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Projektbericht

Hochwasserrisiken verstehen und beeinflussen -
Das Schweizer Mobiliar Lab fiir Naturrisiken

1 Praambel

Hochwasser, deren Gefahren und Risiken, gehen alle an:
Gesellschaft, Wirtschaft und Politik. Dies bestatigt allein schon
die Tatsache, dass in der Schweiz in den vergangenen vierzig
Jahren vier von fiinf Gemeinden von einer Uberschwemmung
betroffen waren. Der Praxisbezug der Hochwasser ist also sehr
groBB. Umso wichtiger ist es, wissenschaftliche Erkenntnisse
und Fortschritte fiir die Praxis aufzubereiten und verfligbar zu
machen. An dieser Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Praxis
arbeitet das Mobiliar Lab fiir Naturrisiken an der Universitét Bern.
Es wurde vor nunmehr zehn Jahren durch das Oeschger Zentrum
fur Klimaforschung der Universitat Bern und die Mobiliar Versi-
cherung initiiert und seither durch sie finanziert. Es gilt aber der
strikte Grundsatz, dass die Forschungsprojekte und -methoden
unabhdngig vom Versicherungsgeschéft definiert werden. Die
Forschungsfreiheit ist vollumfanglich garantiert. Im Rahmen
dieses Briickenschlags zwischen Wissenschaft und Praxis hat das
Mobiliar Lab einige praxisnahe und kostenlos zugangliche Werk-
zeuge vor allem im Bereich des Hochwasserrisikos erarbeitet. Sie
bilden den Hintergrund des folgenden kurzen Berichts.

2 Einleitung

2.1 Hochwasserschutz zwischen Gefahr und Risiko
Die Verminderung des Hochwasserrisikos ist die Hauptaufgabe
des zeitgemaRen Hochwasserschutzes. Das Hochwasserrisiko ist
wie folgt definiert:

R=G-E-V

mit: R — Risiko; G — Gefahr; E — Exposition; V — Vulnerabilitdt

Die Gefahr stand lange Zeit im Mittelpunkt des Hochwasser-
schutzes. Sie beschreibt, wie haufig ein Hochwasser in welcher
Intensitdt auftritt und welche Gebiete dabei Uberschwemmt
werden. Die Exposition beziffert den Wert der von einer Uber-
schwemmung betroffenen (exponierten) Gebdude und die
Vulnerabilitdt den Anteil der betroffenen Gebdude, der Scha-
den genommen hat. Mit einem Simulationsexperiment an der
Emme, einem voralpinen Fluss im Ubergang zum Schweizer
Mittelland mit starker Hochwasserreaktion, ldsst sich die Interak-
tion dieser Faktoren aufzeigen, und zwar fiir einen 14 km langen
Flussabschnitt im Bereich der Kleinstadt Burgdorf (Abb. 1 aus
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Abbildung 1

Simulation der Interaktion zwischen Siedlungsbestand im Uberflutungsbereich und der Verbauung am Beispiel der Emme in Burgdorf. Der raumliche
Simulationsperimeter ist groRer als der dargestellte Kartenausschnitt. Die Zahlen beziffern das SchadenausmaR eines gro3en Ereignisses. Sie beziehen
sich auf den ganzen Perimeter entlang der Emme mit einer Flusslange von 14 km.
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Abbildung 2

Ausgewihlte Bilder und Fotos aus dem "Uberschwemmungsgediachtnis”. 1868: Montlingen, St. Galler Rheintal (Staatsarchiv St. Gallen). 1987: Atting-
hausen, Kanton Uri (ETH-Bibliothek Zurich, Bildarchiv). 2005: Thun, Kanton Bern (Markus Zimmermann).

risikodynamik.hochwasserrisiko.ch/). Ausgehend von der heuti-
gen Situation (Karte unten rechts) wurde die Situation um das
Jahr 1820 rekonstruiert. Die vier Situationen wurden anschlie-
Bend mit einem hydrodynamischen Modell simuliert und darauf
basierend die Sachwerte der exponierten Gebdude bestimmt
(E, auch oft als Schadenpotenzial bezeichnet). Aus den sich dar-
aus ergebenden vier Situationen lasst sich die Wirkung der Risi-
kotreiber separat ausweisen und quantifizieren.

In der Ausgangssituation um das Jahr 1820, bei der die unver-
baute Emme grof3e Fldchen liberflutete, kann ein groes Ereignis
Schaden von bis zu CHF 29 Mio. verursachen. Mit der Eindam-
mung der Emme verkleinerte sich das mdgliche Schadenausmaf3
bei gleichem Baubestand massiv (CHF 6,2 Mio.). In der Realitat
expandierten Siedlungsgebiet und der Baubestand sehr stark
(Abb. 1, unten rechts), sodass sich das mogliche Schadenaus-
mal trotz des baulichen Hochwasserschutzes stark erhohte
(CHF 151 Mio.). Das Schadenpotenzial E wurde zum Treiber
des Risikos, eine Tatsache, die sich schweizweit beobachten
ldsst. Aber auch der bauliche Hochwasserschutz hatte einen
beachtlichen Effekt, reduzierte er doch das mdégliche Schaden-
ausmall eines groBBen Ereignisses um rd. CHF 400 Mio., von
CHF 513 Mio. auf CHF 151 Mio. Gemal den Risikoberechnun-
gen besitzen diese MalBnahmen ein sehr gutes Kosten-Nutzen-
Verhaltnis.

3 Vom gefahrenorientierten zum risikobasierten
Hochwasserschutz - Kurzer Abriss der Geschichte
des Hochwasserschutzes in der Schweiz

Seit der Griindung der Schweiz im Jahr 1848 haben drei grof3e
Hochwasserereignisse den Hochwasserschutz gepragt und zu
grundsatzlichen Wechseln der Strategie gefiihrt (Abb. 2, ueber-
schwemmungsgedaechtnis.hochwasserrisiko.ch/). Wieso fiihr-
ten gerade diese Hochwasser zu einem Paradigmenwechsel?
Untersuchungen an der Universitat Bern belegen, dass neue
Paradigmen nicht Giber Nacht entstehen, sondern sich von langer
Hand jenseits jeglichen politischen Handlungsdrucks als neue
Lésungsansitze entwickeln (BRONNIMANN et al., 2016). "Sind
solche Ansdtze vorhanden, kann ein Hochwasserereignis als Kata-
lysator des politischen Wandels einen Raum der Aufmerksamkeit
schaffen, der es den verschiedenen Akteuren ermdéglicht, ihre Anlie-
gen politisch durchzusetzen", so die These der Forschenden.

3.1 Das Hochwasser vom Jahr 1868

Nach einem ohnehin bereits regenreichen September 1868 tra-
ten innerhalb einer Woche zwei sehr starke Niederschlagsereig-
nisse auf. Betroffen waren vor allem die Alpensiidseite (Tessin)
und die nordalpinen Kantone in der Nahe des Alpenhaupt-
kamms (Wallis, Uri und Graublinden). Ereignisse, charakterisiert
durch eine sldliche Anstrémung der Alpen mit warmer und
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sehr feuchter Mittelmeerluft, gehodren zu den katastrophalsten
der Schweiz. Nie war der von einem Hochwasser verursachte
Schaden - knapp CHF 1 Mrd." zwischen 1800 und 1978 gréRer
(BRONNIMANN et al., 2018). Es bertraf die Bewaltigungs- und
Regenerationsfahigkeit der lokalen Gemeinwesen, die damals
vor allem fir den Hochwasserschutz zustdndig waren. Unter
dem Schock des Ereignisses erarbeitet der Bundesstaat das
erste Wasserbaupolizeigesetz, welches am 22. Juni 1877 - nur
zehn Jahre nach dem Ereignis - in Kraft trat und den baulichen
Hochwasserschutz in den Vordergrund stellte. Entscheidend fir
seine Umsetzung war die Ausschiittung von namhaften Subven-
tionen an den Bau von HochwasserschutzmalBnahmen. In der
Folge wurden die FlieBgewdsser gesamtschweizerisch verbaut,
was das Hochwasserrisiko entscheidend verminderte (Abb. 3,
blaue Kurve). Die getroffenen HochwasserschutzmaBnahmen
- verstarkt durch die groB3flachigen Verbesserungsmafnahmen
in der Landwirtschaft mit Glterzusammenlegungen, Einbau von
Drainagen und Eindolungen - verénderten die Okomorphologie
der FlieBgewadsser tiefgreifend: Heute sind noch 54 % der FlieB3-
gewadsser naturlich/naturnah, 24 % wenig beeintrdchtigt, 10 %
stark beeintrachtigt, 5 % kinstlich und 7 % eingedolt. Zudem
storen im Mittel 1.6 kiinstliche Querverbauungen pro Laufkilo-
meter die Langsvernetzung und behindern oder verunmog-
lichen die Fischdurchgangigkeit (ZEH et al., 2009).

In der breiten Offentlichkeit wurde der bauliche Hochwasser-
schutz als Erfolgsgeschichte wahrgenommen. Vor allem auch
wegen der sogenannten Katastrophenliicke zwischen den Jah-
ren 1882 und 1976 auf der Alpennordseite (PFISTER, 2009), in der
schadenbringende Hochwasserereignisse relativ selten waren,
ging die Hochwassergefahr weitgehend vergessen. Zudem wur-
de der Unterhalt der Schutzbauten vernachldssigt. Der Wasser-
bauer Martin Jaggi brachte es im Jahr 1988 auf den Punkt (NZZ,
1988): "Es scheint nun aber eine Diskrepanz zu geben zwischen
der Beurteilung der Sachlage durch die Fachwelt und der durch die
Offentlichkeit. Jedermann versteht, dass bei einem unkorrigierten
Fluss oder Wildbach Uberschwemmungsrisiken zu akzeptieren sind.
Sobald aber ein Fluss eingeddmmt ist und das umliegende Land
wdhrend einer gewissen Zeit von Uberschwemmungen verschont
geblieben ist, so gilt das Gebiet, das friiher einmal dem Fluss gehért
hat, als "sicher™. Man wolle nichts mehr von einem Restrisiko
wissen.

3.2 Das Hochwasser vom Jahr 1987

Aufgrund dieser Ausfiihrung erstaunt es wenig, dass die beiden
grof3en Hochwasser im August 1987 als solche aus dem Nichts
wahrgenommen wurden. Entsprechend unvorbereitet war man,
entsprechend gro3 waren die Schaden. Ursache war wie 1868
eine Sudanstrdomung der Alpen, sodass mehr oder weniger die
gleichen Regionen betroffen waren. Die Unwetter forderten acht
Todesopferund verursachten Schadenvon CHF 1,2 Mrd. (BUNDES-
AMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, 1991). Dieses Hochwasser
lenkte den Fokus vermehrt auf das Schadenpotenzial, das ab
den 1950er Jahren entlang der als sicher eingestuften Flisse
entstand. Wie in der Abbildung 1 am Beispiel der Emme dar-
gestellt, wurde es zum eigentlichen Treiber des Hochwasser-
risikos (Abb. 3, orange Kurve). Das Werkzeug "Schadenpotenzial
Hochwasser" (schadenpotenzial.hochwasserrisiko.ch/) quanti-
fiziert diesen Treiber aus aktueller Sicht. Es erlaubt Analysen fiir
die gesamte Schweiz, Kantone sowie Gemeinden und Quar-
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Abbildung 3
Gefahr und Risiko in ihrer zeitlichen Entwicklung

tiere. Schweizweit befinden sich rund 300.000 Gebdude mit
einem Neuwert von CHF 500 Mrd. in hochwassergefahrdeten
Gebieten. Dort leben rd. 1/7 der Schweizer Bevélkerung. Betrach-
tet man die absoluten Werte, so sticht die Stadt Zirich hervor,
wo 3.800 Gebaude, 86.000 Arbeitspldtze und 80.000 Einwohne-
rinnen und Einwohner durch Hochwasser gefdhrdet sind. Bei der
Karte der Exposition in Abbildung 4 féllt z. B. Kandersteg in den
Berner Alpen auf. Hier sind 60 % aller Wohngeb&ude hochwas-
sergefdhrdet und drei Viertel aller Arbeitspldtze befinden sich in
gefdhrdeten Gebauden. Aber auch das einzige Alters- und Pfle-
geheim liegt in dieser Zone. Zirich und Kandersteg sind zwei
charakteristische Stellvertreter fiir einen mittelldndischen und
einen alpinen Bezugsrahmen.

In der Riickschau trat das 1987er Hochwasser mit seinen gewal-
tigen Schaden zu einem geradezu "idealen" Zeitpunkt auf. Es ver-
lieh dem Hochwasserschutz neuen Schub. Vor dem Hintergrund
der Umweltschutzdebatte ab den 1960er Jahren entstand im
Jahr 1975 der Wasserrechtsartikel, der erstmals das Wasser in sei-
ner Gesamtheit als eigenes Politikfeld verstand (BRONNIMANN,
2018). Beim Hochwasserschutz wurde der Fokus auf die Umwelt-
vertraglichkeit der baulichen MaBnahmen und - besonders rele-
vant - auf den Einbezug raumplanerischer Elemente gelegt, was
einem eigentlichen Paradigmenwechsel gleichkam, indem man
bei den Ursachen fiir das groBe Hochwasserrisiko, dem Scha-
denpotenzial, ansetzte. Unter dem Eindruck der Ereignisse des
Jahres 1987 trat bereits im Jahr 1991 das Bundesgesetz tiber den
Wasserbau in Kraft. Artikel 1 formuliert die neue StoBrichtung:
"Die Kantone gewdhrleisten Hochwasserschutz in erster Linie durch
den Unterhalt der Gewdisser und durch raumplanerische MalSnah-
men." Neben der Raumplanung steht also auch der Unterhalt der
Gewasser, der vor dem Hintergrund der Katastrophenlticke stréaf-
lich vernachlassigt wurde, im Vordergrund.

53



Nachrichten Projektberichte - Workshops — Konferenzen

HW 68. 2024, H.1

54

R 1

ioubs B

Léman

Abbildung 4
Schadenpotenzial Hochwasser
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Das raumplanerische Instrument der sogenannten Gefahren-
karten, welche fir die Siedlungsgebiete jeder Schweizer Ge-
meinde zu erstellen waren, bilden das zentrale Element der
neuen Hochwasserschutzstrategie. Aufgrund von Intensitat und
Wiederkehrperiode eines Hochwassers (30, 100 und 300 Jahre)
werden die von Uberschwemmungen betroffenen Siedlungsge-
biete in drei Zonen unterteilt. In der am starksten gefdhrdeten
roten Zone besteht ein Bauverbot. In der blauen Zone mit einer
mittleren Gefahrdung werden bei Neubauten Objektschutzmal3-
nahmen verlangt, wahrend fir die gelbe Zone mit der gerings-
ten Gefdhrdung keine ObjektschutzmalBnahmen gefordert sind.
Etwa 13 % des Baubestands der Schweiz liegt in einer dieser
Gefahrenzonen. Dank der in der roten und blauen Zone geforder-
ten MaBnahmen sind gewisse Erfolge beim Hochwasserschutz
zu verzeichnen. Von einem eigentlichen Durchbruch ist man vor
allem aus drei Griinden aber noch weit entfernt.

1. Ware das Bundesgesetz liber den Wasserbau 30 bis 40 Jahre
friher in Kraft getreten, also zu Beginn der stark expandieren-
den Siedlungs- und Industrieflichen, hétte das Instrument
seine volle Wirksamkeit entfalten knnen. Dann hdtte man
von einer eigentlichen Ursachenbekdampfung des Hochwas-
serrisikos sprechen konnen.

2. Weil Bauland in der Schweiz ein rares Gut ist und gleichzeitig
die flachen flussnahen Gebiete attraktives Bauland darstel-
len, wurden auch in der Zeit nach dem Erlass des Wasserbau-
gesetzes in der blauen und gelben Hochwasserzone gebaut,
was die Hochwasserschaden weiter ansteigen lie und die

beschrankte Wirksamkeit der raumplanerischen Ausrichtung
des Gesetzes unterstreicht (Abb. 5).

3. In den blauen und gelben Zonen bestehen nach wie vor
grolle Mallnahmendefizite: In der blauen Zone werden
ObjektschutzmalBnahmen nur bei Neubauten verlangt. Im
gesamtschweizerischen Mittel sind das 13 % aller Gebaude
in dieser Gefahrenzone. Mit dem Werkzeug "Schadensimula-
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Abbildung 5

Wert versicherter Gebaude (in Mio. CHF, linke Achse) und vergitete
Hochwasserschaden (Mittel Gber die jeweils letzten 10 Jahre in Mio. CHF,
rechte Achse) der Jahre 1960 bis 2017 in 18 von 26 Kantonen (aus:
BRONNIMANN, 2018).
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tor" (schadensimulator.hochwasserrisiko.ch/) kann errechnet
werden, wie weit sich das Risiko durch die Ausweitung der
ObjektschutzmaBBnahmen auf die bestehenden Gebaude
reduzieren lieBe. Abbildung 6 beziffert den bestehenden
Grad der Risikominderung, wenn ein Drittel aller Geb&u-
de Uber ObjektschutzmalBnahmen verflgten. Bereits die-
se bescheidene Verbesserung entfaltet ihre Wirkung und
belegt, dass Hochwasserschutz nur erfolgreich sein kann,
wenn er auch die individuelle Ebene mit Objektschutz
einschlieft.

Erstaunlich ist, dass der Gesetzgeber fiir die gelbe Gefah-
renzone keine MaBnahmen vorsieht, weil er davon ausgeht,
dass die geringen Flieftiefen, die im Hochwasserfall hier
auftreten, nicht problematisch sind. Die Realitat widerspricht
dieser Annahme, werden doch beispielsweise Tiefgaragen
oder ebenerdige Bauten schon bei kleinsten Flief3tiefen be-
eintrachtigt. Hinzu kommt, dass die Dynamik des Bauens in
dieser Zone am gréBten war und ist. Heute sind nur etwa
2 % der Gebdude in der gelben Zone mit Objektschutzmal3-
nahmen geschiitzt, wie Analysen bei der Entwicklung des
"Schadensimulators" zeigen.

3.3 Das Hochwasser vom Jahr 2005

Das Wasserbaugesetz von 1991 muss in der Rickschau als ent-
scheidender, aber letztlich ungeniligender Strategiewechsel im
schweizerischen Hochwasserschutz angesehen werden. Zwar
war die Integration des Raumes ein Schritt in die richtige Rich-
tung, aber es orientierte zu stark nur an der Gefahrenprévention,

Abbildung 6

die zudem zu wenig konsequent angewandt wurde. Es gelang
nicht, das Schadenpotenzial, dem seit den 1950er Jahren in den
meisten Regionen wichtigsten Treiber des Risikos, ma3geblich zu
reduzieren.

Das "Jahrhunderthochwasser" im August 2005, das die Alpen-
nordseite betraf und zu nie dagewesen Schaden von CHF 3 Mrd.
fuhrte, verhalf der im Hintergrund schlummernden Risikokultur
und dem damit verbundenen Integralen Risikomanagement
zum Durchbruch. Risikokultur erfordert interdisziplindre Zu-
sammenarbeit, Partizipation, Diskurs und Kommunikation und
bedeutet, gemeinsam Verantwortung zu Ubernehmen und
gemeinsam zu handeln. Das Restrisiko, dem bisher zu wenig
Aufmerksamkeit geschenkt wurde, riickte vermehrt in den
Fokus. Dies flhrte in der Folge zu einem Ausbau der Warnung
und Alarmierung und zur Erarbeitung von Notfallpldnen der
Einsatzkrafte. Das extreme und katastrophale Sommerhoch-
wasser des Jahres 2021 in Deutschland ist geradezu ein Aufruf
dazu, im Risikomanagement konsequent das Restrisiko mit
einzubeziehen. Hierzu leisten neuere Arbeiten am Mobiliar
Lab einen substantiellen Beitrag. Sie geben dem Restrisiko ein
Bild und unterstiitzen den Bevdlkerungsschutz, sich auf solche
Extremereignisse vorzubereiten. Das Werkzeug "Hochwasser-
dynamik" (hochwasserdynamik.hochwasserrisiko.ch/) visualisiert
extreme Hochwasser in ihrem rdumlichen und zeitlichen Ablauf.
Eine Zoom-Funktion ermoglicht es, diese Extremereignisse
sowohl im nationalen Kontext wie auch auf lokaler Ebene z. B.
aus der Sicht einzelner Hauser und Wohnquartiere zu betrachten
(Abb. 7).

Verminderung des Schadenpotenzials in der blauen Zone in einer Situation, in der ein Drittel der Gebaude tber einen Objektschutz verfiigen und die

Hochwassergefahr unverandert bleibt.
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Karte: Schlimmstmaogliches Szenario in der nationalen Dimension.
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Karte: Schlimmstmagliches Ereignis auf lokaler Ebene.

Abbildung 7
Worstcase-Szenarien auf nationaler und lokaler Skala.
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Als extreme Hochwasser werden jene betrachtet, die von Nie-
derschlagsereignissen  kleiner Wahrscheinlichkeit ausgel6st
werden, welche die Schweiz mit ihren groBen Niederschlags-
mengen groBflachig erfassen. Um solche physikalisch plausible
Niederschlagsereignisse zu generieren, wurde die "reforecast
pooling" - Methode UNSEEN (UNprecedented Simulated Extreme
Ensemble; THOMPSON et al., 2017) angewandst, d. h. es wurden
extreme Niederschlagsszenarien aus einem grof3en Wetter-Hind-
cast-Archiv ausgewdhlt.

Wie die Simulationen aufzeigen, kdnnten beim schlimmstmdg-
lichen Ereignis Gebdudeschaden zwischen CHF 5 und 6 Mrd.
auftreten, was die gesamten 6konomischen Schaden des Jahr-
hunderthochwassers des Jahres 2005 bei weitem Ubertrifft
(MUNZ et al., 2023).

4 Unterschatzter Oberflichenabfluss

Der klassische Hochwasserschutz konzentrierte sich primar auf
die fluvialen Hochwasser. Hingegen stellt der Oberflachenabfluss
eine bisher unterschatzte Gefahr dar. Er entsteht, wenn die Nie-
derschlagsintensitat die Infiltrationskapazitat des Bodens lber-
steigt (Abb. 8).

Obwohl mehr als die Halfte der Uberschwemmungsschiaden auf
Oberflachenabfluss zurlickzufiihren ist, schreiben nur wenige
Kantone ObjektschutzmaBnahmen vor, um Schaden durch Ober-

Anteil gefdhrdete Gebdude

Anteil von
Oberflichenabfluss
gefahrdete Gebaude in %

. >70%

By s0%-70%
By 50%-60%
My 40%-50%

Abbildung 9
Betroffenheit der Schweizer Gemeinden durch Oberflachenabfluss.

Abbildung 8
Auszug aus der Gefahrdungskarte "Gefdhrdungskarte Oberflachenab-
fluss", Orvin im Kanton Bern (Quelle: map.geo.admin.ch).

flachenabfluss zu reduzieren (BERNET et al., 2017). Aus Sicht der
Fallzahlen ist der Oberflachenabfluss demnach bedeutender
als fluviale Uberschwemmungen. Zu den monetéren Schiden
tragen letztere hingegen zu rd. 75 % bei (BERNET et al,, 2017).

Aus dem Werkzeug "Schadenpotenzial Oberflichenabfluss" lasst
sich ableiten, dass 62 %, also rd. 1,3 Mio. Gebdude mit einem
Neuwert von CHF 2,3 Bill. Franken in der Schweiz durch Ober-
flachenabfluss gefahrdet sind. In diesen Gebauden wohnt 76 %
der Bevolkerung und arbeitet 89 % der Beschéftigten (ober-
flaechenabfluss.hochwasserrisiko.ch/).
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Der Oberflichenabfluss wird uns auch in Zukunft fordern:
Einerseits ist als Folge des Klimawandels mit heftigeren und
haufigeren Niederschldagen zu rechnen und somit auch mit mehr
Oberflachenabfluss. Verstarkt wird dieser Prozess durch eine zu-
nehmende Versiegelung und hydrophobe Boden bei langen Tro-
ckenphasen. Andererseits sind ein Viertel aller potenziellen Bau-
landreserven der Schweiz durch Oberflachenabfluss gefahrdet.

Haufig tberlagern sich die Gefédhrdung durch Oberflachenabfluss
und Hochwasser. So sind in der gelben Hochwassergefahrenzone
auch rd. 73 % der Gebdude durch Oberflaichenabfluss gefahrdet.
Die Analysen mit dem Werkzeug "Schadenpotenzial Oberfla-
chenabfluss" dokumentieren den dringenden Handlungsbedarf
beim Oberflaichenabfluss und die Notwendigkeit, die beiden

Y

Gefahrenprozesse Oberflichenabfluss und fluviale Uberschwem-
mungen beim Risikomanagement integral zu betrachten.

5 Das Hochwasserrisiko beeinflussen

Im Ruckblick auf den Hochwasserschutz in der Schweiz erkennt
man die zentrale Bedeutung des Schadenpotenzials (Abb. 3),
wodurch das Risiko und sein Management, das sich unter
anderem am Risikokreis in Abbildung 10 orientiert, immer
starker in den Fokus rlckten. Er basierte auf dem Grund-
satz "nach dem Hochwasser ist vor dem Hochwasser", macht
damit das Risikomanagement zur Daueraufgabe und riickt
die aus den abgelaufenen Ereignissen lernende Pravention ins
Zentrum.

Einsatzvorbereitung
- Warnung und Verhaltens-

empfehlungen
— Erhéhte Einsatzbereitschaft

Vorsorge
— Fuhrung

— Systeme flr Warnung
und Alarmierung

— Mittel fUr Einsatze

- Notfallplane

— Ausbildung und
Ubungen

— Personliche
Vorsorge und
Versicherung

Pravention
- Rechtliche Vorschriften
- Raumplanung

- Bauliche/technische
Massnahmen

- Biologische Massnahmen
- Organisatorische Massnahmen

Risikoidentifikation

Risikoanalyse

Einsatz

— Alarmierung und
Verhaltensanweisungen

— Rettung
— Schadenwehr
— Notmassnahmen/Notbetrieb

Instandstellung

— Bauten/Betriebe/
Einrichtungen

— Energieversorgung

— Kommunikationssysteme
— Verkehrssysteme

— Versorgung/Entsorgung

Auswertung
— Ereignisdokumentation

— Lehren flr Vorbeugung,
Bewadltigung und
Regeneration

Wiederaufbau
- Bauten/Betriebe/Einrichtungen

— Rekonstruktion mit Erh6hung
der Widerstandsfahigkeit

- Finanzierung Wiederaufbau

Abbildung 10

Maodell Integrales Risikomanagement

Bundesamt fir Bevolkerungsschutz
2019

Risikokreis: Die kreisformige Darstellung illustriert die verschiedenen Elemente des integralen Risikomanagements und ihre Zusammenhéange

(Quelle: Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz, 2019).
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Seit dem 2005er Hochwasser wurden auch die Hochwasserpro-
gnosen und -warnungen stark verbessert und Schwachstellen
beim baulichen Hochwasserschutz eliminiert.

Mit welcher Entwicklung ist nun beim Hochwasserrisiko zu rech-
nen (Abb. 3)? Es ist davon auszugehen, dass die Hochwasser-
gefahr weiter zunehmen wird. Analysen der MeteoSchweiz zei-
gen, dass die Starkniederschldge an beinahe allen Messstand-
orten seit dem Jahr 1900 zugenommen haben. Diese auf die
Erwdrmung der Atmosphdre zurlickgehende Entwicklung wird
sich im Zuge des Klimawandels verstarken. Zusatzlich fihrt im
Alpenland Schweiz der Anstieg der Nullgradgrenze zu einer Erho-
hung der Hochwasser, nimmt doch damit die Wahrscheinlichkeit
zu, dass bei einem groBen Niederschlagsereignis immer grof3ere
Teile der Einzugsgebiete lberregnet statt beschneit werden,
sodass der flachige Hochwasserbeitrag weiter zunehmen wird.
Auf der Gefahrenseite wird es also entscheidend sein, inwieweit
es gelingt, den Anstieg der globalen Temperaturen zu stoppen,
einem Anstieg "nota bene", von dem die Schweiz tiberproportio-
nal stark betroffen ist.

Aus Sicht des Schadenpotenzials wird entscheidend sein, ob es
gelingen wird, die ObjektschutzmalBnahmen breit umzusetzen
und so die Verletzlichkeit der Gebdude zu reduzieren (Kap. 3.2).
Aus raumplanerischer Sicht ist in der Schweiz die Verdichtung
des urbanen Wohnraums vor dem Hintergrund des starken
Bevolkerungswachstums und der knappen Landreserven eine
zentrale Herausforderung, die auch das Hochwasserrisiko beein-
flusst. Im "Schadensimulator Hochwasser" kdnnen die Gemeinden

Abbildung 11

simulieren, welche Auswirkungen die Verdichtung auf das Hoch-
wasserrisiko haben wird. Dazu wurde dem Schadensimulator ein
Verdichtungsmodell unterlegt.

Gemél Abbildung 11 fiihrt die Verdichtung in einzelnen Gemein-
den zu einer starken Zunahme des Hochwasserrisikos. Diesem
engen Zusammenspiel zwischen Verdichtung und Hochwasser-
risiko wird im aktuellen gesellschaftlich-politischen Diskurs zu
wenig Beachtung geschenkt.

6 AbschlieBende Gedanken

Fur die Losung heutiger und zukiinftiger Herausforderungen
im Hochwasserschutz ist die Zusammenarbeit zwischen For-
schung und Praxis sehr wichtig. Es besteht dabei sowohl eine
Bring- wie auch eine Holschuld. Die Praxis sollte demnach die
Forschungsergebnisse starker einbeziehen und gleichzeitig auf-
zeigen, welche die drangenden Fragen sind, zu deren Lésung
die Wissenschaft beitragen kénnte. Im Gegenzug gelingt es der
Wissenschaft oft nicht, ihre Ergebnisse und Erkenntnisse im Hoch-
wasserbereich in praxistauglicher Form verfiigbar zu machen,
weil dies im heutigen Wissenschaftsbetrieb leider nicht als
prioritdre Aufgabe angesehen wird. Mit ihren Werkzeugen, die
alle im Internet abrufbar sind will das Mobiliar Lab fir Natur-
risiken zum Briickenschlag zwischen Forschung und Praxis bei-
tragen (hochwasserrisiko.ch). Die entwickelten Produkte basieren
auf umfassenden Forschungsarbeiten mit Datenanalysen und
Simulationen, wobei in jeder Projektphase auf den Austausch
mit der Praxis sehr gro3en Wert gelegt wird. In Seminaren, auf Ex-

Zunahme des erwarteten Schadenausmales durch unterschiedlichen Grad der stadtebaulichen Verdichtung, also durch Ausnutzung der vorhandenen

Baureserven.
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kursionen und in gemeinsamen Projekten wird dieser Austausch
erweitert und vertieft. So wird gegenwartig im Austausch mit der
Feuerwehr von Burgdorf, die auch fiir die Hochwasserbekamp-
fung zustandig ist, ausgehend vom Werkzeug "Hochwasserdyna-
mik"simuliert, an welchen Stellen der Emme mobile Hochwasser-
schutzmalBnahmen ihre beste Wirkung entfalten kénnen. Oder
das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz baut die vom Mobiliar
Lab entwickelten Werkzeuge in ihre Aus- und Weiterbildungsbil-
dungskurse fur Blaulichtorganisationen ein.

Kurzum: Werkzeuge wie sie in diesem Aufsatz vorgestellt wurden,
erleichtern den dringend erforderlichen Austausch und Dialog
zwischen Wissenschaft und Praxis. Es hat sich gezeigt, dass die
vorgestellten Werkzeuge ein wichtiges Hilfsmittel fur die Risiko-
kommunikation sind.

Prof. Rolf Weingartner,

Rouven Sturny,

Markus Mosimann und

Prof. Andreas Zischg

Mobiliar Lab fiir Naturrisiken, Universitdt Bern, Schweiz
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