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31 JAHRE UNWETTERERFASSUNG IN DER SCHWEIZ

INVENTORY ON FLOOD AND LANDSLIDE DAMAGE IN
SWITZERLAND OVER 31 YEARS
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ZUSAMMENFASSUNG

Unwetterschdden verursachen in der Schweiz jéhrlich Kosten von durchschnittlich 280 Mio.
CHF. In den letzten Jahren hat sich die Diskussion dariiber intensiviert, ob eine Zunahme der
Schédden bzw. der schadenverursachenden Unwetterereignisse wéhrend der letzten Jahrzehnte
stattgefunden hat respektive wie gross diese war.

An der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL wird seit
1972 eine Datenbank geflihrt mit dem Ziel, durch Unwetter verursachte Schidden in der
Schweiz moglichst vollstindig zu erfassen. Beriicksichtigt werden Schadenereignisse durch
Hochwasser, Murgéinge und Erd- und Felsbewegungen. In dieser Untersuchung werden die
Daten des ganzen Zeitraums 1972-2002 betrachtet und ausgewertet. Dabei wird vor allem
untersucht, welche Prozesse in der Schweiz flir Schdaden verantwortlich sind. Daneben werden
die Schadenkosten auf ihre zeitliche und rdumliche Verteilung analysiert. Anhand von
zahlreichen Fallbeispielen werden die Schadenwirkungen erléutert.
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ABSTRACT

Floods and landslides cause an average damage of 280 Mio. CHF in Switzerland every year. In
recent years it has been discussed whether an increase in the number of damaging events
and/or the resulting costs can be observed, and if so, at which rate this increase takes place.
Since 1972 a team at the Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research
WSL has managed an inventory of data on flood and landslide damage in Switzerland. Flood,
debris-flow and landslide events are taken into account. In this paper the data of the whole
1972-2002 period are studied and evaluated. A statistical analysis of the cost distribution in
space and time is followed by an investigation of the damaging processes that are of
importance in Switzerland. Numerous examples show the effect of these processes on different
objects.
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EINFUHRUNG

Seit 1972 werden an der WSL systematisch Informationen tiber Schiden, die in der Schweiz
durch Erdrutsche, Uberschwemmungen und Murginge verursacht werden, gesammelt und
analysiert mit dem Ziel, bessere Kenntnisse iiber diese Ereignisse zu gewinnen. Seit 2002
werden neben den genannten Prozessen auch durch Steinschlag/Felssturz verursachte Schiden
in einer eigenen Kategorie berticksichtigt. Die Erhebungen stiitzen sich neben Angaben von
amtlichen und halbamtlichen Stellen (Versicherungen, Feuerwehr usw.) vor allem auf die
Berichte von mehr als 2000 Medien in der Schweiz. Auf diese Weise ist eine umfangreiche
Datenbank - gut 14'000 Eintrdge - entstanden, die es erlaubt, Schadenereignisse auf ihr
Ausmass, ihre Ursachen sowie die rdumliche und zeitliche Verteilung zu studieren. Neben
alljahrlichen Berichten tiber die aktuellen Schadenereignisse wurde 1998 eine Untersuchung
des Zeitraums 1972-1996 veroffentlicht (Rothlisberger, 1998, Hegg et al., 2000). Die
Datenbank wird bis auf weiteres auf die gleiche Art weitergefiihrt werden.

In diesem Artikel sollen Aussagen zur Entwicklung der Schadenkosten in den letzten 31 Jahren
gemacht werden. Ein besonderes Augenmerk gilt den verschiedenen schadenverursachenden
Prozessen, die als Folge von Unwettern ablaufen, und ihrer Bedeutung in der Schweiz.

Erhebungsmethodik

Alle Unwetterereignisse, welche der WSL zur Kenntnis gelangen, werden in einer digitalen
Datenbank erfasst. Betreffen die Auswirkungen eines Unwetters mehrere Gemeinden, wird flir
jede Gemeinde in der Datenbank ein Datensatz erstellt. Besonders markante Ereignisse, z.B.
eine einzelne grosse Rutschung, werden in der Regel separat erfasst. Ein solcher Eintrag wird
im Weiteren als ein "Ereignis" bezeichnet.

Bei jedem Ereignis wird soweit mdglich der genaue Ort, Zeitpunkt und die Ursache definiert.
Fiir die Schadenkosten muss normalerweise eine Schitzung, beruhend auf dhnlichen Fillen mit
bekannten Schadenzahlen, vorgenommen werden, sofern keine Angaben (z.B. von Ver-
sicherungen) dazu vorliegen. Weitere Informationen erlauben es, das Ereignis in verschiedene
Kategorien einzuteilen.

Der dominante Prozess, der wihrend eines Ereignisses zu Schdden gefiihrt hat, bestimmt die
Einteilung in eine der Kategorien fir den so genannten Hauptprozess: Wasser/Murginge,
Rutschungen und Sturz. Bei der Kategorie Wasser/Murginge werden die Schéden erfasst, die
durch stehendes oder fliessendes Wasser, mitgefiihrtes Geschiebe, Ufererosion oder Murginge
verursacht werden. Zu den Rutschungen gehoren samtliche Arten von Bewegungen des
Lockergesteins (Kriechen, Gleiten), und die Sturz-Ereignisse beinhalten Felsstiirze und
Steinschlag. Naturgemdss sind die Grenzen zwischen diesen Kategorien fliessend; ausserdem
reichen die Informationen nicht immer aus, um ein Schadenereignis eindeutig einem Prozess
zuzuordnen.

Neben dem Hauptprozess spielen bei einem Ereignis oft auch noch weitere Prozesse eine
Rolle, welche als "Nebenprozesse" Aufnahme in die Datenbank finden.

Eine weitere Klassifikation teilt die Ereignisse nach ihren Ursachen den Kategorien Gewitter —
lang anhaltender Regen — Schneeschmelze — andere/unbekannt zu. Diese auslosenden
Witterungsverhéltnisse konnen sich auch tiberlagern. In einigen Fillen ist nicht ersichtlich,
wodurch das Ereignis ausgeldst wurde, insbesondere bei Rutschungen und Felsstiirzen.

Nicht berticksichtigt werden Ereignisse, die eindeutig auf menschliche Einwirkungen
zuriickzufiihren sind (z.B. Rutschung einer kiinstlichen Béschung wihrend Bauarbeiten).
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Die entstandenen Schiden werden in folgende Gruppen aufgeteilt: Gebdude — Schutzbauten —
Verkehrswege — Leitungen — Landwirtschaftsland — Wald — Tiere — Personen — anderes. Falls
moglich, wird die Art des Schadens nidher beschrieben (z.B. betroffene Fliche, Anzahl
betroffene Héuser). In jedem Fall wird der finanzielle Schaden in CHF abgeschitzt sowie die
Anzahl von allfilligen Todesopfern und Verletzten angegeben.

Bei der Erfassung und Klassifizierung der Ereignisse lassen sich gewisse Ungenauigkeiten
kaum vermeiden. Diese entstehen einerseits aus fehlender Information, weil z.B. der betroffene
Ort innerhalb einer Gemeinde nicht genannt wird, oder weil der schadenverursachende Prozess
nur grob beschricben wird. Andererseits liegt eine gewisse Ungenauigkeit auch in der
Datenerfassung selbst. Obwohl einheitliche Regeln fiir die Abschidtzung von Schadenkosten
oder fiir die Bestimmung eines beteiligten Prozesses aufgestellt wurden, lassen
Ubergangsbereiche einen gewissen Interpretationsspielraum zu. Dies ist deshalb von
Bedeutung, weil im Verlaufe der letzten 31 Jahre mehrere Personen an der Erfassung
mitgewirkt haben. Zudem mussten gewisse Regeln im Verlaufe der Zeit an verdnderte
Gegebenheiten angepasst werden. Schliesslich ist es auch moglich, dass ein Artikel
Fehlinformationen liefert und so die Eintragungen in der Datenbank verfélscht.

Bei den statistischen Analysen muss beriicksichtigt werden, dass im Lauf der letzten 31 Jahre
Unwetter-Ereignisse und ihre Folgen in der offentlichen Diskussion enorm an Bedeutung
gewonnen und dementsprechend immer héufiger in den Medien Erwéhnung gefunden haben.
Neben den zeitlichen Verdnderungen der Aufnahme in die Medien spielt auch der Ort eines
Schadenereignisses eine Rolle, da kleine Schaden aus hiufig betroffenen (Berg-)Kantonen oft
gar nicht in der Presse auftauchen, wihrend sie in seltener betroffenen Regionen erwihnt
werden.

SCHADENKOSTEN

In den letzten 31 Jahren wurden durch Hochwasser, Rutschungen und Murgédnge Schidden in
der Hohe von 8.6 Mia. CHF (teuerungsbereinigt auf Stand 2002) verursacht. Rund 60% oder 5
Mia. CHF entfallen auf die 5 grossten Ereignisse: die Hochwasser 1978, 1987, 1993, 1999 und
2000.

Durchschnittlich belaufen sich die jahrlichen Kosten auf ca. 280 Mio. CHF. "Unwetterarme"
Jahre wie z.B. der "Trockensommer" 1976 weisen dagegen Schiden von nur wenigen 10 Mio.
auf. Die Verteilung auf die einzelnen Jahre ist, wie sichtbar, sehr heterogen. In der Abb. 1 sind
die Schadensummen pro Kopf iiber die Periode von 1972-2002 dargestellt. Berticksichtigt
wurde die stindige Wohnbevolkerung am Jahresende. Im Mittel belaufen sich die
Schadensummen auf rund 40 CHF pro Kopf und Jahr. Es ist eine leichte Zunahme der Schéden
feststellbar, allerdings schwanken die einzelnen Summen stark.

Neben der natiirlichen Ursache sind jeweils verschiedene Prozesse daran beteiligt, dass ein
Hochwasser oder eine Rutschung auch zu Schéden fithrt. Obwohl sich moglicherweise auch
das Gefahrenpotential dndert, ldsst sich der leichte Anstieg der Schadensummen vor allem auf
die Vergrosserung des Schadenpotentiales zuriickfiihren: auf die Konzentration der Werte in
starker exponierten Gebieten und die hohere Empfindlichkeit der Werte gegeniiber dusseren
Einwirkungen. Beispielsweise befinden sich vermehrt teure Gerdte/ Elektronik in
Untergeschossen gefihrdeter Gebiete.
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Schaden (teuerungsbereinigt) pro Kopf in CHF
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Abb. 1: Schiden pro Kopf in der Periode 1972-2002 teuerungsbereinigt auf den Stand Mai 2002.
Fig. 1: Damages per capita in the period 1972-2002, adjusted to inflation, May 2002

Nach Kuster und Meier (2000) hat sich seit den  Tab. 1: Schadensummen pro Kanton und Kopf
1980er Jahren die Siedlungsfliche der Schweiz ~ Table 1: Loss amount per Canton and Capita
um rund 294 km’ ausgedehnt, was der Fliche

. Kant Schad Kant Schad
des Kantons Schaffhausens entspricht. Das o Mo CH | en l:ma,::,f
Wachstum ging dabei weitgehend auf Kosten N - — %HF
der landwirtschaftlichen Nutzfliche. BS 3 GE 37

SH 23 NE 211
. . GL 24 ZH 229
Betrachtet man die Verteilung der Schaden- g 35 D 270
summen auf die Kantone, so ist klar ersichtlich, [JU 36 Al 308
. GE 36 SH 317
dass. die Bergkantoge zu den stark betr_oﬂenep 7G 3% S0 3
Gebieten gehoren (siche Tab. 1). So weisen die [AR 71 BL 351
. N SO 82 7G 374
Kantone Nidwalden, Graubiinden, Obwalden, (- 5 e %
Wallis, Tessin und Uri die hochsten ProKopf- [~Nw 92 FR 500
Summen auf. Der hohe Anteil des Kantons Uri {5 2 = o
ist auf die sehr hohen Infrastrukturschiden [VD 169 GL 614
5 - ow 182 TG 698
wihrend  des "Hoch\x./assererelgnlsses vom o 01 0 T0e
August 1987 zuriickzufuhren. Dagegen wurden [Lu 243 Schweiz 1186
die stidtisch geprigten Kantone Basel-Stadt i% ;;}1 B Bgz
und Genf am wenigsten stark von Unwettern [zn 281 Sz 1526
betroffen GR 583 NW 2397
’ UR 1040 GR 3142
BE 1240 ow 5561
Vs 1549 VS 5567
TI 1742 TI 5584
Schweiz | 8611 UR 29730

-1/48 -



PROZESSE UND TYPISCHE SCHADENBILDER

Hochwasser, Rutschungen oder Murginge verursachen auf unterschiedliche Art und Weise
Schidden. Anhand von Beispielen aus der Schadendatenbank werden im Folgenden mogliche
Auswirkungen aufgezeigt. Zudem wird dargestellt, welchen Anteil Ereignisse mit den drei
betrachteten Hauptprozessen an den gesamten Unwetterschdden haben, die in der Schweiz in
den letzten 31 Jahren zu verzeichnen waren.

Hochwasser

Im Zusammenhang mit Hochwasser gibt es verschiedene Prozesse, die Schiaden an Gebduden,
Infrastruktur und Land anrichten und Menschenleben gefihrden konnen. Gemidss BWW et al.
(1997) wird unterschieden zwischen statischer Uberschwemmung, welche vom meist
langsamen Anstieg eines See- oder Flusspegels verursacht wird, und dynamischer
Uberschwemmung, bei der hohe Fliessgeschwindigkeiten und oft auch starker Geschiebetrieb
aufireten. Von Ubersarung wird gesprochen, wenn wihrend einer dynamischen Uber-
schwemmung eine bedeutende Menge Geschiebe ausserhalb des Flussbetts abgelagert wird.
Neben Uberschwemmungen und Ubersarungen kann bei einem Hochwasser auch Ufererosion
zu Schéden fuhren. Wéhrend bei Seitenerosion das Ufer direkt vom Wasser abgetragen wird,
konnen bei massiver Tiefenerosion die seitlichen Boschungen instabil werden und ins Gerinne
abrutschen.

Verlisst ein Gewdsser bei einem Hochwasser das angestammte Bett weitgehend, z.B. wegen
der Verklausung einer Briicke oder wegen massiven Geschiebeablagerungen im Gerinne,
konnen auch ausserhalb des Gerinnes massive Erosionsphdnomene beobachtet werden. Dabei
kann es zur vollstindigen Gerinneverlagerung kommen, wobei ganze Strassen und Hauser
zerstort werden konnen.

Einige Beispiele aus der Schadendatenbank illustrieren die verschiedenen Prozesse.

Statische Uberschwemmung:

Im Mai 1999 sorgten Starkniederschlige wéihrend der Schneeschmelze fiir Hochwasser an
den grosseren Fliissen und den meisten grisseren Seen des Mittellandes. Die Fliche des
Thunersees, die normalerweise 48.3 km’ betrdgt, nahm bis zur Zeit des hichsten Seestandes
um 2.5 km’ zu, so dass das linke Ufer 400 m landeinwiirts zu liegen kam. In Thun waren ca.
570 Héuser von den Uberschwemmungen betroffen, die etwa 10 Tage andauerten. Der
Schaden an den Gebdiuden belief sich auf rund 31 Mio. CHF.

Dynamische Uberschwemmung:

Wéihrend der Hochwasser vom August 1978 im Tessin trat der Ticino bei Bellinzona iiber die
Ufer und iiberschwemmte den Campingplatz auf dem Vorland vor dem Hauptdamm. Mehr als
hundert Personen wurden am Abend in aller Eile evakuiert. Einige Personen, die offenbar auf
den Campingplatz zuriickgekehrt waren, mussten in der Nacht von Bdumen gerettet werden,
an welchen sie sich festklammerten. Ein Jugendlicher konnte nicht erreicht werden und wurde
vom Fluss mitgerissen, er verlor sein Leben in den Fluten.

Ubersarung:

Weéihrend des Hochwassers im Oktober 2000 trat im Baltschiederbach intensiver Geschiebe-
transport auf. Das Bachbett verlandete noch vor dem Dorf Baltschieder VS, und der Bach
suchte sich einen neuen Weg iiber den Kegel. Fast das ganze Wohngebiet der Gemeinde
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wurde iiberschwemmt und iibersart (insgesamt gegen 200'000 m’ Material abgelagert). Die
am stdrksten betroffenen Gebdude wurden bis zu vier Meter hoch verschiittet. Gegen 200
Hduser wurden beschddigt, acht davon zerstort.

Ufererosion:

Bei Fideris GR wurde im Juli 1975 nach dem Bruch einer Sperre eine grosse Menge
Geschiebe aus einem Seitenbach in die hochwasserfiihrende Landquart gefiihrt. Dadurch
wurde die Landquart ans gegeniiberliegende Ufer gedrdngt, wo sie die Bahngeleise
unterspiilte. Ein Zug stiirzte in den Fluss, eine Person kam ums Leben.

Gerinneverlagerung:

In Giswil OW fiihrte im Juni 1996 nach einem Gewitter der Steinibach Hochwasser.
Intensiver Geschiebetransport fiihrte zur Auflandung der Sohle und zum Ausbruch, als sich
der Bach einen neuen Weg suchte. Vier Personen, die sich das Hochwasser vom Ufer aus
anschauten, wurde der Riickweg abgeschnitten. Sie wurden vom Wildbach mitgerissen, eine
junge Frau kam ums Leben.

Hochwasser richten in der Schweiz
betriachtliche Schiaden an. Betroffen sind
praktisch alle Regionen (Abb. 2).
Statische ~ Uberschwemmungen  be-
schrinken sich dabei im Normalfall auf
Seeufer und die Ufer grosser Fliisse.
Dynamische Uberschwemmungen,
Ubersarungen und Ufererosion treten
dagegen meist entlang von kleineren
Bichen und Fliisssen auf, insbesondere
bei Wildbachen und Gebirgsflissen, wo
das grossere Gefille fiir hohere Fliess-
geschwindigkeiten sorgt. Abb. 2: Schadenereignisse 1972-2002 mit Hochwasser als

Die Datensidtze konnen nicht statistisch Hauptprozess food
" Fig. 2: Damaging events 1972-2002, main process: floox

nach den erwihnten Prozessen unter- e ging ’ P

sucht werden. Trotzdem erlaubt die (Kartengrundlage: BFS Geostat / Bundesamt fiir

Landestopographie)
Datenbank Aussagen dariiber, welche
Arten von Schidden von den verschiedenen Prozessen am héufigsten verursacht werden.
Wihrend statische Uberschwemmungen vor allem Schiden am Mobiliar und an
landwirtschaftlichen Kulturen anrichten, kann es bei hoheren Fliessgeschwindigkeiten lokal zu
Erosions- und Ablagerungs-Erscheinungen kommen. Bei sehr hohen Geschwindigkeiten und
insbesondere bei starkem Geschiebetrieb kann auch die Struktur von Gebduden beschadigt
werden. Von Geschiebeablagerungen sind Gebdude, Verkehrswege und Kulturland betroffen.
Fiir Menschen besteht bei statischen Uberschwemmungen kaum eine Gefahr, ausser das
Wasser ergiesst sich plotzlich in eine Gelindemulde oder einen Raum (Keller). Bei
dynamischen Uberschwemmungen dagegen konnen Menschen (und Tiere) im Freien und in
Gebéduden mitgerissen oder verschiittet werden.
Besonders grosse Schdden konnen im Einzelfall bei Ufererosion entstehen. Durch die
Abtragung des Ufers kann verschiedenen Strukturen der Boden entzogen werden.
Verkehrswege konnen unterspiilt werden und Gebédude absacken oder einstiirzen. Falls solche
Ereignisse nicht vorausgesehen werden, sind auch Menschen gefihrdet, die sich in Héusern
oder auf Verkehrswegen aufhalten.
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Bei etwa 11'000 (rund 80%) der insgesamt gut 14'000 erfassten Schadenereignisse handelt es
sich um ein Hochwasser als Hauptprozess. Die dadurch verursachten Schadenkosten von rund
7'400 Mio. CHF machen etwa 85% der Gesamtkosten in den letzten 31 Jahren aus.

Zwischen 1972 und 2002 starben in der Schweiz 88 Menschen als Folge von Hochwasser,
Rutschungen oder Murgéngen. Fiir 37 davon (rund 40%) waren Hochwasser verantwortlich.

m Hochwasser m Hochwasser

Murgang Murgang
m Rutschung m Rutschung
Abb. 3: Anzahl Ereignisse nach Abb. 4: Schadenkosten nach Hauptprozessen
Hauptprozessen Fig. 4: Proportion of costs due to different
Fig. 3: Number of events due to different processes
Murgiinge

BWW et al. (1997) beschreiben Murginge als schnellfliessendes Gemisch aus Wasser und
Feststoffen mit hoher Dichte, das nicht immer leicht von stark geschiebefithrendem
Hochwasser abzugrenzen ist.

Murgénge konnen auf drei grundlegende Arten entstehen. Ausldser kann der Durchbruch einer
Verklausung sein, welche durch eine Rutschung oder durch Wildholz verursacht wurde. Ein
Murgang kann sich auch aus einer Rutschung im Hang bilden. Fiir die letzte Variante wird oft
der Begriff Hangmure gebraucht, wenn sich der Murgang nicht in einem Gerinne fortsetzt. Die
wohl hdufigste Ursache fir Murginge ist aber die Bildung durch Erosion in einem steilen
Gerinne bei hohem Abfluss, die sogenannte Sohlenverfliissigung (vgl. z.B. Rickenmann, 1995).
Da in der Datenbank Informationen zum Entstehungsmechanismus nur selten vorhanden sind,
werden im Folgenden nur die moglichen Auswirkungen von Murgéngen an einigen Beispielen
dargestellt.

Ubermurung:

Im August 1995 verschiittete ein Murgang aus dem "Pissot" die Autobahn N9 in Villeneuve
VD. Der Kanal, der den Bach iiber die Strasse leiten sollte, wurde schon vor der Uberfiihrung
durch Ablagerungen blockiert, so dass das Material auf beiden Seiten ausbrach und sich auf
die Autobahn ergoss. Acht Personen erlitten leichte Verletzungen, elf Fahrzeuge wurden
verschiittet. Die Autobahn blieb fiir drei Tage gesperrt.

Ubermurung (Kraftwirkung):

Nach heftigen Niederschldgen ging im Oktober 2000 im Beiterbach, Gemeinde Stalden V'S,
ein Murgang nieder. Das Material breitete sich ab dem Kegelhals iiber das Geldnde aus.
Insgesamt wurden mehrere 10'000 m’ Material umgelagert. Von der Wucht des ersten
Murschubs wurden schon das obere Stockwerk eines Restaurants und ein weiteres Gebdude
zerstort. Zwei Personen kamen im Restaurant ums Leben, sechs Personen wurden verletzt.
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Erosion:

Ein Murgang riss im November 2002 eine 20 Meter breite Schneise ins Zentrum von Schlans
GR. Ein Wohnhaus wurde mitgerissen, bei mehreren Gebcduden wurde das Fundament
unterspiilt, so dass sie einzustiirzen drohten. Die Kantonsstrasse wurde auf rund 40 m
teilweise weggerissen, die Bahnlinie meterhoch verschiittet.

Wie die Beispiele zeigen, fiilhren die hohe Dichte des Materials sowie die oft grosse
Geschwindigkeit zu einer enormen Kraftwirkung an der Murgangfront. Gebdude konnen
beschidigt oder zerstért werden, einzelne Objekte werden mitgerissen (z.B. Fahrzeuge).
Weitere Schiden entstehen im Erosionsbereich und im Ablagerungsgebiet. Davon kénnen
sowohl Gebdude und Verkehrswege als auch Kulturland betroffen sein.

Schadenereignisse mit dem Hauptprozess Murgang treten in der Schweiz deutlich weniger
héufig auf als solche mit Hochwasser. Von den rund 14'000 Ereignissen in der Datenbank war
bei gut 500 (ca. 5%) der dominierende Prozess ein Murgang. Die dadurch entstandenen
Kosten entsprechen mit rund 450 Mio. CHF etwa 5% der gesamten Schadenkosten.

Trotz dieser eher geringen Zahl besitzen Murgénge im Einzelfall eine hohe Zerstérungskraft
und konnen durch ihr schnelles und oft schwer vorherzusagendes Eintreten Menschen im
Freien wie auch in Gebduden geféhrden. Von den insgesamt 88 in die Statistik aufgenommenen
Todestillen sind 20 (rund 25%) auf Murgénge zurtickzufiihren.

Die Gebiete in der Schweiz, in denen
Murginge auftreten konnen, sind
begrenzt. Nur Béche und Flisse, die
die Voraussetzungen eines steilen
Gerinnes und von  geniigend
Lockermaterial erfiillen, sind
murfihig. Die Schadenereignisse der
letzten 31 Jahre konzentrieren sich
auf die besiedelten Alpentéler (vgl.
Abb. 5). Die auf der Karte
dargestellten Fille diirfen dabei nicht

mit der Gesamtzahl von

Murgangereignissen  verwechselt — ,p), 5. gchadenereignisse 1972-2002 mit Murgang als
werden, die ja auch ohne Schiden Hauptprozess

ablaufen konnen. Fig. 5: Damaging events 1972-2002, main process: debris
Die Gesamtzahl der Ereignisse mit flow

Hauptprozess Murgang ist ({iber- (Kartengrundlage: BFS Geostat / Bundesamt fiir

raschend klein. Ein Grund dafir Landestopographic)

konnte sein, dass das Phinomen "Murgang" in der Offentlichkeit noch nicht lange als solches
bekannt ist und auch heute noch haufig als eine Art von "Rutschung" oder "Hochwasser"
betrachtet wird (und so in den Medien erscheint). Ausserdem gibt es in der Schweiz eine
Vielzahl von lokalen Bezeichnungen flir Massenumlagerungsprozesse, die nicht immer eine
eindeutige Zuordnung erlauben. Wir rechnen deshalb damit, dass in der Datenbank eine
gewisse Anzahl von Murgangereignissen als Rutschung oder als Hochwasser klassiert wurde.
Zudem ist davon auszugehen, dass bei sehr grossen Hochwasserereignissen wie 1987 und 1993
Murginge oft als Nebenprozesse auftraten und deshalb in der vorliegenden Auswertung nicht
berticksichtigt sind. Die durch Murgidnge verursachten Kosten werden deshalb hier
wahrscheinlich unterschétzt.
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Rutschungen

Unter Rutschungen werden hier Massenbewegungsprozesse in der Form von Gleiten und
Stiirzen zusammengefasst. Dazu gehdren Erd- und Fels-Rutschungen im eigentlichen Sinn
sowie Sturzprozesse (Felssturz, Steinschlag), welche erst seit 2002 in die Datenbank integriert
werden und deshalb hier unter den Rutschungen aufgefiihrt sind. Eine weiterfithrende
Klassifikation von Rutschungen und Sturzprozessen anhand von Geschwindigkeit und Tiefe
bzw. Volumen findet sich in BUWAL et al. (1997).

Eine Ubergangsform zwischen Rutschungen und Murgingen stellen Hangmuren dar. Dieser
Prozess beginnt mit einer oft flachgriindigen Rutschung, welche bei hohem Wassergehalt ins
Fliessen kommt und dabei die Dynamik eines Murgangs annimmt. Es ist diese zweite Phase,
die normalerweise fiir Schdaden verantwortlich ist (BUWAL et al., 1997).

Eine besondere Stellung nimmt das Unglick in Gondo VS im Oktober 2000 ein. Eine
Rutschung lagerte sich hinter einer Steinschlagmauer ab. Dadurch wurde zusitzlich ein kleiner
See aufgestaut. Die Schutzmauer hielt der Belastung durch Rutschmasse und aufgestautes
Wasser nicht stand, und ein Teil der Mauer ging zusammen mit dem geséttigten Rutschmaterial
als Murgang nieder. Dieses Ereignis wird in dieser Untersuchung als Rutschung behandelt, da
es der menschliche Eingriff (die Schutzmauer) war, der zur Umwandlung in einen Murgang
fiihrte.

Im Folgenden werden Beispiele fiir die Wirkung der verschiedenen Bewegungsarten gegeben.

Rutschung (unter Gebdiude):

Im Mai 1994 geriet in Plasselb FR auf dem Gebiet einer Feriensiedlung die Erde ins
Rutschen. Die Bewegung weitete sich aus und beschleunigte sich, bis sich rund 20 Mio. m’
Material mit einer Geschwindigkeit von mehreren Metern pro Tag talwdrts bewegten. Da sich
die Bewegungsflciche in rund 20 m Tiefe befand, bestand keine Moglichkeit, die Rutschung
aufzuhalten. 32 Gebdude wurden zerstort oder mussten abgerissen werden. Die Rutschung
war nach anhaltenden schweren Regenfiillen aktiviert worden. Der Untergrund bestand aus
Flysch, tiberdeckt mit alten Murgang- und Rutschungsablagerungen.

Rutschung (oberhalb Gebdude):

Gegen 10’000 m’ Erde Iosten sich im August 2002 nach heftigen Gewittern in Lutzenberg AR
von einem Hang. Die Erdmassen verschiitteten ein Wohnhaus am Hangfuss und zerstorten es
vollstéiindig. Drei Personen fanden den Tod.

Sturz:

In Felsberg GR stiirzten im November 2002 rund 5000 m’ Fels vom Calanda-Massiv ins Tal.
In einem Stall wurden dadurch drei Kdlber getétet. Eine Kuh und ein weiteres Kalb wurden
so schwer verletzt, dass sie getotet werden mussten.

Die Beispiele von Plasselb und Lutzenberg zeigen auf, dass Rutschungen auf zwei Arten
Schiden verursachen konnen. Durch eine Rutschung kann einerseits der Boden unter
Gebiduden oder Strassen instabil werden, so dass es zu Deformationen oder zum Abrutschen
kommen kann. Das Rutschungsmaterial kann andererseits Gebdude eindriicken oder zum
Einsturz bringen wie auch Strassen und Land verschiitten. Léuft der Prozess schnell und
unerwartet ab, sind Menschen vor allem auch in Gebduden geféhrdet, falls diese dem Druck
nicht standhalten.
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Sturzprozesse verursachen je nach Volumen des Ausbruchsmaterials und der Grosse der
Komponenten kleinere bis grosse Schdden an den verschiedensten Strukturen. Fiir Menschen
besteht besonders im Freien und in Fahrzeugen eine Gefahr.

Rutschungen kommen in der Schweiz
relativ hdufig vor. Aus Abb. 6 ist
ersichtlich, dass Schaden besonders oft
in den nordlichen Voralpen und im
Tessin auftreten.

Neben der ziemlich dichten Besiedlung
dieser Gebiete konnen auch die
topographischen, geologischen und
hydrometeorologischen Gegebenheiten
zur  Erklirung dieser Verteilung
beitragen. Sowohl das Vorkommen

von schiefrigen und tonigen Gesteinen o
(Biindnerschiefer, Phyllite, Flysch) als Abb. 6: Schadenereignisse 1972-2002 mit Rutschungen als
> rayhe, Ty Hauptprozess

auch . hdufige - starke N1edefsch¥ége Fig. 6: Damaging events 1972-2002, main process: landslide
(Tessin, Voralpenketten) begiinstigen (Kartengrundlage: BFS Geostat / Bundesamt fiir Landes-
die Auslosung von Rutschungen. topographie)

Bei gut 2600 (ca. 20%) der erfassten

Ereignisse war der Hauptprozess eine Rutschung. Sie verursachten mit gut 650 Mio. CHF rund
10% der Schadenkosten in den letzten 31 Jahren.

Meist konnten Rutschungen, Hangmuren und Sturzprozesse aufgrund der vorhandenen
Informationen unterschieden werden, genauere Beschreibungen waren jedoch oft nicht
moglich. In der Mehrzahl der Fille waren Strassen oder Bahnlinien betroffen, oft durch
kleinere Verschiittungen. Rund 35% (32) der Todesfille in den letzten 31 Jahren wurden durch
Rutschungen (bzw. einen Felssturz) verursacht.

Ereignisse mit Todesfolge

Unter den verschiedenen Arten von Schidden, die von Hochwasser, Murgingen und
Rutschungen verursacht werden, sind Todesfille besonders schwerwiegend. In den letzten 31
Jahren sind durchschnittlich 2.8 Personen pro Jahr als Folge dieser Prozesse ums Leben
gekommen, die Zahlen schwanken aber sehr stark von Jahr zu Jahr (vgl. Abb. 7). Eine leichte
Zunahme der Todesfille ist zu beobachten. Wir betrachten sie aufgrund des kurzen Zeitraums
der Beobachtung jedoch nicht als aussagekriftig, insbesondere da sie stark von einem einzelnen
Ereignis (Gondo 2000) mit 13 Todesopfern beeinflusst wird.
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Abb. 7: Verursachende Prozesse bei Todesfillen 1972-2002
Fig. 7: Processes responsible for deaths 1972-2002
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Das Canyoning-Ungliick am Saxetbach (Wilderswil 1999) wurde in dieser Aufstellung nicht
beriicksichtigt. Todesfille, die sich wihrend Freizeitaktivitdten in Bereichen mit erhdhter
Gefihrdung ereignen, werden nicht in die Datenbank aufgenommen.

In Abb. 7 sind die 88 Todesfille zwischen 1972 und 2002 zusammen mit den auslosenden
Prozessen dargestellt. (Ein einzelnes Felssturzereignis 2002 wurde bei den Rutschungen
berticksichtigt.) Betrachtet man auch die Verteilung auf die Orte, an denen Todesfille auftraten
- sie wurden in die Gruppen Gebéude, Verkehrswege und Siedlungen sowie Gelédnde eingeteilt
-, st festzustellen, dass ein
grosser Teil der Personen
innerhalb von Héusern ums
Leben kam (Abb. 8). Wihrend
im Freien Hochwasserereignisse
die grossere Rolle spielten,
waren  fir  Todesfille in

Todesfalle 19T2-2002
N
=)

m Hochwasser
Murgang
- m Rutschung
10
==

Gebiduden vor allem -

. 0 I
RUtSChungep und . Murg?nge Gebaude Verkehrsweg, Gelande unbekannt
verantwortlich. Zu diesen Féllen Siedlung

gehort mit Gondo VS (2000)
auch . das . grosste  einzelne  App 8: Ort und verursachender Prozess der Todesfille 1972-2002
Ereignis, bei dem 13 Menschen Fig. 8: Area and responsible process of deaths 1972-2002

nach einer Rutschung ums Leben

kamen.

FAZIT

Die Schadendatenbank der WSL bietet eine umfassende Datengrundlage fiir die Analyse von
Unwetterschidden {iber einen grésseren Zeitraum. Sie ermdglicht die Auswertung der rdum-
lichen und zeitlichen Verteilung der Schiden mit befriedigender Genauigkeit und ldsst die
Bedeutung der verschiedenen schadenverursachenden Prozesse deutlich werden. Detailliertere
Aussagen wiren nur mit deutlich grosserem Aufwand bei der Datenerfassung moglich.
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