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Vorwort

«Von der Gefahrenabwehr zur Risikokultur» lautet
der Leitsatz der Nationalen Plattform Naturgefahren
PLANAT. Dieser Leitsatz ist auch bestimmend fir den
modernen Hochwasserschutz in der Schweiz.

«Gefahrenabwehr» bedeutet, Uberschwemmungen

zu verhindern, wo immer dies moglich und machbar
ist. Seit dem 18. Jahrhundert wurden dazu vermehrt
technische Mittel eingesetzt. Trotzdem taten sich immer
neue Sicherheitslticken auf; die Natur ist letztlich nicht
beherrschbar.

«Risikokultur» bedeutet «Leben mit dem Hochwasser».
Im Vordergrund steht nicht, ein Ereignis zu verhindern,
sondern den Schaden zu begrenzen. Um Chancen

zu nutzen, missen auch Risiken akzeptiert werden,
wenn sich die Gefahr nicht mit verninftigem Aufwand
beseitigen lasst. Der Umgang mit Naturgefahren wan-
delt sich dadurch von einer Behérdenpflicht zu einer
Aufgabe der ganzen Gesellschaft. Im Zentrum steht der
betroffene Burger, der sich bewusst ist, welche Risiken
er akzeptiert und welche er vermeiden will. Dazu muss
er die Gefahrensituationen und mégliche Schaden
einschatzen kdnnen, wissen, wie viel Sicherheit die be-
stehenden Hochwasserschutzmassnahmen bieten und
welche erganzenden Massnahmen er selber zu treffen
hat, z.B. beim Objektschutz. Wesentlich ist auch, wel-
che Hilfe die 6ffentliche Hand mit Notfallmassnahmen
gewahrt.

Bundesamt Bundesamt

flr Wasser und Geologie, Biel

Der Direktor

Ch. Furrer W. Scholl

flr Bevolkerungsschutz, Bern

Der Direktor

Hochwasservorsorge stellt somit eine Aufgabe vieler
Partner dar: der Architekten, der Eigentimer von
Land, Anlagen und Gebauden, der Versicherungen,
der Raumplanung, des Wasserbaus, des Forstdiens-
tes, der Feuerwehren, des Bevolkerungsschutzes und
verschiedener kommunaler, kantonaler und eidge-
nossischer Behdrden. Sie alle wirken bei der Vorsorge
zusammen und erganzen sich dabei gegenseitig. Dies
bedeutet, dass jeder nicht nur seine eigenen Mdéglich-
keiten, sondern auch die der anderen Partner kennen
und berUcksichtigen muss.

Im vorliegenden Bericht werden anhand von vier typi-
schen Fallbeispielen die Méglichkeiten und Grenzen der
Vorsorge aufgezeigt und die Ergebnisse verschiedener
Fachgebiete zusammen gefasst. Das Dokument wen-
det sich an alle an der Hochwasservorsorge Beteiligten,
insbesondere an jene, die Koordinationsaufgaben tber
nehmen. Die erganzenden Fachberichte, die sich vor
allem an Fachleute aus dem Wasserbau, den Versiche-
rungen, der Bautechnik und dem Bevolkerungsschutz
richten, sind auf einer separaten CD-ROM erhaltlich.

Der Wille zur Zusammenarbeit kommt mit der Erarbei-
tung der Studie zum Ausdruck: Der Bericht «Hochwas-
servorsorge» wurde vom Bundesamt fir Wasser und
Geologie, dem Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
und der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
VKF gemeinsam in Auftrag gegeben und begleitet.

Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen, Bern

Der Prasident
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Zusammenfassung

Leben mit dem Hochwasser

Wasser bt seit jeher eine grosse Anziehung auf den
Menschen aus. Die Ufer unserer Gewasser zahlen zu
den attraktivsten Lagen fur Wohnen, Arbeit und Frei-
zeit. Der Preis dafur ist das Risiko Hochwasser. Dieser
Preis kann hoch sein, wenn ein Ereignis Menschenleben
fordert oder Hauser zerstort. Durch Massnahmen wie
eine angepasste Bauweise oder richtiges Verhalten im
Ereignisfall lassen sich Schaden jedoch wirksam be-
grenzen. Voraussetzungen fur den erfolgreichen Schutz
vor Hochwasser sind:

¢ Die Gefahr muss bekannt sein. Mit welchen Wasser-
standen, welchen Kraften ist zu rechnen? Wichtig
ist, den unginstigsten Fall zu kennen, denn sind wir
fur diesen gewappnet, treffen uns kleinere Ereignisse
weniger schlimm. Wenn jedoch das Ereignis schwerer
als erwartet ist, konnen die Aufwendungen fir den
Schutz vergeblich sein. Den ungunstigsten Fall und
seine Folgen zu kennen bedeutet jedoch nicht, sich
automatisch davor zu schiitzen. Nur ein Abwagen des
Schadens im Ereignisfall, der Nutzungsmoglichkeiten,
der Kosten von Massnahmen und der Wahrscheinlich-
keit des Ereignisses fuihrt zu konkreten Massnahmen.

e Die Mdglichkeiten, sich zu schiitzen, missen bekannt
sein. Wie viel Sicherheit gewahren Schutzbauten?
Wie weit kann die Feuerwehr helfen? Welche Leis-
tungen erbringt die Versicherung? Wer Ubernimmt
welche Rolle bei der Notfallplanung? Was kann oder
muss ein Hauseigentiimer selber tun? Erfolgreicher
Hochwasserschutz entsteht aus dem Zusammenwir-
ken aller Beteiligten.

Gefahren erkennen, Schaden einschatzen, Objekte
schitzen, fur Notfélle planen - im Folgenden werden
die Elemente des Hochwasserschutzes an vier Fallbei-
spielen vorgestellt. Erfahrungen aus Sachseln, Naters,
Widnau und Luzern liefern wichtige Erkenntnisse und
praktische Lésungsansatze. Damit kénnen sie allen am
Hochwasserschutz Beteiligten als Anregung dienen.

Gefahrensituation

Die raumliche Verteilung der Gefahr lasst sich am bes-
ten mit Karten und Planen veranschaulichen. Die dafur
erforderlichen quantitativen Angaben stammen aus
der Analyse vergangener Hochwasser und aus Ausbrei-
tungsberechnungen. Die Fallbeispiele zeigen:

¢ Die durch Uberschwemmung gefahrdeten Flachen
werden von den hydrologischen Annahmen wenig
beeinflusst.

- In geneigtem Gelande (Fallbeispiel Naters) fliesst das
ausufernde Wasser immer entlang der Tiefenlinien.
Bei grossen Gefallen st die Hohenvariation - und damit
die zusatzlich betroffene Flache - bei steigenden
Wassermengen gering.

- In flachem Gelande (Fallbeispiel Widnau) verteilt sich
ein ausstromendes Wasservolumen rasch auf eine
grosse Flache und fliesst in Richtung der Tiefpunkte.
Ist die untere Randbedingung (Ausstrémen aus der
Gelédndekammer) massgebend, stellen sich - unab-
hangig vom Zufluss - dhnliche Wasserstande ein.
Beim Vergleich verschiedener Berechnungsannah-
men ergaben sich Unterschiede bei der betroffenen
Flachevon5 % undbeiderWassertiefevon 10bis 15 %.

e Bei den topographischen Unterlagen erfordern nur
wenige Schlisselstellen eine genaue Hohen- und
Lagekenntnis. Das digitale Hohenmodell des Bundes-
amtes fir Landestopographie (DHM25) erwies sich als
zu grobmaschig. Landschaftsstrukturen wie Damme
und Kanaéle bildet es unzureichend ab, so dass es mit
photogrammetrischen Auswertungen erganzt werden
muss. Engermaschige Modelle sind nur dort sinnvoll,
wo sich die Strdmung konzentriert. Wird die Maschen-
weite von 10 m - 10 m auf 5 m - 5 m verringert,
steigt die Rechenzeit auf das 16-fache an, ohne dass
sich das Ergebnis wesentlich verandert: Im Fallbeispiel
Widnau verkleinerte sich die betroffene Flache um 0.5
% und die mittlere Tiefe nahm um 5 % auf 84 cm
statt 80 cm zu.



e DieBerUcksichtigunglokaler Fliesshindernisse, z.B. eines
Strassendamms, einer Autobahn oder eines Gebaudes,
kann ortlich zu bedeutend grésseren Wassertiefen
fahren. Mit zunehmender Entfernung verliert deren
Einfluss jedoch an Bedeutung. Der Einbezug der
Schwebstoffe zieht im flachen Gelande (Fallbeispiel
Widnau) geringfligig hohere Wassertiefen (1.22 m
statt 1.06 m) nach sich. Geschiebe in steilem Gelande
(Fallbeispiele Naters und Sachseln) kann die Fliesswe-
ge verlagern und ist daher schwer erfassbar.

e Die Analyse des Ereignisses 1997 in Sachseln zeigte,
dass die bei dynamischer Beanspruchung auftreten-
den Krafte und die dadurch verursachten Schaden
an Gebduden recht gut mit den Grenzwerten der
Intensitatsklassen des BWG (1997) flr geringe Gefahr
(bis 0.5 m%/s) und grosse Gefahr (mehr als 2 m?%/s)
Ubereinstimmen.

Schadenbilder

Um die Wirtschaftlichkeit von Schutzmassnahmen
beurteilen zu kédnnen, missen die méglichen Schaden
abgeschatzt werden.

* Die Hochwasserschaden, die 1997 in Sachseln beob-
achtet wurden, stimmen gut mit den mittleren Wer-
ten Uberein, die das BUWAL 1999 fir die verschie-
denen Gefahrenstufen vorschlug. Die Angaben des
BUWAL eignen sich daher fir erste Abschatzungen.

e Genauere Resultate kénnen erzielt werden, wenn
Schadenfunktionen und die Versicherungswerte der
Gebaude zur Verfligung stehen. Damit lassen sich
auch lokale Besonderheiten berlcksichtigen.

e Sehr hohe Wertkonzentrationen wie im Stadtzentrum
von Luzern erfordern eine genaue Bestimmung der
gefahrdeten Flachen. Nur so kénnen grossere wirt-
schaftliche Verluste infolge unzureichender oder tber-
massiger Schutzmassnahmen vermieden werden.

e Die Unsicherheiten in den Schadenfunktionen sind
meist grosser als die Unsicherheiten bei der Bestim-
mung der Uberschwemmungstiefe.

¢ Die grossten Unsicherheiten betreffen Schaden bei
Gewerbe und Industrie, insbesondere dann, wenn
Bauten mit mehreren Untergeschossen und einer
kostspieligen Infrastruktur ausgestattet sind.



Objektschutz

Hochwassergefahrdung ist eine Standorteigenschaft.
Eine dem Standort angepasste Bauweise bildet die
elementare Voraussetzung fur den langfristigen Wer-
terhalt.

e Konzeptuelle Fehler bei Neubauten, z.B. ein nicht
auftriebssicheres Gebaude oder zu tiefe Lage, las-
sen sich durch nachtragliche Massnahmen nur noch
schwer beheben.

¢ Wirtschaftlich interessant sind Objektschutzmassnah-
men bei Neubauten, nach Schadenereignissen und
bei grésseren Umbauten. Bei gewerblich genutz-
ten Gebduden kdnnen Schaden in der Grosse von
zweistelligen Millionenbetrdgen durch Investitionen in
Objektschutzmassnahmen in der Hohe von 100’000
bis 300'000 CHF verhindert werden.

¢ Die Grenzen des Objektschutzes werden meist bei
Wassertiefen von mehr als zwei Metern erreicht. Bei
grosseren Tiefen bleibt die Gebaudehdlle selten dicht.
Die erforderlichen Massnahmen behindern zuneh-
mend die tagliche Nutzung, und die Kosten steigen
exponentiell an.

¢ Bei Neubauten sollte immer darauf geachtet werden,
dass die Gebadudestruktur auch bei einem Extrem-
ereignis sicher ist, also das Gebaude nicht einstlrzt.
Gefangene Réume sind zu vermeiden.

* Die Sicherung von Oltanks durch geeignete Wahl der
Produkte und Massnahmen, das Aufschwimmen oder
Kippen verhindern, dient sowohl der Schadenminde-
rung als auch dem Umweltschutz und muss deshalb
auch in gering gefahrdeten Gebieten vorgenommen
werden.

Notfallplanung

Notfallplanung ist auf Restrisiken ausgerichtet und
vergleichsweise kostengiinstig. Zudem fordert sie das
Gefahrenbewusstsein und dient der Risikokommunika-
tion. Ihre Bedeutung nimmt als Ergdnzung zu wasser-
baulichen Massnahmen zu.

e Entscheidend fur den Umfang der moglichen Notfall-
massnahmen sind die Vorwarnzeiten. Die Vorwarn-
zeiten werden optimal genutzt, wenn bereits Vor-
bereitungsarbeiten geleistet wurden. Diese Arbeiten
betreffen insbesondere die Bereitstellung der erfor-
derlichen Mittel und die Prioritatensetzung bei den zu
schitzenden Objekten.

¢ Die Planung muss auf vorbereitete Szenarien abge-
stimmt sein, muss aber auch flexibles Reagieren auf
Abweichungen vom Szenario ermdglichen.

¢ Behdrden und Einsatzkrafte sollten moglichst frah
vorgewarnt werden. Die Alarmierung der Bevolke-
rung dagegen ist erst angezeigt, wenn die Vorhersage
gut gesichert ist.

e Abwehrmassnahmen bei Wildbachen sollten als orts-
feste Anlagen vorbereitet werden, wenn erhebliche
Einwirkungen zu erwarten sind. Ortsunabhéngiges
Ablenkungsmaterial wie Sandséacke, Schaltafeln
oder Schlauchsperren ist bereit zu halten, da sich der
tatsachliche Ereignisablauf vom erwarteten Szenario
unterscheiden kann. In der Regel wirkt dieses Material
allerdings nur bei Wassertiefen von bis zu 1.2 m.



Ziele und Vorgehen

Die Natur bestimmt die Gefahr,
der Mensch das Risiko.

Hochwasserschutz im Wandel

Fluss- und Seeufer sind seit alters her bevorzugte
Siedlungsgebiete. Die Industrie nutzte die Wasserkraft,
der Handel die Lage an den einst wichtigen Verkehrs-
verbindungen. Diese Vorteile Uberwogen die Nachteile
haufiger Uberschwemmungen. Durch geeignete Bau-
weise wie kellerlose Gebaude oder Beschrankung auf
bewohnte Obergeschosse, hielt man das Schadenpo-
tenzial gering. Die Wertschépfung zwischen Hochwas-
serereignissen war grosser als der Schaden, der durch
Hochwasser entstand.

Abb.1: Hoch-
wassermarken an
alten Gebauden wie
hier am Kornhaus

in Rohrschach
zeugen vom Konflikt
zwischen Fluss und
Siedlung.

Im alpinen Raum liegen viele Siedlungen auf Wildbach-
kegeln, weil dort Uberschwemmungen im Vergleich

zu den Talbdden seltener sind. Friher erlaubte es die
geringe Bevolkerungsdichte, relativ sichere Standorte
am Wildbachkegel zu wahlen, obwohl auch hier grund-
satzlich immer eine Gefahr bestand. Altere Gebdude
zeigen, wie man sich auf diese Gefahr einstellte.

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts schitzte man sich
durch angepasste Nutzung vor Hochwasser und indem
man auf sichere Standorte auswich. Nach Einfihrung
des technischen Hochwasserschutzes gingen das Inter-
esse und in der Folge auch das Wissen um angepasste
Nutzungen und Bauweisen vielfach verloren.

Die Hochwasser von 2002 in ganz Europa und die
Uberschwemmungen der Jahre 1987, 1993, 1999 und
2000 in der Schweiz haben die Grenzen technischer
Schutzmassnahmen aufgezeigt. Kunftig sollen wieder

vermehrt Massnahmen ergriffen werden, um die Scha-
den im Ereignisfall zu begrenzen.

Ziele

Schédden zu begrenzen heisst, empfindliche Guter vor
dem direkten Kontakt mit Wasser zu bewahren. Dies kann
durch wasserbauliche Massnahmen geschehen, die eine
Uberschwemmung verhindern. Daneben existiert eine
Fulle weiterer Massnahmen, die Schaden zwar nicht ganz
ausschliessen, aber wirkungsvoll einddmmen kénnen.

Die Studie «Hochwasservorsorge» zeigt Voraussetzun-
gen und Methoden, Méglichkeiten und Grenzen der
Verminderung von Hochwasserschaden auf.

Sie wendet sich dabei vor allem an die betroffenen Ei-
gentlimer, an Notfalldienste und Gemeinden.

Vorgehen

Die Hochwasserschutzmassnahme gibt es nicht. Mass-
nahmen mussen vielmehr der jeweiligen Situation
angepasst werden. Fir die Dokumentation «Hochwas-
servorsorge» wurden daher vier typische Fallbeispiele
ausgewahlt und naher untersucht:

Sachseln

Sachseln ist eine Siedlung mit landlichem Charakter, die
auf einem Wildbachkegel liegt. Mit den Hochwassern
der Jahre 1984 und 1997 wurden viele Erfahrungen
gewonnen.

Naters

Naters hat kleinstadtischen Charakter und wurde eben-
falls auf einem Wildbachkegel angelegt Grosse Schaden-
ereignisse im Ort selbst sind nicht bekannt, aber aus
den grossen Hochwasserschaden des Jahres 1993 im
benachbarten Brig wurden Lehren gezogen.

Widnau

Widnau gleicht Naters von der Siedlungsform her, liegt
aber in der Ebene des Rheintals am Rheintaler Binnen-
kanal. Durch Damme entlang des Rheins ist es seit Uber
100 Jahren vor dessen Hochwassern geschiitzt.

Luzern

In Luzern sind hohe Sachwerte vorhanden, die durch
ein langsames, vorhersehbares Ansteigen des Vierwald-
stattersees gefahrdet sind.

Losungen, die fur diese Fallbeispiele gefunden wurden,
lassen sich sinngemass auch auf andere Orte Ubertragen.

Fur die Fachgebiete Gefahrensituation, Schadenermitt-
lung, Objektschutz und Notfallplanung ist je ein Bericht
auf einer separaten CD-ROM erhaltlich.



Gefahrensituation an Wildbachen

Gefahrenbewusstsein und Gefahrenkenntnis sind
Voraussetzungen fir jede Massnahmenplanung.

Kein Hochwasser wie jedes andere

Hochwasser auf Wildbachkegeln verhalten sich dy-
namisch. Innert Minuten kann die Wassermenge auf
das 100-fache oder mehr anschwellen. Mitgefiihrte
Steinblécke, Holzstamme oder grosse Geschiebemen-
gen zerstoren alles, was sich ihnen in den Weg stellt.
Werden Fundamente von Gebduden unterspdlt, kon-
nen diese einstirzen.

Schadenparameter

In dem geneigten Geldnde, in dem Wildbache verlau-
fen, treten Wassertiefen von Uber einem Meter nur in
Verbindung mit massiven Geschiebeablagerungen auf,
wie sich beispielsweise in Brig 1993 zeigte. Gefahr geht
von den dynamischen Kraften des fliessenden Wassers
aus. Um die Intensitat der gefdhrdenden Einwirkung
grob zu beurteilen, wird als Messgrosse der spezifische
Abfluss, also die Abflussmenge pro Meter Breite (g=v-h
[m2/s]), verwendet. Im Gegensatz dazu ist bei stehen-
dem oder langsam strémendem Wasser die Tiefe der
entscheidende Parameter. Murgdnge sind durch eine
hohe Dichte des Gemisches aus Wasser, Schlamm,
Geroll und grossen Steinen gekennzeichnet. Bei der
pauschalen Beurteilung ist die Hohe der Ablagerungs-
front massgebend. Eng mit der Energie des stromenden
Wassers hangt auch die Ufererosion zusammen, wo

die Erosionstiefe zum massgebenden Parameter wird.
Bei der Bemessung von Bauwerken mussen der Stau-
druck und die Stosskraft von mitgefihrten Steinen und
Baumstammen individuell ermittelt werden.

Abb. 2: Murgang im Val Zavragia 1987.
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Zeitlicher Verlauf

Zwischen Niederschlagsbeginn und Hochwasserspitze
kdnnen je nach Einzugsgebiet und Niederschlagsinten-
sitat zwischen einer halben und vier Stunden vergehen.
Nach dem Ausufern ist der Nahbereich innert Minuten
betroffen. In Sachseln war die maximale Ausdehnung
nach ca. 45 Minuten, im Rechenbeispiel Naters nach
ca. 90 Minuten nahezu erreicht.
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Abb. 3: Wildbéche bringen nicht nur Wasser, sondern auch Steine
und Schwemmbholz. Das weit verstreute Schwemmholz zeigt, dass die
Kraft des Wassers rasch nachlasst, wenn sich die Stromung auf dem
Schwemmkegel verteilt.

Raumliche Ausdehnung

Wildbachkegel sind durch Ablagerungen entstanden.
Daher kann grundsatzlich jeder Bereich des Kegels von
der Uberschwemmung betroffen sein. Die Ausbreitung
des Wassers auf dem Kegel hangt stark von Zufalligkei-
ten ab, wie z.B. kleinen Hindernissen, Geschiebe oder
Schwemmholzablagerungen wahrend des Ereignisses.
Die raumliche Ausdehnung kann deshalb von Fall zu
Fall variieren. Da schon kleine Hindernisse in der Lage
sind, das Wasser abzulenken, lassen sich Objekte auch
mit einfachen Massnahmen schiitzen.

Hohe Energien treten im Nahbereich des Gerinnes auf.
Mit zunehmender Entfernung verteilt sich das Wasser
auf verschiedene Fliesswege und verliert an zerstore-
rischer Kraft. Eine Strategie zum Schutz bei Extrem-
ereignissen muss deshalb darauf abzielen,

e den Abfluss auf der Flache zu verteilen, um die
Energie zu brechen,

e durch Lenken und Leiten das Wasser von empfind-
lichen Objekten fern zu halten.



Die Strategie des Lenkens und Verteilens kann dazu
flhren, dass zwar eine gréssere Anzahl von Gebauden
betroffenist, daflr aber Zerstérungen vermieden werden.
Sowohl die Wassertiefe als auch die Fliessgeschwindig-
keit gehen zurtick und damit auch die direkt auf die
Gebaude wirkenden Krafte. Da Schwemmholz zum
Schwimmen Wassertiefen von mehrals 75 % des Stamm-
durchmessers bendtigt, mussen bei geringeren Tiefen
auch keine Stosskrafte in Betracht gezogen werden.

Abb. 4: Gartenmauer als Ablenkmassnahme.

Fallbeispiele

Sachseln

Das Hochwasser 1997 in Sachseln wies einen Spitzen-
abfluss von 30 bis 40 m3/s auf. Anhand dieses Hoch-
wassers wurden die Einwirkungen in Sachseln nachge-
rechnet. Dabei zeigte sich:

e Der Bereich der hohen Intensitaten (> 2 m2/s) erfasst
einen 10 bis 20 m breiten Streifen unmittelbar ent-
lang des Gerinnes mit Wassertiefen von 0.5 bis 0.6 m
und Geschwindigkeiten von ca. 2 m/s. Nur bei einer
Uberdeckung im Ortszentrum, also in unmittelbarer
Nahe des Gerinnes, wurden Wassertiefen von bis zu
1 m und Geschwindigkeiten von 4 m/s festgestellt.

e Der Bereich der mittleren Intensitéten von
0.5 bis 2.0 m?/s erreichte Breiten von maximal 40 m.

e Die Schadenbilder an den Gebauden bestatigen die Ge-
fahrenstufen gemass den Empfehlungen des Bundes.

e Die Stosskrafte von Baumstammen liegen - bei Ge-
schwindigkeiten von ca. 2 m/s - bei 20 kN. Fur Stein-
bldocke bewegen sie sich bei 50 kN.

Naters

In Naters konnten Berechnung und Beobachtung nicht
miteinander verglichen werden, da die Daten zu einem
Hochwasserereignis fehlen.

Die Ausbreitung wurde mit einem zweidimensionalen
mathematischen Modell nachgebildet. Berticksichtigt
wurden zwei verschiedene Hochwasserabflisse (65 und
105 m3/s), jeweils mit und ohne Geschiebe. Trotz der
verschiedenen Annahmen erwiesen sich die Ergebnisse
als erstaunlich stabil, was vielleicht dadurch erkldrbar
ist, dass sich die Wassermengen im steilen Gelande
rasch entlang der Falllinien verteilen. Abweichungen
sind nur festzustellen, wenn das Héhenmodell bevor-
zugte Fliesswege wie Strassen und Tiefenlinien nicht
richtig abbildet. Wegen des grossen Gefalles steigt mit
wachsendem Abfluss die Wassertiefe nur langsam an,
so dass sich die Uberschwemmungsbilder dhneln. Mitt-
lere Intensitaten treten am Kelchbach in Naters nur im
Nahbereich der Ausuferungsstelle und gelegentlich ent-
lang jener Strassen auf, die als bevorzugte Fliesswege
wirken. Eine Besonderheit ist der Riickstau am Fuss des
Kegels durch die Hochwasserschutzddmme der Rhone.

Werden Prozesse nicht richtig erkannt, kommt es zu
unerwarteten Uberschwemmungen. So wurde beim
Hochwasser vom September 1993 in Brig die Briicke im
Zentrum durch Geschiebe verstopft und der Stadtkern
Uberflutet. Die hydraulische Berechnung des Briicken-
querschnittes war ausreichend, aber die Méglichkeit
der Geschiebeablagerung wurde bei der Planung nicht
bericksichtigt.

Engstellen und unzureichende Brickenquerschnitte

- also wahrscheinliche Ausuferungsstellen - finden sich
bei Siedlungen haufig im Ortszentrum, also an Orten
mit hoher Wertdichte und entsprechend hohem Scha-
denpotenzial.

Die Ursache fur diesen - unter dem Gesichtspunkt der
Sicherheit unbefriedigenden -Zustand liegt im hohen
Nutzungsdruck auf den Ortskern. Um die Gewasser
dort méglichst «wirtschaftlich» verbauen zu kénnen,
wurden sie stark eingeengt.

Uberlegungen zum Risiko durch Hochwaésser, die das
Bemessungsereignis Uberschreiten, fehlen weitgehend.
Gerade bei Wildbachen ist die Festlegung mdglicher
Hochwasserabflisse jedoch mit hohen Unsicherheiten
behaftet, so dass solche Uberlegungen notwendig sind.
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Gefahrensituation an Fliissen und Seen

Sicherheit - mit Einschrankungen

Die Talbéden der meisten grossen Schweizer Flisse sind
durch umfangreiche Korrektionen seit Mitte des 19.
Jahrhunderts vor Hochwasser geschitzt, so dass die Be-
volkerung sich sicher fuhlt. Kritisch kann die Situation
werden, wenn die Hochwasserddmme ihre Schutzwir-
kung verlieren, Gberstrdmt werden und brechen. Dann
fliessen plotzlich grosse Wassermengen durch die
Bresche und fullen die dahinterliegenden Gelandekam-
mern auf.

Abb. 5: Zum Schutz des Talbodens wurde der Alpenrhein begradigt
und eingedammt.

Schadenparameter

Je flacher das Gerinne, desto langsamer die Ablaufe.
Die dynamischen Komponenten, vor allem die Fliessge-
schwindigkeiten, treten mehr und mehr in den Hinter-
grund bis - dhnlich wie bei Seen - die Wassertiefe zum
einzig massgebenden Gefahrenparameter wird. Tiefen
unter 0.5 m werden als gering, solche Uber 2 m als
stark lebensgeféhrdend angesehen. Bis 0.5 m kann mit
verhaltnismassig einfachen Mitteln das Wasser abge-
wehrt werden, bei Tiefen Gber 2 m wird die Abwehr
schwierig. Sowohl fur den Personen- als auch fur den
Sachguterschutz bilden diese beiden Werte daher wich-
tige Grenzen.

12

Unterschiede zu Wildbachgefahren

¢ Die geringere Dynamik und die langeren Warnzeiten
verminderndasPersonenschadenrisiko. Dieoftdichte
Besiedlung der Talbdden erhdht das Sachschaden-
risiko.

e Steht bei Wildbachen die Abwehr durch Lenken und
Leiten im Vordergrund, so ist bei Flissen und Seen
eine Abwehr nur durch Barrieren und Sperren még-
lich.

Zeitlicher Verlauf

An Seen lasst sich die Uberschwemmungsgefahr Tage
im Voraus erkennen. Das Wasser steigt um 10 bis 20
c¢m pro Stunde, was Massnahmen zur Schadenbegren-
zung erlaubt. Bei Flissen sind die Warnzeiten bedeu-
tend kirzer. Je nach Einzugsgebietsgrosse stehen vier
bis zwolf Stunden zur Verfligung. Langere Warnzeiten
hangen von der Qualitat der Niederschlagsvorhersage
ab. Bei Dammbruchen sind die Zeit fur die Breschenbil-
dung und die Fliesszeit in der Ebene zu bericksichtigen.
So waren in einer Berechnung zum Fallbeispiel Widnau
eineinhalb Stunden nach Beginn der Uberstrémung
nur der unmittelbare Nahbereich der Bresche, nach
vier Stunden ca. 25 % der Flache betroffen. Nach zehn
Stunden anderte sich die Uberschwemmte Flache nicht
mehr wesentlich. Die maximalen Tiefen waren nach ca.
20 Stunden erreicht, wobei jedoch lokale Unterschiede
auftraten.

Abb. 6: Dammbrtiche der Reuss im Kanton Uri 1987.



Raumliche Ausdehnung

An Seeufern ist die Wassertiefe meist direkt abhangig
vom Seestand und Uberschreitet nur selten und lokal
Tiefen von 1.5 m. Ahnliches gilt auch fiir nicht einge-
ddammte Flisse. Bei Dammbrichen besteht ein starkes
Gefalle zwischen dem Wasserstand im Flussbett und
dem sich langsam fullenden Terrain. Grossere Was-
sertiefen treten vor allem in Gelandemulden und bei
Querdammen auf.

Fallbeispiele

Widnau

Beim Fallbeispiel Widnau wurden ein Dammbruch
modelliert und der Einfluss verschiedener Parameter
untersucht. Dabei zeigte sich:

¢ Das verwendete digitale Hohenmodell (DHM25) bildet
die Gelandestrukturen im Vergleich zu photogram-
metrischen Auswertungen nur ungenau ab, weshalb
sich die betroffenen Flachen teils stark unterscheiden.
Photogrammetrische Auswertungen kénnen das
DHM wesentlich verbessern, da sie es erlauben, Struk-
turen wie Damme oder Kandle abzubilden.

e Der Einbezug der Hauser als Fliesshindernisse vermin-
dert den durchstrémten Querschnitt. Lokal erhéht
sich der Wasserspiegel damit deutlich um bis zu 80 cm.
Im Mittel nahmen jedoch die Tiefe lediglich um 11 cm
-von 69 auf 80 cm (16 %) - und die Flache um 20 ha
(4 %) zu.

¢ Die Verfeinerung der topographischen Auflésung lasst
die Rechenzeit quadratisch anwachsen und ist nur an
sensiblen hydraulischen Schlisselstellen gerechtfertigt.

Die Ergebnisse sind mit Bezug auf die hydraulischen
Annahmen erstaunlich wenig sensibel. So fuhrt die
Erhéhung des Breschenausflusses von 430 auf 890
m3/s nur zu einer Vergrosserung der betroffenen Flache
von 1'422 ha auf 1’477 ha und der mittleren Tiefe
von 0.94 m auf 1.06 m. Der Einbezug des Austritts
von ca. 480’000 m3 Schwebstoffen hat grossflachige
mittlere Ablagerungen von ca. 25 cm Héhe zur Folge.
Die durchschnittliche Uberschwemmungstiefe wéchst
um 16 cm an. Ein Vergleich mit der im Rahmen des
Hochwasserschutzprojektes zum Alpenrhein erstellten
Uberschwemmungskarte ergab optisch keine signifi-
kanten Unterschiede, obwohl dort mit einem Ausfluss
von 1'500 m3/s gerechnet worden war.

Die Ergebnisse variieren nur geringflgig, weil das vom
Fluss austretende Wasser immer zu den gleichen Tief-
punkten in der Ebene fliesst. Die Wassertiefe wird we-
sentlich vom Abfluss aus der Ebene gesteuert, so dass
die Zuflussbedingungen den maximalen Wasserstand
nur wenig beeinflussen. Unterschiede in den betroffe-
nen Flachen ergeben sich vor allem in den Randberei-
chen, die Uberschwemmungstiefen von weniger als
0.5 m aufweisen.

Abb. 7: Ausschnitt aus der Simulation der Uberschwemmung Widnau.

Luzern

Im Beispiel Luzern ist die Glite der Abgrenzung der Uber-
schwemmungsflache direkt abhéangig von der Gite des
verwendeten digitalen Hohenmodells. Zwischen dem
Pfingsthochwasser 1999 (434.93 m 0. M.) mit merkli-
chen aber noch massigen Schaden und dem hdchsten
betrachteten Seespiegel (435.50 m U. M.) liegen nur

57 cm. Aufgrund der flachen Uferbereiche ergeben sich
jedoch grosse Unterschiede in der betroffenen Flache
und im Schadenpotenzial.

Die gefahrdeten Flachen kénnen nur dann korrekt er-
mittelt werden, wenn Schlisselstellen richtig erkannt
und modelliert wurden. Schlisselstellen sind beispiels-
weise Kanale, Hindernisse wie Querddmme oder bevor-
zugte Fliesswege, z.B. Strassen. Die Gbrigen Annahmen
zur Szenarienbildung beeinflussen das Ergebnis wenig.
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Schadenbilder

Einwirkung und Verletzbarkeit
bestimmen die Hohe des Schadens.

Schadenpotenzial

Beschreibung und Quantifizierungvon Schadenbildern
sind notwendig, um die Wirksamkeit von Massnahmen
zu beurteilen.

Das Schadenpotenzial ist die Summe aller méglicher-
weise geschadigten Werte im gefahrdeten Bereich. Im
Unterschied dazu bezeichnet der Ereignisschaden den
effektiv eingetretenen Schaden - unter Berticksich-
tigung der tatsachlichen Beanspruchungen und der
getroffenen Massnahmen.

Abb. 8: Leichte Uberschwemmung (Rhone 2000).

Schadenfunktionen

Schadenfunktionen beschreiben den Zusammenhang
zwischen Uberflutungsintensitit und Schadenausmass.
Ein Vergleich von Schadenfunktionen in verschiedenen
Landern zeigte Unterschiede vom zwei- bis flinffachen
der Werte.

100 — HW-Schaden [%]

80 —
60 —
40 -
20
0 o I | ] | ] | | | |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Wasserstand [m]
Hausratschaden EFH Gebaudeschaden

[% vom Gebaudewert]
Hausratschaden ZFH und MFH

[% vom Hausrat]
Gesamtschaden

[% vom Kfz-Vermogen]

[% vom Hausrat]
Hausratschaden MFH

[% vom Hausrat]
Betroffene Kfz

[% von Anzahl]

Abb. 9: Beispiel von Schadenfunktionen aus Nordrhein-Westfalen
fur die Abhangigkeit des Schadengrads von der Wassertiefe.

14

Schadenentstehung

Die bei dynamischen Prozessen wirkenden Krafte
kénnen ein Gebaude zerstoren. Haufig ist es jedoch
lediglich der direkte Kontakt des Wassers mit Sachwer-
ten, der den Schaden verursacht. Durch mitgefiihrte
Feststoffe, z.B. Geschiebe, oder Schmutzstoffe wie Ol
erhoht sich der Schaden um ein Vielfaches. Diese Sach-
schaden werden als direkte Schaden bezeichnet.
Indirekte Schaden, etwa Betriebsunterbriiche, konnen
im gewerblichen Bereich die direkten Schaden tber-
treffen. Bedeutende Schaden der 6ffentlichen Hand
an Strassen und Hochwasserschutzbauten sind nur bei
extremen dynamischen Ereignissen vom Typ Wildbach
ZU erwarten.

Ermittlung des Schadenpotenzials

Betroffene Flache Anzahl Versiche-
nach Gebaude rungs-
Tlefenklassen werte

)

M|ttlerer Versicherungs-
wert pro Gebdude

Anzahl Gebaude
pro a

Schaden rad

pro Tiefenklasse +_>|

l\/llttlerer Wert
pro Ha

»  Schadenpotenzial |

Abb. 10: Schema der Schadenberechnung.

Die Berechnung des Schadenausmasses beschrankt sich
in der Regel auf die direkten - meist versicherten oder
versicherbaren - Schaden an Gebduden und Anlagen
sowie deren Inhalt. Sie erfolgt nach dem in Abbildung
10 dargestellten Schema, indem die gefahrdeten Werte
individuell oder als Flachendurchschnitt mit dem Scha-
dengrad multipliziert werden. Der Schadengrad ist von
der Uberschwemmungstiefe und der Wertekategorie
abhdngig. Die monetare Bewertung von Personen- und
Umweltschaden ist nur im Konsens machbar. Sie bleibt
problematisch, da bei der Berechnung ersetzbare mit
nicht oder nur schwer ersetzbaren Schaden gleichge-
setzt werden.

Die Auswertung der Hochwasserschaden von 1999 im
Kanton Bern (siehe Tabelle 1) zeigte eine sprunghafte
Zunahme beim Durchschnittsschaden, je nachdem, ob
nur der Keller (durch Grundwasser) oder Keller und Erd-
geschoss (durch Uberschwemmung) betroffen waren.



Gefahrenart Anzahl Schaden in CHF
Schadentalle Mittelwert ~ Median

Uberschwemmung 214 62'000 39'000

Grundwasser 837 19000 9’000

Dies steht im Widerspruch zum graduellen Anstieg der
Schadenfunktion im Beispiel von Nordrhein-Westfalen.
Trotz unterschiedlicher Aussage haben beide Interpre-
tationen ihre Berechtigung. Im Einzelfall ist es entschei-
dend, ob ein Erd- oder Obergeschoss betroffen ist. Bei
summarischer Betrachtung der Schadengebiete lasst
sich aber kaum eine eindeutige Geschosslage definie-

Schadengrad in %

Tabelle 1: Hochwasserschaden 1999 im

Mittelwert  Median Kanton Bern (leichte bis mittlere
10.1 6.9 Uberschwemmungstiefen < 2 m).
33 14 Bei der Gefahrenart «Grundwasser» waren

nur Kellergeschosse betroffen.

ren. In diesem Fall liefert die lineare Abhangigkeit plau-
siblere Resultate. Ein weiterer wichtiger Parameter ist
die Dauer der Uberschwemmung. So zeigt die Tabelle 2
die Auswertungen der lang andauernden Hochwasser
1999 am Bodensee bei Wohnbauten einen deutlich ho-
heren Schadengrad als bei den rasch voribergehenden
Hochwassern an Flussen.

Wohnen Offentliche Handel Industrie, Gastgewerbe
Gebaude Gewerbe
Anzahl %  Anzahl %  Anzahl % Anzahl % Anzahl % Tabelle 2: Mittlerer Schadengrad bei wochen-
Sem TE 535 47 62 59 71 2.7 43 43 langer Uberschwemmung (Bodensee, Thur-
Flisse AG 794 1,6 125 17 26 0.3 158 2.4 12 182  9au 1999) und bei wenigen Tagen (Flusse,

Der durchschnittliche Ereignisschaden wird stark durch
einzelne Grossrisiken beeinflusst. Beim Hochwasser
1999 im Kanton Bern trugen 5 % der betroffenen
Objekte 30 % zum Gesamtschaden bei.

Ein wichtiger Kostenfaktor ist auch die Jahreszeit, zu
der das Hochwasser eintritt. Der Aufwand fir die Ge-
baudetrocknung beispielsweise ist im Winter sehr hoch.

Abb. 11: Hohe Einzelschaden kénnen bei gewerblich genutzten
Bauten auftreten.

Aargau 1999).

Auslaufendes Ol kann einen Schaden verdoppeln bis
verdreifachen. Die Sicherung der Oltanks durch Ab-
stltzen und geeignete Produktwahl liegt daher sowohl
im Eigeninteresse der Inhaber als auch im Sinne des
Gewasserschutzes.

Fallbeispiele

Die spezifischen Ereignisschaden (Gesamte Scha-
densumme / betroffene Flache) sind ausgesprochen
variabel. Die in Tabelle 3 aufgefihrten Werte lassen
folgende Interpretation zu:

e Grosse Schaden zu Lasten der 6ffentlichen Hand treten
nur bei sehr dynamischen Ereignissen auf wie in Brig,
Naters oder Sachseln.

¢ In Siedlungszentren, etwa Luzern oder Brig, fuhrt die
starke Wertkonzentration zu hohen Schaden.

¢ Bei allen flachenbezogenen Abschatzungen ist die
Uberbauungsdichte entscheidend.

e Ein Vergleich der Auswertung des Hochwassers in
Sachseln 1997 mit den vom BUWAL 1999 vorgeschla-
genen Werten bestatigt diese in der Gréssenordnung.
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Ereignisse Gesamtschaden Gebiet
Szenarien [Mio. CHF]

ha total
Brig 1993
(Ereignisauswertung) 600 100 6.0
Sachseln 1997
(Ereignisauswertung) 95 73 1.3
Fallbeispiel Naters,
Kelchbach ohne bzw. 150 40 3.8
mit zweiter Schutzlinie 125 2.0
Fallbeispiel Widnau,
Alpenrhein 720 420 1.7
Fallbeispiel Luzern
Szenario 435.25 m 4. M 215 50 4.3
Szenario 435.50 m 4. M 440 70 6.0

Die Analyse der Verletzlichkeit bzw. der angepassten
Bauweise als Mass fur das Gefahrenbewusstsein zeigt:

e In Sachseln wurden trotz wiederholten Hochwasser-
ereignissen, z.B. 1984 und 1997, neue Gebaude noch
verletzlicher errichtet als zuvor. Angepasste Bauweise
und Objektschutz finden sich nur vereinzelt und dies
vorwiegend bei dlteren Gebaduden.

e In Naters sind, obwohl das letzte Schadenereignis sehr
weit zurlick liegt, viele im gefahrdeten Gebiet liegen-
de Gebdude so gestaltet, dass sie gegen Schaden
unempfindlich sind. Das unterste Geschoss wird oft
als Abstell- und Lagerraum genutzt.

¢ In Widnau haben haufige Uberschwemmungen des
Rheintaler Binnenkanals zu teils erhdhter Bauweise
geflihrt. Bei extremen Szenarien wie dem Bruch eines
Rheindammes bleibt diese Massnahme jedoch weit-
gehend wirkungslos.

Szenario VAW

HW 1999

Spezifischer Schaden
[Mio. CHF]

privat  6ffentlich

3.6 2.4

0.5 0.8

3.1 2.

1.3 1.1

1.4 0.3

6.3 4.1 . . o -
02 03 Tabelle 3: Vergleich spezifischer Schadengros-

sen bei unterschiedlichen Ereignissen.

e In Luzern fiihrt die dichte Uberbauung mit intensiver
Nutzung der Untergeschosse zu einer hohen Wert-
konzentration. Das Gefahrenbewusstsein ist - wie
der Vergleich mit alteren Bauten zeigt - stark zuriick-
gegangen. Beispielsweise wurden in Luzern Bauten
aus der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert risi-
kogerecht mit Hochparterre errichtet, so die Haupt-
post, das Bankgebaude Seehof und viele Hotels am
See. Inzwischen stellen Anbauten mit terrainebenen
Zugangen, ungeschUtzten Rampen zu den Unter-
geschossen und empfindlichen Installationen in den
Untergeschossen keine Seltenheit mehr dar.

Das Schadenpotenzial ist von der wirtschaftlichen Ent-
wicklung abhéngig. Aufgrund mangelnden Gefahren-
bewusstseins steigt es heute Uberproportional an.

Abb. 12: Die erhohte Bauweise in Widnau zur Abwehr haufiger Hochwasser des Binnenkanals

ist bei einer Uberschwemmung durch den Rhein unzureichend.
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Objektschutz

Das Gebdude ist dem Standort
und nicht der Standort dem Gebdude anzupassen.

Moglichkeiten des Objektschutzes

Objektschutz umfasst alle permanenten und tempo-
raren Massnahmen zur Verringerung der Verletzlich-
keit bei einem einzelnen Gebaude oder einer kleinen
Gruppe von Gebauden.

¢ Erhohter Standort des Geb&udes auf Anschittung
oder Stltzen.

¢ Nasse Vorsorge durch leicht raumbare Unter- und
Erdgeschosse und deren Ausstattung mit wasserun-
empfindlichen Materialien. Dies ist die einzig mogliche
Massnahme bei nicht auftriebsicheren Gebauden.

Schéden an Inneneinrichtungen werden verringert. Die Wirksamkeit
betrdagt 10 bis 40 %.

¢ Abdichtung durch eine wasserdichte Gebdudehdille
und verschliessbare Offnungen.

Gebaude wasserdicht

Innenschaden werden verhindert. Die Wirksamkeit liegt bei 70 bis 85 %,
bei geflutetem Keller bei 20 bis 50 %.

e Abschirmung durch Errichten einer Sperre in Gebdude-
nahe. Diese Abschirmung ist auf Wassertiefen kleiner
als 1.5 m begrenzt.

— ]

Fassaden- und Innenschaden werden verhindert, die Wirksamkeit
betragt 80 bis 100 %, bei geflutetem Keller 40 bis 60 %.

Bauliche Massnahmen zum Objektschutz sind meist nur
im Rahmen von Neu- Umbauten oder bei der Wieder-
instandstellung nach einem Schadenereignis wirtschaft-
lich vertretbar. Grosse Wassertiefen oder starke Stro-
mungskrafte im Nahbereich der Wildb&ache begrenzen
die Moglichkeiten der Eigenvorsorge.

Eine detaillierte Gefahrenkarte erleichtert angepasstes
Bauen. In Nidwalden beispielsweise zeigte sich, dass
Bauwillige von sich aus Rat suchen, wenn ihr Grund-
stlick in einer Gefahrenzone liegt und die entsprechen-
den Informationen 6ffentlich zugénglich sind.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit von Objektschutzmassnahmen
hangt von den Kosten der Schutzmassnahmen und der
maoglichen Schadenhohe, aber auch von der Eintritts-
wahrscheinlichkeit und der Lebensdauer des Objekts
bzw. der Schutzmassnahmen ab. Zudem ist der Dis-
kontsatz zu bericksichtigen, mit dem kunftig anfal-
lende Kosten und Nutzen in ihren Gegenwartswert
umgerechnet werden.

60—
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£ ., —® HQ100
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()
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Lebensdauer in Jahren

Abb. 13: Wirtschaftlich gerechtfertigte Investitionen bei einem Ereignis-
schaden, dargestellt in Abhdngigkeit von der Eintretenswahrschein-
lichkeit und der Lebensdauer bei einem Diskontsatz von 2 %.

Als Beispiel wird eine mobile Massnahme mit einer
Lebensdauer von zehn Jahren betrachtet. Der Schaden
steigt ab dem HQ3, an. Die Gewichte der Schaden
(Spalte 3) werden der Abbildung 13 entnommen.

HQ Schaden in CHF % nach Abb. 13 Investitionen in CHF

Klassen Summe
Mittel
HQ3, 0 26 0 0
HQ, 00 10000 9 850 850
HQ3q9 30000 3 1200 2'050
HQ1 000 50000 800 2850

Tabelle 4: Wirtschaftliche gerechtfertigte Investitionen in mobile
Massnahmen mit einer Lebensdauer von zehn Jahren.
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Schaden bis zu 10'000 CHF kommt ein Gewicht von 17
% zu, womit sich fur die Klasse der Ereignisse zwischen
dem HQ3, und HQ, (o, eine Investition von 850 CHF
lohnt. Wird das Schutzniveau auf ein HQ5,, erhéht, so
kénnen Schaden zwischen 10°000 und 30000 CHF mit
6 % gewichtet werden, wodurch eine Zusatzinvestition
von 1200 CHF gerechtfertigt ist.

Massnahmen

Die Art der Massnahmen hangt von der Intensitat der
Einwirkung und der Vorwarnzeit ab. Die Wahrschein-
lichkeit, mit der ein Hochwasser eintritt, ist fir die
Wirtschaftlichkeit massgebend.

Ob Objektschutz mit permanenten oder temporaren
Mitteln gewahrleistet werden kann, ist eine Frage der

e \orwarnzeit

e Verfligbarkeit von Bedienungspersonal

e Personengefahrdung wahrend der Installation

e Intensitat der zu erwartenden Einwirkung

o Storanfalligkeit bei Geschiebe und Schwemmholzanfall
e Behinderung durch permanente Massnahmen im Alltag

Mobile Massnahmen sind fur Betriebe der Grossindust-
rie interessant, da sie den taglichen Arbeitsablauf nicht
behindern. Temporare bauliche und organisatorische
Massnahmen kénnen mit einer Betriebsfeuerwehr und
jederzeit verfigbarem Personal (Schichtbetrieb, Pikett-
dienst) gezielt geplant und periodisch gelibt werden.

Abb. 14: Gewerbebauten sind auf gute Zugdnglichkeit angewiesen.
Offnungen miissen daher mit mobilen Elementen abgedichtet werden.
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Fallbeispiele

Sachseln

Angesichts der Unberechenbarkeit von Wildbachen
ist in Sachseln grundsatzlich eine hochwassergerechte
Bauweise gefordert. Dies ist oft mit einfachen Mass-
nahmen maoglich, die das Wasser leiten. Um eine St.
Florians-Politik zu verhindern, muss die Gemeinde die
Koordination Ubernehmen.

Abb. 15: Angepasste Bauweise durch erhéhte Eingénge (permanen-
ter Schutz).

Naters

In Naters ist ein hohes Gefahrenbewusstsein vorhanden,
und viele Gebaude sind den Verhaltnissen angepasst.
Verbesserungsmaoglichkeiten bestehen noch bei Ein-
kaufszentren und Mehrfamilienhausern.

Widnau

Ein Dammbruch am Alpenrhein ist nur sehr selten zu
erwarten, kann aber erhebliche Sch&den nach sich
ziehen. Bauliche Objektschutzmassnahmen lassen sich
nur bei Sonderrisiken, z.B. der Grossindustrie, wirt-
schaftlich vertreten. Bei einfachen Wohnbauten ist die
Sicherung der Oltanks gegen Auftrieb, auch wegen
der Uberschwemmungsgefahr durch den Rheintaler
Binnenkanal, 6konomisch und 6kologisch gerechtfer-
tigt. Aufgrund der langen Einstaudauern und geringen
Fliessgeschwindigkeiten, mit denen bei Hochwasser zu
rechnen ist, kann sich Ol in das Mauerwerk einlagern,
was das Schadenausmass verdoppelt bis verdreifacht.

Luzern

Bei mehrstdckigen Gebduden mit einer Gebdudetechnik
zentrale in den Untergeschossen kann ein Wasserein-
bruch zu Betriebsunterbriichen von mehreren Monaten
fahren. Der bauliche Objektschutz von Grossgebauden
bedarf sorgfaltiger Abklarungen, damit alle relevanten
Eintrittswege des Wassers in das Gebaude erkannt
werden.



Notfallplanung

Auf das Unwahrscheinliche vorbereitet sein.

Verpflichtung des Einzelnen
und der Gemeinschaft

So wie der beste Brandschutz nicht die Feuerwehr er-
setzt, kdnnen Hochwasserschutzmassnahmen nicht
die Notfallorganisation ersetzen.

Notfallplanung, so wie sie hier verstanden wird, umfasst
die organisatorischen Massnahmen der 6ffentlichen
Hand zur Aufrechterhaltung der 6ffentlichen Sicherheit
und Infrastruktur im Falle eines ausserordentlichen
Hochwassers. Dies entbindet den Einzelnen nicht von
der Pflicht, fur seine eigene Sicherheit und die Schaden-
minderung zu sorgen. Diese Verpflichtung gilt insbe-
sondere flr mehr oder weniger regelmassig wiederkeh-
rende Ereignisse, die wegen ihrer Haufigkeit nicht als
Notfalle zu behandeln, sondern der normalen Vorsorge
zuzurechnen sind.

Anforderungen

Da Zeitpunkt und Ablauf kunftiger Notfalle nicht
vorhersehbar sind, muss die Vorbereitung auf Grund
typischer Szenarien erfolgen. Ausreichende Flexibilitat
ist immer vorzusehen. Neben der Identifikation der
gefdhrdenden Einflisse und der gefahrdeten Orte sind
folgende Aspekte entscheidend:

e Intensitat der Einwirkung bzw. die daraus entstehende
Beanspruchung, welche die Wahl der Schutzmassnah-
men bestimmt

¢ Lange der Vorwarnzeit und des Zeitbedarfs zur Um-
setzung der Massnahmen

e Sicherheit des Einsatzpersonals

Die Notfallplanung umfasst
e Ausarbeitung maoglicher Ereignisablaufe

e \orbereitung des Fiihrungsorgans, Sicherstellung und
periodische Ubung der Bereitschaft

e Auswahl und Bereithalten des bendétigten Materials

e Sicherstellung von Vorhersage, Warnung und Alarmie-
rung

e Prioritatsetzung bei den zu schitzenden Objekten

e Abschatzung der Restrisiken, falls die Notmassnahmen
versagen

e Abschatzung moglicher Entwicklungen, um die Inter-
vention anpassen zu kénnen

e Planung im regionalen Verbund

Zeitlicher Verlauf

Die Wirksamkeit und somit der sinnvolle Einsatz der
Interventionsmassnahmen hangen von der Vorwarnzeit
ab. Massnahmen zur Abwehr des Wassers erfordern
umso mehr Zeit, je stabiler und langer die erforderlichen
Installationen sind. Der Aufwand wéchst exponentiell
mit der Wassertiefe und linear mit der Lange der Barri-
eren.
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Vorwarnzeit (Tragheit des Systems)

Abb. 16: Wirksamkeit der Notfallplanung zur Verhinderung von Scha-
den in Abhangigkeit von der zur Verfligung stehenden Vorwarnzeit.

Da die Vorwarnzeit zentral ist, massen alle Maglich-
keiten der Vorhersage ausgeschopft werden. Dies gilt
insbesondere fur Wildbache: Einerseits sind hier die
Vorwarnzeiten oft sehr kurz, und anderseits kdnnen die
dynamischen Prozesse das Personal bei einem verspéate-
ten Einsatz gefahrden.

Abb. 17: Den Feuerwehren stehen heute zur Sicherung von Gebieten
neben den klassischen Sandsécken auch andere Systeme zur Verfiigung.
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Rettung

Menschen sind gefahrdet, wenn Personen vom Ereig-
nis Uberrascht werden, sich an einem sicheren Ort
glauben oder diesen nicht mehr erreichen kénnen.

Die Uberwiegende Anzahl von Todesopfern bei Hoch-
wasser ist zuriickzuftihren auf Fehlverhalten, Uberra-
schung im Freien oder in Fahrzeugen sowie auf die
plotzliche Zerstérung von Gebauden. Priméare Aufgabe
der Einsatzkréafte ist es, Personen von den gefdhrdeten
Gebieten fernzuhalten und diejenigen, die nicht recht-
zeitig fliehen konnten, an sichere Standorte zu bringen.
Evakuierungen erfordern sorgfaltige Planung, Vorbe-
reitung und Kommunikation. Dies gilt insbesondere fur
Wildbéache, da wahrend des Ereignisses der Aufenthalt
im Freien gefahrlich sein kann. Nicht immer lassen sich
- wie im Oktober 2000 in Baltschieder - 800 Personen
noch wéhrend der Uberschwemmung ohne Zwischen-
fall evakuieren.
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Abb. 18: Konnten sich Personen zunachst an einen sicheren Ort,

z.B. in ein Obergeschoss, retten, ist es moglich, sie mit technischer
Hilfe zu evakuieren.

Schutzmassnahmen

Grundsatzlich ist der Schutz eines Objekts Aufgabe des
Eigentiimers und nicht der Feuerwehr. Feuerwehren
helfen zwar nach Mdglichkeit, stossen aber insbeson-
dere in stadtischem Gebiet wegen der grossen Anzahl
der Hilfsgesuche meist rasch an ihre Leistungsgrenze.
So mussten sich im Mai 2000 in Thun die Einsatzkrafte
auf die Sicherung einiger wichtiger Infrastrukturanlagen
beschranken. Die vorgangige Planung und Auswahl der
Einsatzorte ist demnach genauso wichtig wie die Wahl
der Einsatzmittel.
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Ortsgebundene Absperrungen

Ist der Ausuferungsort bekannt, sollen dort Massnah-
men vorbereitet werden. So wurden in Naters oder

in Steg im Oktober 2000 in vorbereitete Tragerprofile
Bretter und Dammbalken versetzt. Solche Anlagen sind
rasch montierbar und kénnen grosse Krafte aufneh-
men. Einsatzerfahrungen liegen in grossem Umfang
entlang des Rheins, z.B. in K&In, vor, da dort Uber
grosse Distanzen an bekannten Ausuferungsstrecken
die Ddmme erhdht werden missen.

Abb. 19: Vorbereitete Dammbalkensperre am Kelchbach in Naters.

Nicht ortsgebundene Absperrungen

Ist der Ausuferungsort nicht bekannt, empfehlen sich
Sandsacke, Schlauch- oder Bocksysteme, die an beliebi-
gen Stellen aufgebaut werden kénnen. Aus praktischen
Griinden sollte sich der Einsatz solcher Systeme auf Ein-
stauhdhen von weniger als 1.2 m beschranken. Zwar
geben die meisten Hersteller wesentlich gréssere Hohen
an, aber die Systeme werden dann deutlich schwerer
und stellen zunehmende Anforderungen an den Ein-
satzort wie ebenes Terrain oder Zufahrtsmoglichkeiten.
Dadurch nimmt der Vorteil Flexibilitat ab, wahrend der
Nachteil einer im Vergleich zu den ortsgebundenen
Systemen geringere Stabilitat bleibt.

Die Auswahl eines Systems hangt nicht nur von den
Anforderungen beim Einsatz, sondern auch von der
erforderlichen Logistik ab. Lagerfahigkeit, Transportvo-
lumen, Transportgewicht, Anzahl Teile, Ersatzbeschaf-
fung und vieles mehr spielen eine Rolle. Mitunter sind
die einfachsten Systeme (Sandsacke, Schaltafeln mit
Armierungseisen) auch die zweckmassigsten.



Bei Wildbachen sind folgende Besonderheiten zu be-
achten:

¢ Die im Nahbereich wirkenden Krafte gefdhrden Perso-
nen und somit auch die Einsatzkrafte.

e Im weiteren Kegelbereich sind lenkende Massnahmen
einfach und wegen geringen Beanspruchungen méglich.

e Die Fliesswege kdnnen sich wahrend des Ereignisses
verandern.

e Die Zahl moglicher Szenarien ist gross, was flexible
Einsatzmittel, z.B. gut transportierbare Schlduche,
erforderlich macht.

e Orte und Ortsteile kénnen von der Umgebung abge-
schnitten werden. Unabhdngiges Handeln der Ein-
satzkrafte ist daher vorzusehen.

e Sichere Fluchtorte zum Personenschutz mdssen vor
gangig bekannt und auf méglichst kurzem Weg
- ohne Bachquerungen - erreichbar sein.

 Bei Engnissen und Gefalleknicken sollen schwere Ma-
schinen zur Entnahme von Geschiebe und Schwemm-
holz verfligbar sein.

Abb. 20: Mobile Sperre fur grossere Belastungen (Bocksystem).

Kontrollierte Entlastung

Notfallplanung zielt primar darauf ab, Ausuferungen
zu verhindern. Da dies nicht immer moglich ist, muss
geprift werden, wohin tberschissige Wassermengen
geleitet werden kénnen. Flussaufwarts sollten gezielte
Entlastungen in wenig empfindliche Rdume oder eine
zweite Verteidigungslinie zum Schutz der Flachen mit
der hochsten Wertdichte geprift werden, was der
Grundsatzforderung nach Redundanzen im Krisenma-
nagement entspricht.

Fallbeispiele

Sachseln

Zehn verschiedene Wildbache im Gemeindegebiet ma-
chen eine dezentrale Organisation notwendig. Auch
wenn die Gefahrensituation am Dorfbach stark entscharft
wurde, bestehen noch erhebliche Risiken an den ande-
ren Bachen. Ein frihzeitiges Ausufern sollte nicht ver-
hindert werden, da sonst der Wildbach mit voller Ener-
gie in die Siedlungszentren gelenkt wird.

Naters

Das bestehende Notfallkonzept hat sich bei der Hoch-
wassersituation im Oktober 2000 hervorragend bewahrt.
Allerdings wurden die Belastungsgrenzen nahezu
erreicht.

Widnau

Sollte der Rheindamm brechen, waren die austretenden
Wassermassen durch Notmassnahmen nicht zu be-
herrschen. Abgesehen vom Schutz von Sonderrisiken
bleibt nur die Evakuation und Rettung. Eine temporare
Dammerhohung, z.B. durch Sandséacke, misste regio-
nal abgestimmt werden, um nicht einen Bruch an einer
noch unginstigeren Stelle flussabwarts herbeizufihren.
Eine Hochwasseralarmorganisation ist vorhanden.

Luzern

Aufgrund des langsamen Seeanstiegs ist die Vorwarn-
zeit verhaltnismassig lang. Abwehrmassnahmen an
der Seeuferlinie sind wegen der grossen Lange und
der zahlreichen Kanaleinmiindungen schwierig. Die
Vielzahl der gefahrdeten Gebaude zwingt die Einsatz-
kréfte dazu, sich auf die Sicherung weniger, besonders
wichtiger offentlicher Gebaude und Infrastrukturanla-
gen zu beschranken. Zahlreiche Hausbesitzer mussen
ihren eigenen Objektschutz organisieren.

Die Notfallplanung ist ein wesentlicher Eckpfeiler jedes
Hochwasserschutzkonzepts.
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Fallbeispiel Sachseln - Wildbachgefahr

Lage: Streusiedlung auf einem Wildbachkegel.
Siedlung: Dorfcharakter, lockere Uberbauung, kleinere Industriebetriebe.

Hochwasserschutz:  Vor der Realisierung des neuen Umgehungsgerinnes im Juli 2002 bestand ein erhohtes
Risiko, heute liegt es deutlich unter dem HQ .
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starke Intensitat - mittlere Intensitat
berechnet (v-h>2m2/s) ~ berechnet (0,5m?%s < v - h < 2m?s)

Abb. 21: Intensi-
starke Intensitat mittlere Intensitat t3ten im Untersu-
geschatzt (v h>2m%s) geschatzt  (0,5m2/s < v - h < 2m?2/s) chungsbereich far

das Hochwasser von
1997. Die gross-
flachigen leichten
Uberschwemmun-
gen ausserhalb des
Ortskerns wurden
nicht dargestellt.

schwache Intensitat
geschétzt (v - h < 0,5m2/s)
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Gefahrensituation

Im Juli 2002 wurde in Sachseln das neue Umgehungs-
gerinne eingeweiht, das die bestehende Gefdhrdung
deutlich senkt. Die Probleme der friiheren Verbauun-
gen waren durch das Hochwasser von 1997 sichtbar
geworden: Eine Bachschale aus dem Jahre 1910 leitete
das Wasser mit hoher Energie ins Dorfzentrum. Bei

der Kreuzbriicke war die Kapazitat durch eine Uberde-
ckung deutlich eingeschrankt, wodurch ein Ausufern
an der denkbar ungunstigsten Stelle vorprogrammiert
war. Nach dem Hochwasser von 1984 wurde ein Ge-
schieberlickhaltbecken gebaut, da die Kapazitat ausge-
reicht hatte, wenn kein Geschiebe vorhanden gewesen
ware. Das Engnis wurde jedoch nicht entscharft. Beim
Hochwasser 1997 nahm das vom Geschiebe befreite
Wasser erneut Material auf, unterspilte die Bachschale
und transportierte seine Fracht mit zerstorerischer Kraft
ins Dorfzentrum.

Typisch fir Wildbache ist, dass Hochwasser sehr
unterschiedlich verlaufen und Schutzbauten, die sich
bei einem Ereignis bewdhrt haben, bei einem anderen
wirkungslos bleiben kénnen. Die neue Verbauung tragt
diesem Umstand durch die Verlegung des Gerinnes

aus dem Zentrum in die wenig Uberbauten Randzonen
Rechnung. Damit hat sich die Situation am Dorfbach
entscheidend verbessert. Flr die anderen Bache ist
jedoch eine differenzierte Betrachtung erforderlich.

Gefahrenbewusstsein

Das Vertrauen in die baulichen Schutzmassnahmen in
Sachseln ist gross, obwohl die Geschichte dieses Ver-
trauen nicht rechtfertigt. Dementsprechend finden sich
nur bei dlteren Gebduden angepasste Bauweisen. Bei
den Wiederinstandstellungen nach dem Hochwasser
von 1997 wurden - wegen des zu erwartenden verbes-
serten Hochwasserschutzes - nur vereinzelt vorsorgliche
Objektschutzmassnahmen ergriffen. Die Verlegung des
Dorfbachs aus dem Zentrum vermindert das von die-
sem Bach ausgehende Risiko. Dies lasst sich aber nicht
analog auf andere Ortsteile Gbertragen.

Schadenpotenzial

Die Analyse der Hochwasserschaden von 1997 zeigte,
dass die vom Bund ver¢ffentlichten Grundlagen (BWW
1997, BUWAL 1999) zur Abschatzung des Schaden-
potenzials sowohl in Bezug auf Intensitatskriterien als
auch auf Schadenraten anwendbar sind. Wie schwierig
es sein kann, eine Einschatzung des Schadens vor-
zunehmen, zeigt sich im Vergleich der Schaden von
Privaten infolge der Hochwasser von 1984 und 1997.
Diese Schaden stiegen von deutlich unter 5 Millionen

auf 54 Millionen CHF an. Ob eine Zunahme des Scha-
denpotenzials bzw. der Verletzlichkeit oder ein anderer
Ereignisablauf die Ursache waren, konnte nicht eindeu-
tig geklart werden.

Massnahmen

Generell

Mit der umfassenden Planung nach dem Hochwasser
von 1997 wurden die Massnahmen des baulichen
Hochwasserschutzes ausgeschépft. Um erganzende
individuelle Schutzmassnahmen von Privaten (Objekt-
schutz) zu fordern, ist die Erstellung einer der neuen
Situation angepassten Gefahrenkarte notwendig.

Objektschutz

Auch der neue Hochwasserschutz bietet keine absolute
Sicherheit, denn ein Ausufern kann auf einem Wild-
bachkegel nie ausgeschlossen werden. Auf Grund der
baulichen Massnahmen ist tendenziell mit grossflachi-
gen Uberschwemmungen von geringer Wassertiefe und
mit einer Reduktion der intensiv betroffenen Flachen zu
rechnen. Einfache Massnahmen wie erhéhte Eingange,
verstarktes bergseitiges Mauerwerk oder lenkende Gar-
tenmauern sind empfehlenswert, im Bereich des Edis-
riederbachs und der anderen weniger regulierten Bache
sogar notwendig. Diese Massnahmen verursachen vor
allem bei Neubauten nur geringe Mehrkosten.

Notfallplanung

Da Wildbache unberechenbar sind, muss der bauliche
Schutz durch Notfallplanung erganzt werden. Ausser-
halb des Kernbereichs mit hohen Intensitaten lassen
sich verletzliche Objekte durch einfache Massnahmen
zum Lenken und Leiten des Wassers besser schiitzen.

Weitere Massnahmen

e FUr die neue Situation am Dorfbach und die Ubrigen
Bache sind Hochwasserszenarien zu entwickeln. Fih-
rungsorgan und Einsatzdienste sollen diese Szenari-
en flr ihre Vorbereitung auf ein magliches Ereignis
nutzen.

¢ Die bei einem Hochwasser erforderlichen Materialien
sind zu beschaffen. Die Einsatzdienste missen sich
darauf vorbereiten, dass einzelne Einheiten im Ereig-
nisfall unabhangig voneinander handeln massen.

e Die Frihwarnung soll verbessert werden.
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Fallbeispiel Naters - Wildbachgefahr

Lage:

Siedlung:
Hochwasserschutz:

Alter Dorfkern am oberen Ende des Wildbachkegels. Im Laufe der Zeit wurde der gesamte
Kegel Uberbaut.

Kleinstadtischer Charakter, dichte Uberbauung.

Alteres, schmales Rechteckgerinneim Ortsgebiet. Nach 1993 Erhéhung der Abflusskapazitét
mit mobilen Massnahmen und Bau eines Geschieberiickhaltebeckens. Weitere Massnah-
men in Planung.

Abb. 22: Zeitliche Entwick-
lung der Uberschwemmung
bei einem EHQ mit 105
m3/s Gesamtabfluss. Die
ausufernde Wassermenge
erreicht 60 m3/s. Nach 90
Minuten ist praktisch der
Endzustand eingetreten.
Vergleichende Berechnun-
gen mit einem HQ 4o mit
70 m3/s Gesamtabfluss

und einem ausufernden
Spitzenabfluss von 25 m3/s
ergaben, trotz der bedeu-
tenden Unterschiede in den
austretenden Wassermen-
gen, nur geringe Unter-
schiede - dies sowohl in der
zeitlichen, als auch in der
raumlichen Entwicklung.



Gefahrensituation

Im September 1993 kam es zu einer schweren Uber-
schwemmung in Brig. Im benachbarten Naters erkann-
te man daraufhin, dass die Kapazitat des Kelchbachs
zu gering war. Als Sofortmassnahme wurde die Briicke
im Zentrum hydraulisch besser ausgestaltet (Verscha-
lung). Zudem wurden die Ufer durch Dammbalken
erhdht. Beim Hochwasser im Oktober 2000 haben sich
diese Sofortmassnahmen und die Notfallorganisation
bewahrt. Seither wurde auch das Geschiebertickhalte-
becken fertig gestellt. Im Vergleich zum Jahr 2000 hat
sich die Situation dadurch deutlich verbessert, da die
wesentlichen Storfaktoren Schwemmbholz und Geschie-
be kaum mehr ins Ortsgebiet gelangen kénnen.

Weitere Steigerungen der Abflusskapazitat durch eine
Umleitung oder Massnahmen im Ortsgebiet werden
untersucht. Auf Grund der beengten Platzverhaltnisse
sind sie jedoch schwierig und teuer. Selbst ein perfek-
ter Ausbau des Kelchbachs wirde nicht alle Gefahren
beseitigen, da auch die Damme des Rotten Uber-
schwemmt werden kénnen. Die tief liegenden Ortsteile
sind daher sowohl durch den Rotten als auch durch den
Kelchbach gefahrdet. Daneben gibt es noch kleinere
Gerinne, deren Gefahrdungspotenzial meist vernachlas-
sigt wurde.

Gefahrenbewusstsein

Obwohl im 20. Jahrhundert keine Schadenereignisse

in Naters bekannt sind, besteht ein hohes Gefahren-
bewusstsein. Dies ist fur die jingste Zeit verstandlich,
haben doch die Uberschwemmungen 1993 in Brig und
2000 im nahen Baltschieder die Gefahr verdeutlicht.
Die Bauformen vieler Hauser zeigen jedoch, dass die
Grundsatze der angepassten Bauweise bereits vor 1993
berlcksichtigt wurden. Die hohen Damme des Rottens
erinnern offensichtlich immer wieder daran, dass Uber-
schwemmungen mdglich sind.

Schadenpotenzial

Das Schadenpotenzial fur ein Ausufern des Kelchbachs
liegt bei etwa 150 Millionen CHF. Verschiedene Szena-
rien beeinflussen diesen Wert kaum, da bei der Berech-
nung der Uberschwemmungsfléchen fir alle Varianten
der Hochwasser - mit und ohne Geschiebe - ein ahn-
licher Ereignisablauf festgestellt wurde. Dieser Ablauf
wird im Wesentlichen durch die typische Gelandeform
beeinflusst. Fir die Gemeinde Naters erwies sich eine
Anpassung der Schadenraten gemass BUWAL (1999)
als notwendig, weil die risikogerechte Bauweise der in
den Gelandemulden erstellten Gebdude die Schaden-
empfindlichkeit offensichtlich verringert.

Massnahmen

Generell

Auch wenn die Gefdhrdung durch den Geschieberlck-
halt deutlich verringert wird, sollte die Abflusskapazitat
des Kelchbachs durch wasserbauliche Massnahmen
erhoht werden. Da es lange dauern kann, bis alle Ge-
fahrenquellen deutlich verringert sind, ist eine Gefah-
renkarte zur bestehenden Situation erforderlich.

Objektschutz

Bei Gewerbebauten mit grossen Werten in Unter- und
Erdgeschoss sollten Objektschutzmassnahmen ergriffen
werden. Dies einerseits, weil bis zur Verwirklichung des
wasserbaulichen Schutzes noch Zeit vergehen kann,
und anderseits, weil bei der Vielzahl von Gefahrenquel-
len immer ein Restrisiko bestehen bleibt. Berechnungs-
beispiele zeigen, dass auch fur kurze Perioden, von
funf Jahren beispielsweise, Objektschutz wirtschaftlich
gerechtfertigt sein kann.

Notfallplanung

Die bestehende Bereitschaft ist aufrecht zu erhalten. Im
Oktober 2000 konnte eine Ausuferung am Kelchbach
verhindert werden. Die als zweite Schutzlinien errichte-
ten mobilen Leitwande beidseitig der Kelchbachstrasse
wurden damals nicht beansprucht, wirken jedoch

nur bis zu einem HQ, o,. Die Leitwande verlagern die
potentielle Ausuferungsstelle in unterliegende Bereiche.
Dadurch kann es dort stellenweise zu hdheren Intensi-
taten kommen.
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Fallbeispiel Widnau - Flusshochwasser

Lage: In der linksufrigen Talebene des Alpenrheins am Rheintaler Binnenkanal.

Siedlung: Das urspriingliche Bauerndorf hat sich durch den Zuzug von Industrie zu einer Siedlung mit
kleinstadtischem Charakter gewandelt.

Hochwasserschutz: Die Kanalisierung des Alpenrheins erfolgte im 19. Jahrhundert mit 4 bis 5 m hohen Schutz-
démmen. Seitherist Widnau vor Uberschwemmungen durch den Rhein geschitzt. Das Uber-
schwemmungsrisiko durch den Rheintaler Binnenkanal und dessen Zuflisse ist jedoch
- wegen der wesentlich geringere Uberschwemmungstiefen - kleiner als der im Folgenden
betrachtete Bruch eines der Rheindamme.

| i y !.d -
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Quax = 430 m3/s Quax = 890 m3/s
Mittlere Abflusstiefe: hm = 0.94 m Mittlere Abflusstiefe: hm = 1.06 m
Uberflutete Flache:  a= 1422 ha Uberflutete Flache:  a= 1477 ha

Abb. 23: Karte der maximalen Wassertiefen bei einem Dammbruch am Alpenrhein. Vergleich bei verschiedenen Austrittsmengen (Qmax) durch
die Dammbresche. Die Unterschiede in den betroffenen Flachen sind trotz Verdoppelung der Austrittsmenge marginal.
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Gefahrensituation

Uberschwemmungen, die durch den Rheintaler Bin-
nenkanal verursacht werden, sind keine Seltenheit.
Wegen der meist geringen Wassertiefe halten sich die
damit verbundenen Schaden jedoch in Grenzen. Ganz
anders prasentiert sich die Situation, falls der Hoch-
wasserschutzdamm am Alpenrhein bricht. Zwar ist am
Alpenrhein nur ein einziges derartiges Schadenereignis
bekannt, der Dammbruch von 1927 bei Schaan. Aber
die Hochwasser der Elbe vom August 2002, der Rhone
im Oktober 2000 und der Urner Reuss im August 1987
haben gezeigt, dass ein solches Ereignis auch im Rhein-
tal nicht ausgeschlossen werden kann.

Beim Bruch eines Hochwasserdamms am Alpenrhein
warden bis zu 100 Millionen Kubikmeter Wasser in
die Ebenen stromen und den Ort teilweise bis zu drei
Meter tief Uberfluten. Der Ereignisablauf und die
Breschengrosse sind schwer abzuschatzen. Sensitivi-
tatsberechnungen zeigen jedoch, dass das resultieren-
de Uberschwemmungsbild dadurch nicht wesentlich
beeinflusst wird. Die berechneten Uberschwemmungs-
flachen gleichen sich, da die Stromung immer den
Tiefenlinien folgt.

Gefahrenbewusstsein

Die Hochwassergefdhrdung durch den Rheintaler Bin-
nenkanal ist der Bevolkerung bekannt.

Das Hochwasseralarmsystem des Alpenrheins und die
international abgestimmten Ubungen der Wasserwehr,
z.B. im Oktober 2000, halten das Bewusstsein wach,
dass auch ein Dammbruch nicht ausgeschlossen wer-
den kann. Wie weit die Bevolkerung dieses Risiko kennt
und ernst nimmt, ist nicht bekannt.

Schadenpotenzial

Die Uberschwemmungskarte zeigt, dass ca. 2500
Hauser betroffen sein kdnnten. Da diese meist sehr tief
Uberschwemmt wirden, ergibt sich ein maglicher Scha-
den in der Groéssenordnung von 500 Millionen CHF.
Darin nicht eingeschlossen sind die Sonderschaden der
Industrie, die moglicherweise 100 Millionen CHF deut-
lich Uberschreiten.

Massnahmen

Generell

Die Behorden sind sich des Risikos bewusst. Mass-
nahmen zur Verbesserung der Dammstabilitat und

der Aufbau eines Alarmsystems haben bereits dazu
beigetragen, das Risiko zu vermindern. Verschiedene
Studien zur Verbesserung des Hochwasserschutzes sind
in Bearbeitung. Die daraus resultierenden Massnahmen
sollen die Wahrscheinlichkeit eines Dammbruchs, die
heute bereits unter 1/100 pro Jahr liegt, noch deutlich
senken.

Objektschutz

Nach einem Dammbruch am Alpenrhein sind grosse
Wassertiefen zu erwarten. Wirksame Objektschutz-
massnahmen an Wohngebauden werden wegen der
Behinderungen im Alltag als kaum zumutbar und we-
gen der Seltenheit des Ereignisses als unwirtschaftlich
beurteilt. Nur bei dem sehr hohen Schadenpotenzial
der Industriebetriebe sind zusatzliche Massnahmen
gerechtfertigt und wegen der meist leicht erhéhten
Lage auch moglich. Bei Neubauten muss auf eine
ausreichende Gebaudestabilitdt und auf Fluchtwege in
die Obergeschosse geachtet werden. Eine Sicherung
der Oltanks gegen Auftrieb ist auch wegen den wahr-
scheinlicheren Uberschwemmungen durch den Rhein-
taler Binnenkanal erforderlich.

Notfallplanung

Bei einem beginnenden Dammbruch missen die
Einsatzkrafte zundchst ca. 8’000 Personen evakuieren.
Je nach Entfernung zum Damm stehen daftir eine bis
vier Stunden zur Verfligung. Der Wasseralarm am Rhein
kann diese Zeitspannen noch deutlich verlangern. Sie
reichen aus, um im Bereich der Industrie temporare
Sperren aufzubauen. Im Gbrigen Gebiet sind Barrieren
zum Absperren oder Lenken der Uberflutung wegen
der erheblichen Wassertiefen nur in Randzonen sinn-
voll. Sollen die Rheindamme durch Sandsacke erhoht
werden, um ein Uberstrémen bei Widnau zu verhin-
dern, sind dazu vorgédngige Abklarungen erforderlich:
Maoglicherweise verlagert die Massnahme die Bruch-
stelle in einen noch unglnstigeren Bereich. Bei Durchsi-
ckerung sind Sicherungsmassnahmen am Dammfuss in
der Anfangsphase wertvoll. Bei rasch zunehmender Si-
ckerwassermenge besteht die Gefahr eines plotzlichen
Grundbruchs, der die Einsatzkrafte gefahrden kann.
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Fallbeispiel Luzern - Seehochwasser

Lage: Am Ausfluss des Vierwaldstattersees.

Siedlung: Historisch bedeutende Stadt. Heute kommerzielles und touristisches Zentrum der Inner-
schweiz.

Hochwasserschutz: \Wehranlage am Seeausfluss aus dem Jahre 1861; keine Schutzmassnahmen entlang dem
Seeufer.

1910 lag er bei 435.25 m 0. M.
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Gefahrensituation

Im Mai 1999 Uberschritt der Vierwaldstattersee mit
434.94 m .M. die Schadenkote von 434.45 m (.M.
Seit 1910 (435.25 m .M.) war dies der héchste Stand.
Im 20. Jahrhundert sind Schadenhochwasser aus den
Jahren 1970, 1953, 1937, 1935 und 1910 bekannt. Die
Uberschwemmungen sind durch ein relativ langsames
Ansteigen des Wasserspiegels gekennzeichnet und eine
Vorwarnzeit von einem bis mehreren Tagen. Auch bei
extremem Hochwasser betragt die Uberschwemmung-
stiefe meistens weniger als einen Meter. Das Wasser

ist frei von Geschiebe und wenig durch Schwebstoffe
belastet. Der Vierwaldstattersee wird seit 1861 durch
ein Wehr an der Reuss reguliert. Ein Neubau des Wehrs
mit einer erhdhten Abflusskapazitat ist innerhalb der
nachsten vier Jahre geplant. Der Neubau wird neben
betrieblichen Verbesserungen auch dazu fuhren, dass
die Hochwasserstande des Sees absinken.

Das hohe Schadenpotenzial macht eine méglichst
genaue Abgrenzung des gefdhrdeten Gebiets wiin-
schenswert, was sehr gute topografische Unterlagen
erfordert. Gerade im Stadtzentrum treten aber auf
Grund von Bautatigkeiten immer wieder Anderungen
ein. Zudem erschweren Leitungen und Durchladsse eine
Abgrenzung. Selbst bei einem perfekten topographi-
schen Hohenmodell verbleiben Unsicherheiten, da die-
ses nur einen momentanen Zustand genau beschreibt.
Bis zur Kote 435 m U. M. kénnen die Erfahrungen mit
dem Pfingsthochwasser 1999 zur Verifikation verwen-
det werden.

Gefahrenbewusstsein

Der Abstand zwischen den Schadenhochwassern
betragt meist mehr als 20 Jahre, dadurch geraten die
Ereignisse immer wieder in Vergessenheit. Zur Zeit,
nach den Erfahrungen von 1999, ist das Gefahrenbe-
wusstsein noch vorhanden und sollte aktiv aufrecht
erhalten werden. Am nachhaltigsten wirkt dabei die
Verankerung einer Hochwasserkote im Baureglement.
Dadurch wird vermieden, dass mit Neubauten auch
erhebliche neue Schadenpotenziale geschaffen werden,
ohne bereits in einer frihen Planungsphase die Siche-
rung gegen extreme Hochwasser einzubeziehen.

Schadenpotenzial

Das Schadenpotenzial bei einem Extremhochwasser
wird auf mehr als 400 Millionen CHF geschéatzt. Grund
dafir ist das weit Uber dem Durchschnitt liegende
Schadenpotenzial der touristischen und kommerziellen
Bauten entlang der Seeufer und im Altstadtbereich.
Zusatzlich zu den direkten Schaden an Gebauden und
Inhalt ist wegen der zeitraubenden Instandstellung der
Infrastruktur in den Untergeschossen mit mehrwo-
chigen Betriebsunterbrichen zu rechnen. Da einzelne
Gewerbebauten bis zu funf Untergeschosse aufweisen,
besteht in diesen Gebaduden ein erhebliches Personen-
risiko und die Moglichkeit von Sachschaden von bis zu
zweistelliger Millionenhéhe.

Massnahmen

Generell

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass
extreme Wasserstande (ber den historischen Marken
trotz des Wehrneubaus nicht auszuschliessen sind. Das
extrem hohe Schadenpotenzial erfordert zusatzliche
Massnahmen.

Objektschutz

Die Sicherung von Gebauden und Oltanks gegen Auf-
trieb ist wegen der langen Einstaudauer von vordringli-
cher Bedeutung. Bei den gewerblich genutzten Gebau-
den muss ein zusatzlicher Schutz gegen eindringendes
Wasser zwingend vorgesehen werden. Angesichts des
Schadenpotenzials ergibt sich auch fur sehr seltene
Ereignisse ein glinstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis.

Notfallplanung

Schutzmassnahmen entlang der Ufer sind angesichts
der Uferlange sehr aufwandig und wegen der zahl-
reichen Einmindungen von Entwasserungsleitungen
kaum wirkungsvoll. Die Mittel der Einsatzkrafte sollen
sich daher auf den Schutz ausgewahlter Infrastruktur-
anlagen konzentrieren und - sofern noch méglich - die
privaten Schutzmassnahmen unterstttzen.

Weitere Massnahme

Eine angepasste Bauweise lasst sich durch eine ent-
sprechende Bestimmung in der Bauordnung einfach
durchsetzen. Dazu gehoéren der Hochwassergefahr an-
gepasste Zonenbestimmungen wie die Festlegung einer
verbindlichen Hochwasserschutz-Kote und die Ver-
pflichtung, die Heizoltanks gegen Auftrieb zu sichern.
In Luzern ist diese Massnahme unbedingt angebracht.
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