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RISIKOBEWERTUNG:
AUFGABE VON SICHERHEITSBEHORDEN UND
LEGITIMATION VON BETROFFENEN

Thomas Egli'

ZUSAMMENFASSUNG

Mit Hilfe von quantitativen Risikoanalysen kann das Personen- und Sachwertrisiko er-
mittelt werden. Die Risikobewertung, also die Frage ,,Wie hoch darf das Risiko sein?“,
stellt fiir Sicherheitsbehdrden im Bereich des Naturgefahrenmanagementes eine zentrale
Problemstellung dar. Es geht hierbei um eine Suche nach plausiblen Grenzwerten fiir
das Individualrisiko, das Objektrisiko, das Linienrisiko, das Flachenrisiko und das Kol-
lektivrisiko. Die Bewertung kann fiir die Ansétze ,Risiko pro Jahr‘ und ,Risiko pro Er-
eignis® vorgenommen werden. Ein Vergleich mit entsprechenden Grenzwerten der tech-
nischen Risiken ist sinnvoll. Naturgefahren unterscheiden sich jedoch in wesentlichen
Punkten: Sie sind nicht vermeidbar, nur beschrinkt beeinflussbar und es kann auf kei-
nen Verursacher Regress genommen werden. Aus diesen Griinden ist es notwendig, die
Bewertungsfrage auch unabhéngig von Ansitzen der technischen Risiken zu stellen. Die
folgenden Ausfiihrungen stellen ein mdgliches Grundgeriist einer weiterzuentwickeln-
den Methodik der Risikobewertung im Bereich der Naturgefahren dar. Es wird darge-
stellt, welchen Akteuren welcher Auftrag im Rahmen der Risikobewertung grundsitz-
lich zusteht. Oft findet in der Praxis eine Vermischung dieses Aufirages statt.
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EINLEITUNG

Die Risikobewertung widmet sich der Frage: 'Was darf passieren?'. Dies im Unterschied
zur Risikoanalyse, welche sich auf die Frage '"Was kann passieren?' konzentriert. Im
folgenden werden grundsitzliche Ansdtze der Risikobewertung vorgestellt. Es handelt
sich um ein erstes Grundgeriist, welches einer weiteren Verfeinerung und Konkretisie-

rung bedarf.

RISIKOMESSGROSSEN
Die Art der Verkniipfung von Schadenhiiufigkeit und Schadenausmass

Im Rahmen der Risikoanalyse werden Schadenausmass und Schadenhdufigkeit konse-
quent getrennt voneinander bestimmt (vgl. Bart et al. 1999). In der Risikobewertung
sind nun beide Anteile in ihrer Grosse einzustufen.

Im Extremfall strebt die Schadenhdufigkeit gegen Null und das Schadenausmass gegen
Unendlich. Anhand eingehender Diskussionen im Bereich der technischen Risiken wur-
de auf dieses Problem wiederholt aufmerksam gemacht. Im Bereich der hier betrachte-
ten gravitativen Naturgefahren verhillt es sich weniger gravierend. Die betrachteten
Schadenhdufigkeiten befinden sich in einem Bereich, welcher deutlich héher liegt als
bei den Risiken gemiss Stérfallverordnung (BUWAL 1991). Das Schadenausmass bei
gravitativen Naturgefahren kann insbesondere bei den Sachwerten sehr hoch ausfallen.

Im Rahmen der Risikobewertung ergeben sich durch die Verkniipfung von Schadenhéu-
figkeit hg und dem Schadenausmass S folgende zwei unterschiedlichen Ansitze:
s Risiko pro Jahr (Jihrlicher Schadenerwartungswert, r = h; x S)
e Risiko pro Ereignis (Ereignisbezogene Hiufigkeit und Schadenausmass,

r = [h,, S])
Diese beiden Ansitze sind fiir die weiteren Ausfiihrungen von grosser Bedeutung. Es
haben sich in der Vergangenheit verschiedene Ansitze der Risikobewertung etabliert,
welche entweder auf das Risiko pro Jahr' oder das 'Risiko pro Ereignis' abstiitzen.

Die Verkniipfung der Szenarien

Ausgehend von einer einzelnen Gefahrenquelle werden in der Regel drei oder mehr
Hiufigkeitsklassen des Eintretens eines Ereignisses untersucht. Es stellt sich somit die
Frage, ob und wie die Ergebnisse dieser Szenarien in der Risikobewertung verkniipft
werden.

Beim Ansatz des 'Risikos pro Jahr' diirfen die jihrlichen Schadenerwartungswerte der
einzelnen Szenarien summiert werden. Man erhilt so einen totalen jihrlichen Scha-
denerwartungswert iiber simtliche untersuchten Szenarien.

- 242 -



Beim Ansatz des 'Risikos pro Ereignis' wird zur Verkniipfung der Szenarien mit Wahr-
scheinlichkeits-Ausmassdiagrammen (W/A-Diagrammen) gearbeitet. Entweder werden
die Ergebnisse der Szenarien als einzelne diskrete Punkte oder Flichen aufgefasst oder
die Schadenhiufigkeiten ausgehend vom Szenario mit dem gréssten Schadenausmass
werden summiert. Fiir den letzteren Fall entsteht so eine treppenartige Summenkurve im
W/A-Diagramm.

Der Bezug zu den Gefahrenquellen

Das Risiko erwichst aufgrund der Einwirkung von einer oder mehrerer Gefahrenquel-
len. Also zum Beispiel ein Bach oder ein Lawinenzug. Unter dem Begriff Gefahrenart
werden die Einwirkungen aller Gefahrenquellen derselben Art verstanden. Also die
Einwirkung aller Biche oder aller Lawinenziige auf ein betrachtetes Schadenpotential.
In der Risikobewertung kann es sinnvoll resp. notwendig sein, Aussagen zu machen
beziiglich: :

e nur einer Gefahrenquelle

e einer Gefahrenart

e aller einwirkenden Gefahrenquellen und —arten

In der folgenden Tabelle Nr. 1 ist dieser Bezug durch entsprechende Spalten dargestellt.

Der Bezug zum Schadenpotential

Beim betroffenen Schadenpotential kann es sich um eine einzelne Person, ein Haus, ein
Strassenabschnitt, ein Wohnquartier oder die ganze betroffene Gemeinschaft handeln.
In der Risikobewertung kann es sinnvoll resp. notwendig sein, Aussagen zu machen
beziiglich:

e einer Einzelperson (Individualrisiko)

e eines Einzelobjektes (Objektrisiko bzgl. Personen oder Sachwerten)

e 10 m' Linienobjekt (Linienrisiko bzgl. Personen oder Sachwerten)

e | Are Fliche (Flachenrisiko bzgl. Personen oder Sachwerten)

e eciner Objektart (Kollektivrisiko bzgl. Personen oder Sachwerten)

e aller Objekte (Kollektivrisiko bzgl. Personen oder Sachwerten)

In der folgenden Tabelle Nr. 1 ist dieser Bezug durch entsprechende Zeilen dargestellt.
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Tab. 1: Risiko pro Jahr (Jahrlicher Schadenerwartungswert, r = hyx )
Bedeutung der moglichen Risikoaussagen in Bezug auf div. Schadenpotentiale

Schaden- Risiko Risiko Risiko aller
potential pro Gefahrenquelle |pro Gefahrenart Gefahrenquellen
(Bach A, Bach B, ...) |(Hochwasser, Lawi- |und -arten

nen, Rutschungen,
Steinschlag, ...)
Einzelperson Vergleich mit
Grenzwerten des
Individualrisikos

Einzelobjekt
(Wohnhaus,
Stall, Lei-

10m'
Linienobjekt

1 Are Fliche

1 Objektart

Industriezone,
Wiesland,
Wald, ...)
Alle Objekte

[] Individualrisiko I Flichenrisiko
[0 Objektrisiko B Kollektivrisiko

B Linienrisiko
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BEWERTUNGSANSATZE

Individualrisiko

Das Individualrisiko, d.h. das Todesfallrisiko einer Einzelperson, kann mit Risiken an-
derer Bereiche verglichen werden. Die folgende Tabelle 3 soll einen entsprechenden
Uberblick vermitteln (Quelle: Schneider 1996):

Tab. 2: Kennwerte des mittleren Individualrisikos pro Jahr

Risikokategorie Beschreibung Mittleres
Individualrisike
pro Jahr
Todesfallrisiko tiber alles Person 25 Jahre alt 0.0011
Person 45 Jahre alt 0.003
Person 65 Jahre alt 0.02
Person 75 Jahre alt 0.05

Berufsrisiken Holzfillen 0.001
Forstarbeiten allgemein 0.0009
Bauarbeiten allgemein 0.0005
Arbeiten in chemischer Indu-|0.00015
strie 0.00005
Arbeiten im Biiro

Diverse Risiken 20 Zigaretten pro Tag 0.004
1 Flasche Wein pro Tag 0.003
Motorradfahren 0.0015
Deltafliegen (Hobby) 0.001
Fussginger 0.0001
10'000 km Autobahn fahren 0.0001
Bergwandern 0.00005
Brand in Gebaude 0.00001

Zum Individualrisiko existieren einige Bewertungsansitze. Ausgehend von Berufsrisi-
ken, Freizeitrisiken, Verkehrsrisiken und Krankheitsrisiken wurden Bewertungsdia-
gramme entwickelt. Diese zeigen bezogen auf den Grad der Freiwilligkeit oder der
Selbstbestimmung, welches Individualrisiko noch als akzeptabel eingestuft wird.
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Abb. I: Bewertung des Risikoka‘egorien
Individualrisikos Kategorie| Kategorie | Kategorie | Kategorie
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Vorsicht! Bei diesen Risiko-Grenzwerten ist immer zu beachten, ob es sich um relative
oder um kumulierte Risiken handelt. Also ob lediglich zum Beispiel das Arbeitsrisiko
oder ob alle eine Person bedrohenden Todesfallrisiken betrachtet wird.

Objektrisiko

Vergleichbare Diagramme fehlen zur Zeit fiir Objektrisiken. In Bezug auf Personen-
schiden lisst sich dieser Mangel beheben, indem das Objektrisiko durch die Anzahl im
Objekt betroffenen Personen dividiert wird. So erhilt man das Individualrisiko fiir eine
Person im betrachteten Objekt. Hierzu bestehen verschiedene Risikogrenzwerte, wie es
das Kapitel iiber das Individualrisiko zeigt.

In Bezuf auf Sachrisiken vermag der Ansatz 'Risiko pro Jahr' wichtige Kenngrdssen zu
liefern fiir den Objektschutz und fiir die Vertragsgestaltung der Versicherungen. Beim
Objektschutz kann die Verhiltnismissigkeit beurteilt werden indem die Investitionsko-
sten der Schutzmassnahmen der Risikoverminderung gegeniibergestellt werden. Das
totale jihrlich Objektrisiko aufgrund von gravitativen Naturgefahren interessiert insbe-
sondere die Gebiudeversicherung in Bezug auf die Festlegung von Pramien und Selbst-
behalten.
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Der Ansatz 'Risiko pro Ereignis' liefert zumindest fiir eine betrachtete Gefahrenquelle
Angaben beziiglich des zu erwartenden Schadenausmasses und der Schadenhiufigkeit.
Dieses Wertepaar kann ebenfalls fiir den Versicherungsbereich von Interesse sein.

Linienrisiko

Unter den Begriff Linienrisiko ordnen sich einerseits Verkehrsachsenrisiken und ande-
rerseits Leitungsrisiken. Bei letzteren ist ausschliesslich das Sachwertrisiko angespro-
chen, wihrenddem bei Verkehrsachsen sowohl Sach-, wie auch Personenrisiken von
Interesse sind.

Ansatz 'Risiko pro Jahr"

Mit Hilfe dieses Ansatzes ldsst sich sehr schén darstellen, wo sich die meistbetroffenen
Linienobjekte im Raum befinden. Also das hochste Linienrisiko pro Gefahrenquelle,
pro Gefahrenart oder in Bezug auf alle Gefahrenquellen und —arten.

Grenzwerte des 'Risikos pro Jahr pro 10m Liniénobjekt' existieren bis heute noch keine.
Dennoch kénnten solche zumindest in Bezug auf Personenrisiken entlang von Verkehr-
sachsen entwickelt werden. Als Vergleichsgrisse kdnnte etwa das Verkehrsunfallrisiko
herangezogen werden.

Ansatz 'Risiko pro Ereignis'

Das 'Risiko pro Ereignis pro 10m Linienobjekt' kann interessieren bezogen auf eine
einzelne betrachtete Gefahrenquelle. Insbesondere Lawinen- und Steinschlaggefahren,
welche Verkehrsachsen bedrohen, konnen mittels dieses Ansatzes beurteilt werden (vgl.
Wilhelm 1999). Wie beim Ansatz 'Risiko pro Jahr' kdnnten auch hier Risikogrenzwerte
entwickelt werden, um eine Akzeptabilititsentscheidung zu erleichtern.

Fliichenrisiko

Mit Hilfe des Fldchenrisikos wird das auf eine Are bezogene Personen- oder Sachrisiko
dargestellt. Diese Risikoform orientiert sich in ihrer Art sehr stark an der Moglichkeit
der riumlichen Darstellung (Geographische Informationssysteme). Bei der Bewertung
interessiert weniger der genaue quantitative Wert des Risikos einer Fliche, sondern v.a.
die Verteilung der Risiken im Raum. Also die Beantwortung von Fragen wie:

e Wo im Raum befinden sich die grossten Risiken pro Flicheneinheit

¢ Wo im Raum halten sich die Risiken klein, obwohl eine Gefihrdung vorhanden ist?
Beim Flachenrisiko {iberwiegen eindeutig die Vorteile des Ansatzes ‘Risiko pro Jahr'
gegeniiber dem Ansatz 'Risiko pro Ereignis'. Bei erstgenanntem ist es méglich die un-
terschiedlichen Szenarien, Gefahrenquellen und Gefahrenarten miteinander zu verkniip-
fen, so dass sich totale Flichenrisiken berechnen lassen. Diese Verkniipfung ist beim
Ansatz "Risiko pro Ereignis' nicht méglich. Es kénnen lediglich Schadenausmasse fiir
ein spezifiziertes Szenario im Raum dargestellt werden. Die ermittelten Flichenrisiken
gemiss Ansatz 'Risiko pro Jahr' kénnen als Bonitédtswert im Rahmen von Perimeterver-
fahren direkt verwendet werden. Sie zeigen, welche Grundstiicke von einer Verbau-
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ungsmassnahme in welchem Umfang profitieren. Eigentliche Risikogrenzwerte (z.B.
max. jahrlicher Schadenerwartungswert = 1000 Fr. pro Are fiir Siedlungsgebiet) existie-
ren bis heute nicht. Denkbar ist deren Einfiihrung. Solche Grenzwerte miissten geson-
dert fiir die unterschiedlichen Objektkategorien und evtl. —arten festgelegt werden.

Kollektivrisiko

Beim Kollektivrisiko handelt es sich immer um eine zusammenfassende Betrachtung
der Objekte des Schadenpotentials. Es interessiert nicht wo im Raum Objekte in wel-
chem Anteil betroffen sind, sondern wie gross das Sach- oder Personenrisiko als Ganzes
ist, welches durch eine einzelne oder mehrere Gefahrenquellen verursacht wird.

Ansatz 'Risiko pro Jahr':

Mit Hilfe des jahrlichen Schadenerwartungswertes kiinnen verschiedene Aussagen zum
Kollektivrisiko ermittelt werden (vgl. Tabelle Nr.1). Von Bedeutung ist im weiteren die
jahrliche Schadenerwartung verursacht durch eine einzelne Gefahrenquelle. Dieser Wert
kann den jahrlichen Kosten von Schutzmassnahmen an dieser Gefahrenquelle gegen-
iibergestellt werden. Im Rahmen der Massnahmenplanung lasst sich so eine Kosten-
Nutzen-Analyse durchfiihren.

Ansatz 'Risiko pro Ereignis':

Zur Einordnung des Kollektivrisikos nach dem Ansatz 'Risiko pro Ereignis’ bestehen
Ansitze von Wahrscheinlichkeits-Ausmassdiagrammen im Bereich der Storfallrisiken
(vgl. BUWAL 1991 und BUWAL 1996). In solche Diagramme kdnnen Akzeptabilitits-
bereiche eingetragen werden. Bei den Storfallrisiken bezieht sich die Aussage eines
solchen Diagrammes immer auf einen Betrieb. Bei den Naturgefahren ist die Bezugs-
grosse nicht so deutlich vorgegeben. Naheliegend ist die Festlegung eine einzelne Ge-
fahrenquelle als Bezugsgrosse zu verwenden. Das Wirkungsgebiet einer solchen Gefah-
renquelle schwankt jedoch betrichtlich, je nachdem ob es sich zum Beispiel um eine
kleine Runse oder einen michtigen Talfluss handelt. Entsprechend miissten im Bereich
der Naturgefahren je nach Grosse des Wirkungsgebietes unterschiedliche W/A-
Diagramme entwickelt werden.
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STANDPUNKTE DER BETRACHTUNG

Die folgenden Standpunkte der Betrachtung zeigen die im Rahmen von Risikobewer-
tungen involvierten Akteure. Es handelt sich um:

e Sicherheitsbehorden

e Direkte Betroffene

e Versicherungen

e Naturgefahrenexperten

Oft findet in der Praxis eine Vermischung des Aufirages dieser Akteure im Rahmen von
Risikobewertungen statt. Wenn zum Beispiel Gefahrenexperten anstelle von Sicher-
heitsbehdrden die Akzeptabilitit eines Risikos beurteilen, fithrt dies unweigerlich zu
Konflikten.

Im folgenden wird daher der Aufirag dieser Akteure detaillierter erldutert.

Sicherheitshehdrde Stufe 1 (Bund)

Mogliche Akteure:

Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, u.a.
Auftrag im Rahmen der Risikobewertung:

e Festlegung einer einheitlichen Risikoanalysenmethodik

» Festlegung ciner einheitlichen Risikobewertungsmethodik

Sicherheitsbehérde Stufe 2 (Kanton)

Mégliche Akteure:

Naturgefahrenkommission, Fachstelle Wasserbau, Kantonsforstamt, Planungsamt, zivi-

ler kantonaler Fithrungsstab

Auftrag im Rahmen der Risikobewertung:

e Festlegung von Risikogrenzwerten

* Orientierung der Sicherheitsbehorden Stufe 2 beziiglich Ergebnissen von Risikoab-
kldrungen und -bewertungen

¢ Unterstiitzung der Sicherheitsbehorde Stufe 2 im Falle von Konflikten mit direkten
Betroftenen

Sicherheitsbehérde Stufe 3 (Gemeinde / Region)

Mogliche Akteure:

Gemeinderat, Gemeindebauamt, Feuerwehr, Wasserwehr, Gemeindefiihrungsstab

Auftrag im Rahmen der Risikobewertung:

¢ Orientierung der direkten Betroffenen hinsichtlich Gefihrdung und Risiko

* Einleitung des Entscheidfindungsprozesses hinsichtlich der Wahl geeigneter
Schutzmassnahmen
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e Koordination der Kommunikation zwischen den beteiligten Naturgefahrenexperten
und den direkten Betroffenen

Direkte Betroffene

Maogliche Akteure:

Eigentiimer, Mieter, Benutzer von Freizeitanlagen, Strassenbenutzer

Auftrag im Rahmen der Risikobewertung:

e FEinsichtnahme in die Resultate zu Gefahren- und Risikoabkldrungen

e Bekanntgabe ihrer Akzeptanz von Risiken

o Bekanntgabe ihrer Priferenz hinsichtlich der mdglichen Schutzmassnahmen

Versicherungen

Mogliche Akteure:

Gebaudeversicherung, Privatversicherungen

Auftrag im Rahmen der Risikobewertung:

o Information der Versicherungsnehmer bzgl. moglicher und geforderter Préventi-
onsmassnahmen

e Information der Versicherungsnehmer bzgl. spezieller Vertragsbedingungen fiir
Objekte in Gefahrenzonen (erhShte Pramien, Schadenriickbehalt u.a.)

Naturgefahrenexperte

Mogliche Akteure:
Privatbiiros, Forschungsinstitute
Auftrag im Rahmen der Risikobewertung:
e Erliuterung der Methodik und der Resultate von Gefahren- und Risikoabkldrungen
o Beschreibung der Gefahrenprozesse hinsichtlich ihrer Wirkungsweise und Zersto-
rungswirkung
Beantwortung von Verstindnisfragen genereller Art zu Naturgefahren
Erlduterung méglicher Massnahmen der Risikominderung

AUSBLICK

Diese Ausfithrungen stellen ein erstes Grundgeriist einer weiterzuentwickelnden Me-
thodik der Risikobewertung dar. Mit Hilfe von Praxisbeispielen konnen die dargestell-
ten Ansitze konkretisiert und verfeinert werden (vgl. Bart et al. 2000).

Nicht nur die Praxis, auch die Forschung sollte sich in Zukunft vermehrt diesem The-
menbereich widmen. Im Bereich der Technischen Risiken wurden und werden hierzu
grossere Anstrengungen unternommen. Der Bereich der Naturrisiken verharrte biswei-
len in einem Domrdschenschlaf.
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