturz. In
der Kategorie Wasser/Murgénge werden die
Schéaden erfasst, die durch stehendes oder
fliessendes Wasser, mitgeflihrtes Geschiebe,
Ufererosion oder Murgénge verursacht wer-
den. Zu den Rutschungen gehéren sémtliche
Arten von Bewegungen des Lockergesteins
(Kriechen, Gleiten). Die Sturzereignisse be-
inhalten Felsstlirze und Steinschlag. Nicht
berticksichtigt werden Ereignisse, die direkt
auf menschliche Einwirkungen zurtickzuflh-
ren sind (z.B. Rutschung einer kinstlichen
Bdschung wahrend Bauarbeiten).

Die entstandenen Schaden werden
folgendermassen aufgeteilt: Gebdude -
Schutzbauten - Verkehrswege — Leitungen —
Landwirtschaftsland — Wald — Tiere — Perso-
nen —anderes. Falls méglich, wird die Art des
Schadens naher beschrieben (z.B. betroffene
Flache, Anzahl betroffene Hauser). In jedem
Fall wird der finanzielle Schaden in CHF ab-
geschétzt sowie die Anzahl von allfélligen To-
desopfern und Verletzten angegeben. Die in-
direkten Schaden, z.B. die wirtschaftlichen
Folgen eines Strassenunterbruchs, werden
nicht in die Datenbank aufgenommen, weil
sie sehr schwer zu erheben sind.

Bei der Erfassung und Klassifizierung
der Ereignisse lassen sich gewisse Ungenau-
igkeiten kaum vermeiden. Diese entstehen
einerseits aufgrund fehlender Information,
weil in den Medienmeldungen z.B. der betrof-
fene Ort innerhalb einer Gemeinde nicht ge-
nannt oder weil der schadenverursachende
Prozess nur anndhernd beschrieben wird. Es
ist auch moglich, dass ein Artikel Fehlinfor-
mationen enthalt und so die Eintragungen in
der Datenbank verfalscht. Andererseits liegt
eine gewisse Ungenauigkeit auch in der Da-
tenerfassung selbst. Obwohl einheitliche Re-
geln zur Abschatzung von Schadenkosten
oder zur Bestimmung der beteiligten Pro-
zesse aufgestellt wurden, lassen Ubergangs-
bereiche einen gewissen Interpretations-
spielraum zu. Dies ist deshalb von Bedeu-
tung, weil im Verlaufe der letzten Jahre
mehrere Personen an der Erfassung mitge-
wirkt haben. Zudem mussten gewisse Regeln
im Verlaufe der Zeit an veranderte Gegeben-
heiten angepasst werden.
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Fur die Untersuchungen muss weiter
berlcksichtigt werden, dass seit Erfassungs-
beginn im Jahr 1972 Unwetterereignisse und
ihre Folgen in der o6ffentlichen Diskussion
enorm an Bedeutung gewonnen und dem-
entsprechend immer haufiger in den Medien
Erwéhnung gefunden haben. Neben diesen
zeitlichen Verédnderungen spielt auch der Ort
eines Schadenereignisses eine Rolle, da
kleine Schaden aus haufig betroffenen (Berg-)
Kantonen oft gar nicht Eingang in die Presse
finden, wahrend sie in seltener betroffenen
Regionen erwahnt werden.

Zeitliche und raumliche Verteilung
der Schadenereignisse

Die zeitliche und rédumliche Verteilung der
Schadenereignisse wurde nach ihrer jewei-
ligen Hauptursache - Hochwasser, Rut-
schung, Murgang —untersucht. Es zeigte sich
dabei, dass Hochwasser in der Zeitspanne
von 1972 bis 2002 mit zwischen 60 und 95%
den grossten Teil der Ereignisse ausmachen.
Rutschungen (5-35%) und Murgange (max.
etwa 10%) wurden wahrscheinlich unter-
schétzt, da bei der Erfassung der Schaden
nur der Hauptprozess berlicksichtigt wurde.
Bei grésseren Hochwassern treten beispiels-
weise oft auch weniger bedeutende Rut-
schungen auf. Da die Schadenfélle und nicht
die reinen Gefahrenprozesse fir die Auf-
nahme in die Datenbank im Vordergrund ste-
hen, kann nicht direkt von der Verteilung der
Schadenereignisse auf die Haufigkeit der ein-
zelnen Prozesse geschlossen werden.

Eine bedeutende systematische An-
derungder Verhaltnisse zwischen den Haupt-
prozessen im Lauf der Zeit ist nicht erkennbar
(Bild 1). Die Anzahl Ereignisse weist bei allen
Prozessen eine leicht steigende Tendenz auf,
welche angesichts der grossen Schwankun-
gen aber wenig aussagekréftig scheint.

Hochwasser richteten in der betrach-
teten Periode in praktisch allen Regionen der
Schweiz Schaden an (Bild 2). Statische Uber-
schwemmungen beschrankten sich dabeiim
Normalfall auf Seeufer und die Uferbereiche
grosser Flisse. Dynamische Uberschwem-
mungen, Ubersarungen und Ufererosion tra-
ten dagegen meist entlang von kleineren B&-
chenund Flussen auf, insbesondere bei Wild-
bachen und Gebirgsfllissen, wo das gréssere
Gefélle flr héhere Fliessgeschwindigkeiten
sorgt. Die Konzentration der Schadenereig-
nisse auf das Mittelland (Grossraum ZUrich,
Bern), aber auch entlang des Lac Léman
sowie im sUdlichen Tessin widerspiegelt die
dichte Besiedlung und somit auch das hohe
Schadenpotenzial in diesen Gebieten.

Anders sieht die rAumliche Verteilung
der Schadenereignisse flr den Prozess Mur-
gang aus. Die Gebiete in der Schweiz, in
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Bild 1. Zeitliche Verteilung der Schadenereignisse 1972-2002.

Verursachender Anteil an der Gesamtzahl Verursachender Anteil an der Gesamtzahl
Prozess der Ereignisse Prozess der Ereignisse
Uberschwemmung | 53% Uberschwemmung | 87%

Rutschung 39% Rutschung 11%

Murgang 7% Murgang 2%

Tabelle 1. Schadenverursachende
Prozesse bei Verkehrswegen.

denen Murgénge auftreten kdnnen, sind be-
grenzt. Nur Bache und Fllisse, die die Voraus-
setzungen eines steilen Gerinnes und von ge-
nigend mobilisierbarem Lockermaterial er-
flllen, sind murfahig. Die Schadenereignisse
der letzten 31 Jahre konzentrieren sich darum
auf die erschlossenen Alpentéler (Bild 3).

Rutschungen kamen in der Schweiz
relativ haufig vor. Aus Bild 4 ist ersichtlich,
dass in der betrachteten Periode Schaden
besonders oft in den nérdlichen Voralpen und
im Tessin aufgetreten sind. Bei Rutschungen
spielt die Geologie des Untergrunds eine ent-
scheidende Rolle. Besonders anféllig fir Rut-
schungen ist dabei der Flysch der nérdlichen
Voralpen und der Biindnerschiefer, auch
Phyllite und Schiefer in den stark metamor-
phen Gebieten der Alpenstidseite. Ebenfalls
von Bedeutung flr das gehdufte Auftreten
von Rutschungen diirfte die Tatsache sein,
dass im Tessin und in den Voralpen (v.a. Napf-
und Alpsteingebiet) starke Regenfalle ver-
haltnisméssig haufig auftreten.

Die erfassten Daten widerspiegeln
die unterschiedlichen topografischen, geolo-
gischen und hydrometeorologischen Gege-
benheiten der verschiedenen Regionen, vor
allem aber auch die Verteilung des Schaden-
potenzials.

In den folgenden Abschnitten werden
die Schaden an den Objektklassen «Ver-

Tabelle 2. Schadenverursachende
Prozesse bei Gebéauden.

kehrswege» und «Geb&ude» nach demjewei-
ligen auslésenden Hauptprozess dargestellt.
Dabei wird die Anzahl Ereignisse ausgewer-
tet, nicht jedoch der finanzielle Schaden, da
flrjede Gemeinde nur ein Hauptprozess fest-
gelegt wird, die Schéden aber durch ver-
schiedene Prozesse verursacht sein kénnen.
Dies bedeutet, dass ein direkter Schluss auf
besonders schadenintensive Einzelereig-
nisse bzw. Prozesse nicht gezogen werden
kann.

Verkehrswege

Aufgrund des dichten Verkehrsnetzes in der
Schweiz besteht eine relativ grosse Anfallig-
keit fur Unterbriiche und Schaden im Zu-
sammenhang mit Unwetterereignissen. Die
raumliche Verteilung der Schadenereignisse
Uber die Schweiz hangt dabei von der Vertei-
lung der Strassen und Bahnlinien ab.

Bei der Aufnahme in die Datenbank
werden einerseits die Arten von Verbindun-
gen unterschieden (Bahnlinien, Strassen ver-
schiedener Klassen), andererseits wird be-
ricksichtigt, ob es sich ausschliesslich um
einen Verkehrsunterbruch handelt oder ob es
effektiv zu einer Beschadigung der Infrastruk-
tur gekommen ist.

Dabei galten alle Falle, bei denen
keine finanziellen Schaden bekannt waren,
als reine Sperrungen.
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Die Schweizer Verkehrswege sind
haufig von den Auswirkungen der Unwetter
betroffen. Fast 40% aller erfassten Schaden-
ereignisse der letzten 31 Jahre schliessen
Schiden an Verkehrswegen auf Strassen
oder Schienen ein. Dabei verursachten
leichte Uberschwemmungen zwar oft Sper-
rungen, aber kaum Schéden; gréssere Uber-
schwemmungen fihrten teilweise zu Unter-
spllungen; durch Rutschungen wurden
Strassen und Bahnlinien  verschuttet
und/oder beschéadigt. Steinschlag und Fels-
sturz richteten zum Teil schwere Schéden an
Strassen und Galerien an. So wurde bei-
spielsweise im November 2002 die Strasse
zwischen Chalais und Vercorin durch einen
Felssturz von mehreren hundert Kubikmetern
zerstort. Die Beeintrachtigungen reichen also
von kurzen Sperrungen Uber Verschittungen
bis hin zu abgesackten oder weggerissenen
Abschnitten von Strassen oder Bahntras-
sees.

Anteilsmassig verursachten Uber-
schwemmungen Uber die Hélfte der Schaden-
ereignisse an Verkehrstragern (Tabelle 1), ge-
folgt von Rutschungen (39%). Murgangpro-
zesse spielten diesbeziglich kaum eine
Rolle, sind aber aufgrund ihres grossen Zer-
stérungspotenzials nicht zu vernachléssigen.

IndenBildern 5,6 und 7 istersichtlich,
dass durch Rutschungen, Uberschwemmun-
gen und Murgénge verursachte Schéden
an Verkehrswegen nicht in der gleichen Art
iber das Gebiet der Schweiz verteilt auf-
traten.

Uberschwemmungen sorgten in fast
allen Gebieten fir Schaden an Verkehrs-
wegen; sie konzentrierten sich jedoch weni-
ger auf die Siedlungsflédchen (v.a. im Mittel-
land) als die Gesamtzahl der Uberschwem-
mungsschéden (Bild 2).

Die Rutschungsschaden an Ver-
kehrswegen hauften sichim Gebiet der Voral-
pen, in Mittelblinden sowie im Tessin (Sotto-
ceneri, Bellinzonese und stdliches Locar-
nese). Dies deckt sich gut mit der Verteilung
der gesamten Rutschungsschéden (Bild 4),
was sich dadurch erklaren I&sst, dass die
Schaden an Verkehrswegen den grossten Teil
der Rutschungsereignisse darstellen. Stras-
sen und Bahntrassees mlssen —im Gegen-
satz zu Gebauden — aus technischen Griin-
den haufiger an gefahrdeten Hangen erstellt
werden.

Zu Beschéadigungen von Verkehrs-
wegen durch Murgangereignisse kommt es
(prozessspezifisch) hauptsachlich in den
Alpen (vgl. Bild 3).

Gebaude

Bei vielen Schadenereignissen, die durch
Wasser oder Erd-/Felsbewegungen entste-
hen, sind Geb&ude betroffen. Die Schaden
reichen von «beschadigten Geb&uden» mit
einem tberschwemmten Keller und in Mitlei-
denschaft gezogenem Mobiliar bis hin zu
«vollstandig zerstdrten Gebauden».

Die betroffenen Gebaude werden in
der Datenbank - falls méglich — in die Kate-
gorien Wohnh&user, landwirtschaftliche Oko-
nomiegebaude, Gewerbegebaude und &f-
fentliche Gebaude eingeteilt.

Die Untersuchung der Datensétze
nach den verursachenden Hauptprozessen
ergibt die in Tabelle 2 dargestellte Verteilung.
Der bei weitem grosste Teil der Schéden an
Gebduden (und Mobiliar) fallt auf Uber-
schwemmungen (87 %). Rutschungen verur-
sachten gut 10% der beschadigten Ge-
baude. Murgénge machten mit ca. 2% den
kleinsten Teil der Schadenereignisse aus.

Verglichen mit den Verkehrswegen ist
der Anteil der Uberschwemmungsereignisse
bei den Gebauden viel hoher. Bei Gebauden
kann bereits eine relativ kleine Menge Wasser
grossen Schaden anrichten, wenn es bei-
spielsweise in einen Kellerraum mit teuren
Objekten lauft. Im Gegensatz dazu entstehen

Bild 2. Ubersicht iiber die Uberschwemmungsereignisse
1972-2002. Die Punkte liegen beim Schadenzentrum und
représentieren nicht die Ausdehnung der Schadenflédche.

Bild 4. Ubersicht (iber die Rutschungsereignisse 1972-2002.

Landestopografie.)

Bild 3. Ubersicht iiber die Murgangereignisse 1972-2002.
(Kartengrundlage (iberall: BFS GEOSTAT/Bundesamt fiir

«Wasser Energie Luft»

96. Jahrgang, 2004, Heft 1/2, CH-5401 Baden

23

Wasser Energie Luft [& 28
Eau énergie air [P

£ in AN

Acqua energia aria A2




Bild 8. Geb&udeschéaden durch Uberschwemmungen, reprisen-
tiert nicht die Anzahl der betroffenen Geb&dude pro Ereignis.

Schéden an Strassen erst bei Prozessen mit
hoher dynamischer Energie, wenn beispiels-
weise Strassenkorper untersplilt oder ver-
schttet werden.

Geb&udeschéden  durch  Uber-
schwemmungen entstanden haupts&chlich
in flachen Gebieten sowie an den Ufern der
grosseren Flisse und Seen (Bild 8). Sowohl
im Vergleich zu den Verkehrswegen als auch
zur Gesamtzahl der Ereignisse (Bilder 5 und 2)
konzentrierten sich diese Ereignisse stérker
auf das nordostliche Mittelland, was sich
wiederum mit der dichteren Besiedelung in
diesem Gebiet deckt (siehe BfS, 2003).

Die Kkleine Anzahl der Rutschungs-
schéden an Gebauden macht es schwierig,
deutliche regionale Haufungen festzustellen
(Bild 9); sie scheinen sich aber gleichmassiger
Uiber die Schweiz zu verteilen als die Schaden
an Verkehrswegen. Murgénge flhrten nur in
Einzelfallen zu Schaden an Gebauden.

Auch bei diesem Schadenobjekt
kommt die Tatsache zum Tragen, dass die Er-
eignisse nach ihren jeweiligen Hauptprozes-
sen aufgenommen werden. Wir gehen darum
davon aus, dass die Anzahl der Rutschungen
und Murgénge unterschétzt wird.

Generell spielen die Siedlungsstruk-
tur und die Anordnung des Verkehrsnetzes

Murgénge ®©.

bei der rdumlichen Verteilung der Schaden
eine wesentliche Rolle. Wahrend bei Unwet-
tern z.B. im Schanfigg oft nur die Bahnlinie
von Schaden durch Uberschwemmungen
betroffen war, so entstanden im Mattertal
gleichermassen Schaden an Verkehrstragern
und Gebauden. Denn hier sind auch die Sied-
lungen im Talboden konzentriert. Offenbar
wurden bei der Auswahl von Siedlungsstand-
orten die Prozessrdume von Rutschungen
und Murgéngen starker gemieden als mogli-
che Uberschwemmungsbereiche. Verkehrs-
wege dagegen mussen teilweise auch be-
sonders aktive Hénge bzw. Gerinne queren
und sind entsprechend haufiger von Ereignis-
sen betroffen.

Entwicklung der Schadenkosten
und Einflussfaktoren

Seit 1972 wurden durch Hochwasser, Rut-
schungen und Murgange Schéden in der
Héhe von 8,6 Mrd. CHF (teuerungsbereinigt
auf Stand 2002) verursacht. Rund 60% oder
5Mrd. CHF entfallen auf die fiinf gréssten Ein-
zelereignisse: die Hochwasser 1978 in den
Kantonen Tessin und Graubiinden, 1987 im
Kanton Uri, Tessin, Graubiinden, Wallis und
Bern, 1993 und 2000 im Wallis und Tessin und
die Hochwasser 1999 vorwiegend im Mittel-

Bild 9. Gebdudeschdden durch Rutschungen A und durch

land. Zum Vergleich: Die gesamten seit 1972
aufgelaufenen Schéden Ubertreffen die ge-
planten Baukosten fir den Gotthard-Basis-
tunnel Neat von ca. 7 Mrd. CHF deutlich.

Das Jahr 1987 war mit einer Gesamt-
schadensumme von damals 1220 Mio. CHF
(teuerungsbereinigt gar 1666 Mio.) das mit
Abstand schadenreichste (Bild 10). Betrach-
tet man die Reihenfolge der absoluten Werte,
so rangiert das Jahr 1978 auf 5. Stelle, berei-
nigt man die Summe allerdings mit dem Lan-
desindex der Konsumentenpreise (Stand
2002), so riickt es auf den 3. Rang vor. Durch-
schnittlich belaufen sich diejahrlichen Kosten
auf ca. 280 Mio. CHF. «Unwetterarme» Jahre
wie z.B. der «Trockensommer» 1976 weisen
dagegen Schaden von nur wenigen 10 Mio.
CHF auf.

Die Verteilung der Schadensummen
aufdie einzelnen Jahreist, wie in Bild 10 sicht-
bar, sehr heterogen. Es ist eine leichte Zu-
nahme in der Periode von 1972 bis 2002 fest-
stellbar. Im Mittel belaufen sich die Schaden-
summen auf rund 40 CHF pro Kopf und Jahr.

Die Munchner Ruckversicherung
spricht in ihrem Jahresbericht von einem
weltweit dramatischen Anstieg der Naturkata-
strophen seit 1950, sowohl in der Anzahl der
Ereignisse wie auch im Schadenausmass
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(Mdnchner Ruck, 2002). Dieser deutliche
Trend kann in der Schweiz fir die infolge
Uberschwemmungen, Rutschungen und
Murgéngen entstanden Schadenkosten seit
1972 so nicht bestatigt werden.

Einen eindeutigen Schluss auf die
Schadenursache zu ziehen, ist schwierig.
Neben dem naturlichen Prozess sind jeweils
verschiedene Faktoren daran beteiligt, dass
ein Hochwasser oder eine Rutschung auch zu
Schéden fiihrt. Obwohl sich méglicherweise
auch das Gefahrenpotenzial &ndert, I&sst sich
der leichte Anstieg der Schadensummen vor
allem auf die Erh6hung des Schadenpotenzi-
als zurlickflihren: auf die Konzentration der
Werte in starker exponierten Gebieten und die
héhere Empfindlichkeit der Werte gegeniiber
dusseren Einwirkungen. So befinden sich
beispielsweise vermehrt teure Gerate oder
Elektronik in Untergeschossen geféhrdeter
Gebiete. Aber auch die genutzte Flache dehnt
sichimmerweiter aus. Seit Beginn der 1980er-
Jahre hat sich die Siedlungsfliche der
Schweiz um rund 294 km? vergrossert (Ge-
samtflache der Schweiz: 41285 km?). Dieses
Wachstum entspricht der Flache des Kantons
Schaffhausen, dabei gingen hauptséchlich
landwirtschaftliche  Nutzflachen verloren
(Kuster und Meier, 2000).

Betrachtet man die Verteilung der
Schadensummen auf die Kantone, so ist er-
sichtlich, dass die Bergkantone zu den stark
betroffenen Gebieten gehdren (Tabelle 3, Bil-
der 11 und 12). Die Kantone Uri, Bern, Wallis,
Tessin weisen die hdchsten Jahressummen
auf. Diese Gebiete waren die Hauptschaden-
orte der fiinf grossten Einzelereignisse. Dyna-
mische Prozesse wie Wildbachereignisse
oder Murgéange, welche ein hohes Zersto-
rungspotenzial haben, spielten hier eine we-
sentliche Rolle.

Die stadtisch gepragten Kantone
Basel-Stadt und Genf waren in der Untersu-
chungsperiode — finanziell betrachtet — am
wenigsten stark von Unwettern betroffen, ob-
schon es sich um die am dichtesten besiedel-
ten Gebiete der Schweiz handelt.

Aufgrund der hohen Wertedichte
kdnnen aber auch hier sehr hohe Schaden
auftreten, obwohl sie durch statische Pro-
zesse (Ubersohwemmung durch Rhein, Lac
Léman)ausgeldst werden. So Uberflutete bei-
spielsweise im August 2002 die Elbe Keller
der Semperoper, wo teure Konzertflligel stan-
den. Das Risikopotenzial fir sehr grosse
Schéden ist demnach in diesen Gebieten
nicht zu unterschatzen, auch wenn in der
Schweiz in der Untersuchungsperiode nur
wenige derartige Ereignisse auftraten (z.B.im
Mai 1999 im Berner Mattequartier).

BeiderBetrachtung der Schadenkos-
ten muss auch der Aspekt der Wirkung von
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Bild 10. Schadensummen in der Periode 1972-2002, teuerungsbereinigt auf den Stand
Mai 2002 (Sadulen); Wohnbevélkerung am Jahresende, Daten von BfS 2003 (Punkte).
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Kanton | Schaden Kanton Schaden
in Mio. CHF pro Kopf
CHF
Al 5 BS 73
BS 14 GE 87
SH 23 NE 211
GL 24 ZH 229
NE 35 VD 270
Ju 36 Al 308
GE 36 SH 317
ZG 38 SO 332
AR 71 BL 351
SO 82 ZG 374
BL 92 AG 498
NW 92 FR 500
FR 120 Ju 517
TG 159 SG 599
VD 169 GL 614
ow 182 TG 698
SZ 201 LU 706
LU 248 Schweiz 1186
SG 271 BE 1309
AG 274 AR 1338
ZH 281 SZ 1526
GR 583 NW 2397
UR 1040 GR 3142
BE 1240 ow 5561
VS 1549 VS 5567
Tl 1742 Tl 5584
Schweiz | 8611 UR 29730

Tabelle 3. Schaden pro Kopf und Kanton
(Kanton Jura erst ab 1976 berticksichtigt).

Schutzmassnahmen beachtet werden. Es
stellt sich die Frage, wie stark die in der unter-
suchten Periode realisierten Massnahmen
die Schadenkosten in den Folgejahren redu-
zierten. Die Wirksamkeit von Massnahmen
kann mit Kosten-Nutzen-Analysen abge-
schéatzt werden, wie dies Romang (2003)
exemplarisch bei Wildbach-Schutzmass-
nahmen durchgefiihrt hat. Fiir die Uberprii-
fung anhand abgelaufener Ereignisse bedarf
es zweier ahnlicher Ereignisse vor und nach
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der Realisierung von Massnahmen. Hier soll
als Beispiel das Hochwasserschutzkonzept
Brig-Glis angefiihrt werden. Diese Gemeinde
war 1993 und 2000 von schweren Hochwas-
sern betroffen. Dazwischen wurden verschie-
dene Eingriffe entlang der Saltina durchge-
fuhrt, um die Auswirkungen eines erneuten
Hochwassers zu vermindern. Neben der
Schaffung von Geschieberlickhaltekammern
wurden die Briicken so veréndert, dass sie
angehoben oder entfernt werden konnen
(BWG 2002). Beim Hochwasser 1993 brach
der Bach in das Stadtzentrum aus, und Ge-
schiebe lagerte sich bis zu 3 m hoch ab. Die
Schéden beliefen sich damals auf ca. 500
Mio. CHF. Obwohl das Ereignis im Oktober
2000 grosser war (Spitzenabfluss der Saltina
125 m%s, d.h. 60-80% mehr Abfluss als
1993), fiihrten nur kleinere Uberschwemmun-
gen zu Kosten in der Hohe von rund 15 Mio.
CHF.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Gefah-
renstellen richtig eingeschatzt und erfolgreich
Massnahmen ergriffen wurden. Neben einer
Reduktion der Schdden um ca. 480 Mio. CHF
konnten aber auch viel schlimmere Auswir-
kungen verhindert werden.

Die im Vergleich zur Entwicklung des
Schadenpotenzials unterproportionale Zu-
nahme der Schadenkosten in der betrachte-
ten Zeitperiode kann darum wahrscheinlich
auch auf die gute Wirkung der ergriffenen
Massnahmen zuriickgeflihrt werden. Es
muss allerdings betont werden, dass auch
diese Moglichkeiten begrenzt sind.

Todesfalle

Uberschwemmungen, Murgénge und Rut-
schungen fihren in der Schweiz nicht nur zu
finanziellen Schaden, sondern fordern immer
wieder auch Todesopfer. Sicherheitsmass-
nahmen sollen Menschen im besiedelten
Gebiet, aber auch auf Verkehrswegen vor

Naturgefahren schiitzen. Bei der Austibung
von so genannten Risikosportarten (z.B. Ski-
tourenfahren, Canyoning usw.) werden Risi-
ken freiwillig beziehungsweise bewusst
eingegangen. Im folgenden Uberblick wird
darum das Ungllick im Saxetbach 1999, als
21 Mitglieder einer Canyoning-Gruppe ums
Leben kamen, nicht miteinbezogen, ebenso
wenig wie Todesfalle durch Steinschlag bei
Bergtouren.

In den Jahren 1972-2002 kamen in
der Schweiz 88 Menschen durch Rutschun-
gen, Murgange oder Uberschwemmungen
ums Leben.

Die Verteilung der Todesfélle Uber die
letzten 31 Jahre ist auffallend unregelméssig
(Bild 13). In den beiden Jahren mit den meis-
ten Opfern starben 12 (1978) und 20 (2000)
Menschen. Die Anzahl der Todesopfer pro
Jahr schwankt stark um einen Durchschnitt
von 2,8. Uber diese 31 Jahre betrachtet, er-
gibt sich eine leichte Zunahme in der Zahl der
Todesféalle. Wir halten diese Zunahme jedoch
nicht flr aussagekréftig, da der Untersu-
chungszeitraum sehr kurz und die Variabilitat
gross sind. Ausserdem wird der Trend stark
durch das Ereignis von Gondo beeinflusst,
bei dem im Oktober 2000 13 Todesopfer zu
beklagen waren. Ohne diese 13 Opfer, die
durch eine besonders ungltickliche Verket-
tung von Ereignissen ums Leben kamen, l1age
der Durchschnittswert bei 2,4 Todesféllen pro
Jahr. Betrachtet man den Trend ohne dieses
Ereignis, wird eher eine Abnahme der Todes-
opfer vermutet.

Die Zuteilung der Todesfalle zu den
Prozessarten Hochwasser, Murgdnge und
Rutschungen ist in Bild 14 dargestellt.

Die meisten Todesfalle wurden durch
Hochwasser/Uberschwemmungen  verur-
sacht (36). Einige dieser Opfer sind ertrun-
ken, andere starben innerhalb eines Gebau-
des, das durch Ufererosion einstlirzte.
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Bild 14. Einteilung der Todesfélle nach
Prozessen.
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Bild 13. Zeitliche Verteilung der Todesfélle in den Jahren 1972-2002. hoch.
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Zusammenfassend handelt es sich
bei den Todesursachen der dokumentierten
Falle meist um Ertrinken, Erdriickt- oder Er-
schlagenwerden.

Neben dem auslésenden Prozess ist
ein weiterer wichtiger Punkt bei der Betrach-
tung der Todesfalle der Ort, an dem es zum
Ungliick kam. Eine Einteilung in die Gruppen
«innerhalb von Gebauden», «Verkehrswege»
und «Gelénde» ergibt das in Bild 15 darge-
stellte Bild. Mit «Geb&ude» wurden die Falle
bezeichnet, bei denen sich die Personen zum
Zeitpunkt des Ungliicks bekannterweise in
einem Haus aufhielten. Mit «Gelande» wird
das Gebiet ausserhalb des Siedlungsraums
und von Verkehrswegen bezeichnet.

Die meisten Todesfélle ereigneten
sichin Geb&uden (35), etwas weniger auf Ver-
kehrswegen (25); 16 Personen kamen im Ge-
l&nde um, und bei einigen dokumentierten To-
desfallen ist der Aufenthaltsort wahrend des
Ereignisses nicht bekannt. Das Ereignis mit
den meisten Todesopfern ereignete sich
innerhalb von Gebauden bzw. in einer Sied-
lung (Gondo 2000).

In Bild 15 fallt der grosse Anteil auf,
den Murgénge und Rutschungen an den To-
desfallen in Geb&uden haben. Dies lasst sich
auf die Art des Prozesses zurlickftihren: Mur-
génge und Rutschungen sind durch ihre
Plétzlichkeit und ihre grosse Intensitat ge-
kennzeichnet. Im Gegensatz zum langsamen
Ansteigen eines See- oder Flussstandes,
sind hier Flucht- oder andere Reaktionsmog-
lichkeiten nicht gegeben.

Beispiele von Gefahrensituationen

mit Todesopfern

Um die Umstande zu charakterisieren, die zu
Todesfallen flihrten, wurden die einzelnen
Félle genauer betrachtet. Im Folgenden wer-
den typische Situationen beschrieben und
anhand von Beispielen erlautert.

Dabei wird auf die Unterscheidung fo-
kussiert, ob die Gefahr «objektiv» (das heisst
nach dem Stand des Wissens) bekannt oder
unbekannt war. Im Weiteren wird die Unter-
scheidung gemacht zwischen «subjektiv»
erkannt respektive unerkannt (Schneider
1996). Es wird versucht zu beurteilen, ob die
Betroffenen um das Risiko gewusst haben
und es bewusst akzeptierten oder ob sie
keine Kenntnis Uber die Gefahrensituation
hatten.

Die Ausflihrungen sollen Hinweise
darauf geben, ob Schutzkonzepte allenfalls
angepasst werden miissen, damit Todesfélle
vermieden werden kdnnen, oder ob auf den
Unfallhergang kaum Einfluss genommen
werden kann — das heisst, ob auch in Zukunft
mit Todesopfern durch Naturgefahren ge-
rechnet werden muss.
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Bild 15. Todesfille: Prozesse und Bereiche.

Gefahr bekannt,

aber Ereignis grosser als erwartet

In diese Kategorie fallen Ereignisse, die am
betreffenden Ort grundsatzlich bekannt wa-
ren, Schutzmassnahmen aber (bewusst oder
unbewusst) nicht auf das Ausmass des auf-
getretenen Ereignisses ausgerichtet waren.
Entsprechend wurden beim Ereignis die Ka-
pazitdten der Bauwerke Uberschritten.

Martigny-Combe VS, 15. Oktober 2000:

Ein Murgang aus dem Wildbach Lavanchy lie-
ferte so viel Material, dass die Kapazitat der
Uberfiihrungspasserelle (iberstiegen wurde.
Der Murgang ergoss sich auf die Haupt-
strasse. Eine Autofahrerin wurde von den Ge-
rélimassen erfasst und getotet.

Brig VS, 24. September 1993:

Verklausung, Ausbruch der Saltina ins Zen-
trum von Brig und in den Ortsteil Glis. Im
Stadtzentrum tlrmten sich Schutt und
Schlamm bis zu 3 m hoch. Viele Personen
wurden Uberrascht und mussten vor den
reissenden Wasserfluten in héher gelegene
Stockwerke fllichten. Fir zwei Frauen kam
jede Hilfe zu spét, sie wurden von den
Schlammmassen erdriickt.

Werden solche Risiken bewusst in
Kauf genommen, kdnnen mit temporaren
Massnahmen wie Evakuierungen oder Stras-
sensperrungen Todesopfer bis zu einem be-
stimmten Grad vermieden werden. Ein ge-
wisses Restrisiko verbleibt allerdings, da
Entscheide zur Anordnung von temporéren
Massnahmen immer mit Unsicherheiten ver-
bunden sind.

Gefahr nicht bekannt

Nach dem Stand des Wissens zum Zeitpunkt
des Ereignisses waren diese Prozesse in den
entsprechenden Gebieten nicht bekannt.
Folglich konnten weder vorbereitende Mass-

Gelande unbekannt

O Rutschung

nahmen getroffen noch Voraussagen ge-
macht werden. Das heisst auch, dass Ereig-
nisse sowohl fiir die Betroffenen wie auch fir
die Experten vollig Uberraschend eintraten.

In eine besondere Kategorie fallen Er-
eignisse, dieim Zusammenhang mit den Aus-
wirkungen baulicher Strukturen stehen. Bau-
ten zum Schutz vor einer Gefahrenart kdnnen
eine andere Gefahr erhdhen. Auch bei man-
gelndem Unterhalt kénnen menschliche Ein-
griffe zu einer Erh6hung der Gefahrdung fiih-
ren.

Giswil OW, 8. September 1986:
Eine gewaltige Felsrutschung am Briinigpass
oberhalb von Giswil (500000-1000000 m®
Material) verschiittete (bei trockener Witte-
rung) Strasse und Bahn und forderte zwei
Tote und eine Schwerverletzte.

Domat/Ems GR, 24. Juli 1981:

Ein Murgang verschittete ein Zeltlager und
tétete sechs Méadchen. Das Lager war auf
dem Murgangkegel aufgestellt worden. An
dieser Stelle war «seit Menschengedenken»
kein Murgang aufgetreten.

Gondo VS, 14. Oktober 2000:

Hinter einer Betonmauer, die zum Schutz vor
Steinschlag oberhalb des Dorfes errichtet
worden war, stauten sich Regenwasser und
das Material eines Erdrutsches auf. Der Bruch
der Mauer flihrte zu einer Gerdll- und
Schlammlawine, die das Dorf verschttete
und mehrere Hauser zerstdrte (insbesondere
durch Teile der Betonmauer).

Derartige Risiken lassen sich nur
durch neue Erkenntnisse reduzieren.

Gefahr bekannt,

aber subjektiv nicht erkannt

Bei einigen Ungliicksfallen kann davon aus-
gegangen werden, dass der Todesfall hatte
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vermieden werden kdnnen, wenn beim Opfer
das Bewusstsein fir die drohende Gefahr
vorhanden gewesen und entsprechend ge-
handelt worden ware. Eine Unterscheidung
zwischen bewusstem Risikoverhalten und
fehlender Kenntnis der Gefahr ist kaum mog-
lich. Auch wer sich freiwillig wahrend eines
Unwetters im Gelande aufhalt, rechnet meist
nicht mit einer Gefahr fur das eigene Leben.
Unkenntnis Uiber das angemessene Verhalten
in einer Gefahrensituation kann eine weiterere
Ursache flr einen Todesfall sein.

Diemtigen BE, 7. Juli 1977:

Drei Insassen eines Personenwagens kamen
ums Leben, als sie eine hochwasserbedingte
Absperrung missachteten und ihr Auto von
den Wassermassen mitgerissen wurde.

Vechigen BE, 23. Mai 1986

Ausbriiche des Stdmp- und Radelfingerba-
ches; Quartier <Ramelacker» in Boll verwis-
tet: Uberschwemmte Hauser, Strassen und
Garagen, 30 Autos zerstort, eine Tote im Kel-
ler durch Ertrinken.

Derartige todliche Unfélle lassen sich
am besten Uber eine Sensibilisierung der Be-
volkerung reduzieren. Erst wenn Gefahren
bewusst sind, kann auch das eigene Verhal-
ten angepasst werden. Das bedeutet z.B.,
dass wahrend eines Hochwassers darauf
verzichtet wird, Wertgegenstdnde aus den
Untergeschossen zu retten. Das betrifft aber
auch den Aufenthalt im Geldnde und auf Ver-
kehrswegen.

Fazit

Die obigen Ausflihrungen zeigen, dass wir nur
zu einem bestimmten Mass Todesfélle wer-
den verhindern kénnen. In gewissen Fallen
lassen sie sich kaum vermeiden, dann ndm-
lich, wenn an einem bestimmten Ort eine Ge-
fahr nicht bekannt ist. Hier muss betont wer-
den, dass es sich bei den obigen Beispielen
um eine Beurteilung der Situation zum Zeit-
punkt des Ereignisses handelt. Wahrend frii-
her Beurteilungen vor allem auf Erfahrungen
aus vergangenen Ereignissen beruhten («seit
Menschengedenken»), so werden gemass
der neuen Schutzphilosophie auch Ereig-
nisse jenseits des Bemessungsereignisses,
so genannte Uberlastfélle, ebenfalls unter-
sucht. Es wird gleichzeitig versucht, die Ge-
fahrensituation mit Hilfe von Szenarien még-
lichst gut abzubilden. Auf diesen Grundlagen
kénnen temporédre Massnahmen (Evakuie-
rungen, Strassensperrungen) geplant wer-
den. Auch die Sensibilisierung der Bevélke-
rung fur Naturgefahren trégt zur Minderung
von Schadenféllen bei. Dennoch verbleibt ein
Restrisiko — was bedeutet, dass auch in Zu-

kunft mit Todesopfern infolge Naturgefahren
gerechnet werden muss.

Die Analyse der Schadenkosten der
letzten drei Jahrzehnte hat eine nur leichte
Zunahme gezeigt. Verglichen mit der Zu-
nahme der Bevdlkerung, des Siedlungs-
raums und der Wertedichte ist dieser Anstieg
unterproportional. Das kann nicht zuletzt auf
die Wirkung der ergriffenen Massnahmen zu-
rlickgefiihrt werden. Dabei ist neben bau-
lichen Massnahmen, wie am Beispiel Brig
erlautert, vor allem auch an die schwer quan-
tifizierbare Wirkung raumplanerischer Mass-
nahmen zu denken.

Im Gegensatz zu den Todesopfern
geht es bei den Schadenkosten nicht darum,
sie so tief wie moglich zu halten, sondern eine
sinnvolle Verteilung zwischen Aufwendungen
flr die Schadenpravention, die Intervention
wahrend eines Ereignisses und der Wieder-
herstellung von allfélligen Schaden zu finden.
In gewissen Féllenist es z.B. billiger, Schéden
in Kauf zu nehmen und zu versichern, als
teure Schutzbauten zu realisieren.

Unabhangig von der verfolgten
Schutzstrategie bilden Informationen Uber
aufgetretene Schéden an privaten Gutern
und offentlichen Infrastruktureinrichtungen
zusammen mit Angaben zum Ausmass von
Prozessen (z.B. Niederschlags- oder Ab-
flussmessungen) eine unverzichtbare Grund-
lage fiir eine Uberpriifung der Schutzstrate-
gien. Die im vorliegenden Artikel erlauterte
Schadendatenbank erfasst die aufgetrete-
nen direkten Schaden so weit méglich voll-
standig und eignet sich deshalb, trotz der im
Kapitel Methodik erlduterten Unsicherheiten,
als Grundlage fur derartige Untersuchungen.
Es erscheint den Autorinnen und dem Autor
deshalb angezeigt, die Erhebungen in die
Schadendatenbank fortzusetzen.
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