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NATURGEFAHREN ENTLANG
VON NATIONALSTRASSEN

Zurzeit klart der Bund in einem mehrjahrigen Projekt ab, wo die National-
strassen in der Schweiz am starksten durch Naturgefahren bedroht sind.
Ziel ist es, die Risiken vergleichbar zu erfassen und darzustellen. Dies bildet
eine wichtige Grundlage, um die Investitionen in Schutzmassnahmen kiinftig
moglichst optimal einzusetzen. Der Vergleich mit anderen Risiken auf der
Strasse bleibt aber weiterhin schwierig.

Was ist eigentlich geféhrlicher? Durch den Gotthardtunnel zu fahren oder auf der A2 bei
Gurtnellen oder einfach irgendwo auf einer Autobahn in der Schweiz? Seit 2008 ist das
Bundesamt fur Strassen (Astra) durch die Neugestaltung des Finanzausgleichs und die
damit verbundene neue Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen (NFA) fur Planung,
Bau und Betrieb des ganzen Nationalstrassennetzes verantwortlich. Deshalb kénnte man
meinen, das Bundesamt kénne diese Frage problemlos beantworten. Dass dies aber nicht
so einfach ist, wird im folgenden Artikel anhand des vom Astra verwendeten Risikokonzepts
«Naturgefahren auf Nationalstrassen» erldutert. Zudem werden erste Erfahrungen eines
Pilotprojektes im Urner Reusstal vorgestellt.

RISIKOBASIERTES NATURGEFAHRENMANAGEMENT BEIM ASTRA

Im Astra wird gegenwartig ein Naturgefahren-Risikomanagement eingefthrt, das Klarheit
dartber schaffen soll, welche Ereignisse bei Nationalstrassen ein Risiko darstellen und wo
Chancen fur Verbesserungen liegen. Das Astra wird dabei durch Fachleute des Bundes-
amtes fur Umwelt unterstutzt. Das Risikomanagement stellt Methoden und Instrumente
bereit, um Risiken wie auch Chancen zu erfassen, zu beurteilen und um Massnahmen zu
ergreifen. Um entscheiden zu kénnen, welche Massnahmen Prioritat haben, mussen
Risiken miteinander verglichen werden. Das fuhrt zurlick zur am Anfang gestellten Frage.

In einem ersten Schritt ist «gefahrlich» zu definieren. Aus der Sicht eines Autofahrers ist es
in erster Linie das Risiko, auf einer Nationalstrasse getotet zu werden (Todesfallrisiko).
Dieses Risiko kann fur die drei erwahnten Situationen berechnet werden — entweder auf
Basis von dokumentierten Todesfallen oder aber mit Hilfe von theoretischen Risikomodellen.
Im ersten Fall wirden folgende Zahlen zu Verfugung stehen:

— Gemass Bundesamt fur Statistik gab es 2007 41 Unfélle mit Todesopfern auf Autobahnen.
— Im Gotthardtunnel kamen zwischen 1981 und 2007 32 Personen ums Leben (11 davon
beim Tunnelbrand in Jahre 2001; seit 2001 gibt es 60 % weniger Unfalle im Tunnel als vorher).
— Beim Felssturzereignis 2006 in Gurtnellen kamen 2 Personen ums Leben. Ausser diesem
Ereignis hat es auf der Autobahn bei Gurtnellen seit deren Inbetriebnahme Anfang der
1980er-Jahre keine durch Naturgefahren bedingten Todesfalle gegeben.

Das Todesfallrisiko kdnnte hiermit als die mittlere Anzahl Todesfélle pro gefahrenen Meter
pro Jahr berechnet werden. Obwohl sich so ungeféhre Todesfallrisiken bestimmen liessen,
ist es jedoch fraglich, ob diese Zahlen wirklich auch vergleichbar sind, denn es handelt sich
um verschiedene Risikotypen. Ausserdem sind solche Todesfallzahlen nicht fur das ganze
Nationalstrassennetz vorhanden. Somit lassen sich auf dieser Basis schweizweit keine
Massnahmen zur Pravention von méglichen Schaden planen.

Eine Alternative bieten theoretische Risikomodelle, die Schadenshaufigkeit und Schadens-
ausmass fUr definierte Szenarien berechnen. Die Entwicklung eines solchen Modells fur
Naturgefahren auf Nationalstrassen hat das Astra im Juli 2009 publiziert." Dabei stitzte man
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NATURGEFAHRENPROZESSE

Dem Bundesamt fiir Strassen (Astra) stehen heu-
te schon flr das gesamte Nationalstrassennetz
Gefahrenhinweiskarten im Massstab 1:25000
zur Verfligung. Dadurch besitzt das Astra bereits
erste Hinweise auf mdogliche Gefahrdungen, al-
lerdings ohne Angaben zu Intensitdaten und Ein-
tretenswahrscheinlichkeiten der Naturgefahren-
prozesse. Diese Licke soll nun mit dem laufenden
Projekt bis 2012 geschlossen werden.

Die gemass dem Risikokonzept zu analysieren-

den gravitativen Naturgefahrenprozesse sind:

— Sturz (Stein-, Blockschlag, Felssturz,
Eisschlag)

— Rutschungen (permanente Rutschungen,
spontane Rutschungen und Hangmuren)

— Lawinen (Fliess- und Staublawinen,
Gleitschnee)

— Hochwasser/Murgang (Uberflutung,
Ubersarung, Murgang, Ufererosion und
Unterkolkung)

— Einsturz/Absenkung der Fahrbahn (nur auf
kalkhaltigem Untergrund, z. B. beim Einsturz
von Dalinen)

sich auf das Risikokonzept der Plattform Naturgefahren (Planat).? Somit kénnen kunftig
Naturgefahren, welche die Nationalstrassen bedrohen, nach einheitlichen und nachvoll-
ziehbaren Kriterien beurteilt und Schutzmassnahmen geplant werden. Dieses sogenannte
«Risikokonzept Naturgefahren Nationalstrassen» wurde in den vergangenen Monaten im
Rahmen eines Pilotprojekts im Urner Reusstal getestet und verbessert. Die beauftragten
Buros haben in zwei Abschnitten — im unteren Reusstal vom Seelisbergtunnel Sud bis
Erstfeld und im oberen Reusstal von Gurtnellen bis Géschenen — eine Naturgefahren- und
Risikoanalyse durchgefuhrt. Die Wahl fiel auf das Urner Reusstal, weil in dieser Region
nahezu alle relevanten Naturgefahrenprozesse vorkommen (siehe Kasten).

NATURGEFAHRENANALYSE

Fur alle zu analysierenden Naturgefahrenprozesse wurden fur einen Perimeter von in der
Regel 50 m auf beiden Seiten der Fahrbahn — dem sogenannten Perimeter «Schadenpoten-
zial» — Intensitatskarten erstellt. Diese Karten weisen pro Prozess und Eintretenswahrschein-
lichkeit® die Intensitaten «schwach», «mittel» und «stark» aus. Die fur die Gefahrenanalyse
bendtigten Arbeitsschritte sind in der Dokumentation definiert; sie halten sich an den
heutigen Stand der Technik und die entsprechenden Publikationen des Bundes. Wichtig ist
unter anderem, dass bestehende Schutzmassnahmen (Schutzbauten und Schutzwald) in
der Gefahrenanalyse bertcksichtigt und auch dokumentiert werden. Diese Transparenz ist
sehr wichtig, um alle Beurteilungen schweizweit vergleichen zu kénnen. Um die Eintretens-
wahrscheinlichkeiten besser festlegen und die Ergebnisse der Gefahrenanalyse teilweise
auf ihre Plausibilitat zu Uberprafen, wurde ein Ereigniskataster erstellt. Dieser basiert auf
kantonalen Daten sowie auf Hinweisen von lokalen Fachleuten.

RISIKOANALYSE

Folgende durch Naturgefahren bedingte Schaden werden in der Risikoanalyse bertcksichtigt:
— Personen kénnen durch Naturereignisse getotet werden.

— Ablagerungen auf der Strasse mussen gerdumt und beschadigte oder zerstdrte Infrastruk-
turen wiederhergestellt werden.

— Ein Streckenabschnitt muss vorsorglich oder nach einem Naturereignis gesperrt werden.
Dadurch entstehen Kosten infolge nicht verfugbarer Strecken.

Diese Schaden werden durch die Verletzlichkeit der Objekte sowie der Intensitat und Art der
Gefahrenprozesse bestimmt. Um die Schaden untereinander vergleichbar zu machen, wer-
den sie in der Risikoberechnung in Fr./Jahr umgerechnet. Das Risiko wird pro Prozessquelle,
Gefahrenszenario und Expositionsszenario fur die Fahrbahnachsen berechnet. Als Basis fur
die Exposition dient der — nach Fahrtrichtung und Saison aufgeschlisselte — durchschnitt-
liche tégliche Verkehr.

ERSTE RESULTATE

Im unteren Reusstal wurden im beurteilten Gebiet insgesamt 72 historische Ereignisse er-
fasst: 3 Rutschungs-, 44 Lawinen-, 19 Steinschlag- und 6 Wasserereignisse. Fur die Gefah-
renanalyse wurden 12 Sturzprozessquellen, 4 Lawinenzige, 24 Wildbache, 11 Rutschge-
biete sowie die Reuss, der Schachen und die Stille Reuss beurteilt. Es zeigt sich, dass die
A2 im unteren Reusstal durch Hochwasser-, Sturz-, Rutsch- und Lawinenprozesse bedroht
ist. Das Gesamtrisiko infolge aller dieser Prozesse liegt bei mehreren 100000Fr. pro Jahr.
Die Hochwasserprozesse tragen fast 80% zum Gesamtrisiko bei; der Rest geht fast aus-
schliesslich auf das Konto der Sturzprozesse. Das durch Wasserprozesse bedingte Risiko
besteht nur aus Sachrisiken. Bei Steinschlag machen Personenrisiken hingegen fast ein
Funftel des Gesamtrisikos aus. Die Gefahrenanalyse hat auch gezeigt, dass die bestehen-
den Schutzwélder und Schutzbauten das Risiko deutlich reduzieren. Ein Sonderfall ist

der Entlastungskorridor fur Hochwasser in Erstfeld und Altdorf. Hier dient die A2 im Hoch-
wasserfall ndmlich als Schutz fur die angrenzenden Siedlungen. Dies erhoht aber das
Risiko fur Sachschaden an der A2 bei Hochwasserereignissen.



01 Nach dem Felsturz von Gurtnellen vom

31. Mai 2006, bei dem zwei Menschen ums
Leben kamen, wurden zwei bis zu 7m hohe
Schutzdédmme errichtet (Foto: Lukas Denzler)
02 Die A2 im oberen Reusstal zwischen Wassen
und Gurtnellen (Foto: Geotest AG)

Anmerkungen
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3 Die Eintretenswahrscheinlichkeit eines Ereig-
nisses wird mit der Wiederkehrdauer von O bis
und mit 10 Jahren, »>10 bis und mit 30 Jahren,
>30 bis und mit 100 Jahren, > 100 bis und mit 300
Jahren angegeben

4 Das Forschungsprojket AGB1 fand im Rah-
men der Strassenforschung 2005-2008 statt.
Initiiert wurde es durch die Arbeitsgruppe
Briickenforschung (AGB). Ziel war es, Entschei-
dungsgrundlagen und Methoden bereitzustellen,
um mit den vorhandenen finanziellen Mitteln die
erforderlichen Sicherheitsstandards lber das
gesamte Verkehrssystem Strasse inkl. Kunstbau-
ten sicherzustellen

Im oberen Reusstal wurde die Gefahrdung durch 20 Lawinenzlge, 13 Sturzquellen, 25 Wild-
bache sowie die Reuss und alle potenziellen Hangmuren beurteilt. Das Gesamtrisiko auf der

A2 im oberen Reusstal ist infolge allen diesen Prozesse ca. 25 Mal hoher als im unteren
Reusstal. Der Grund dafur sind die hohen Kosten, die durch eine eingeschrankte Verfugbar-
keit der Strasse infolge drohender Lawinengefahr oder Lawinenabgénge verursacht werden.
Lawinen bestimmen einen grossen Teil des Gesamitrisikos, wobei Personenschaden einen
Flnftel davon ausmachen. Wasser- und Sturzprozessen bestimmen 17 % respektive 2% des
Gesamtrisikos. Wasserprozesse verursachen nur Sachschaden, bei Sturzprozessen machen
Personenrisiken jedoch die Hélfte des Risikos aus.

AUSBLICK

Das Pilotprojekt ist erfolgreich verlaufen. Der gewéahlte Ansatz flr den gesamtschweize-
rischen Umgang mit Naturgefahren bei den Nationalstrassen kann somit weitergefthrt wer-
den. Ein wichtiges Ergebnis ist, dass der Perimeter, der fur das Schadenpotenzial betrachtet
wird, reduziert werden kann. In der Regel gentigen 10 m auf beiden Seiten der Fahrbahn.
Die Lose fur die Naturgefahrenbeurteilung, die anfangs Juli 2009 ausgeschrieben worden
sind, betreffen die noch nicht bearbeiteten Strecken der A2 im Kanton Uri, den Gotthard-
pass, die Leventina, die Strecke Bellinzona-Chiasso und das Misox.

Die Resultate der Gefahrenanalysen werden auch der Eisenbahn zur Verfligung stehen.
Auch der Perimeter «Schadenpotenzial» wird in Ricksprache mit den SBB bestimmt, um
mogliche Synergien nutzen zu kénnen.

Die Resultate der Naturgefahrenbeurteilungen sollen bis 2012 fir das gesamte National-
strassennetz vorliegen. Dann lassen sich die Risiken schweizweit vergleichen. Leider wird
es aber nicht moglich sein, die Gefahrlichkeit einer Autobahnstrecke infolge Naturgefahren
direkt mit derjenigen eines Tunnels zu vergleichen. Das Astra-Forschungsprojekt «Sicherheit
des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten» (AGB1)* hat nadmlich klar gezeigt,
dass dafur gleiche Systemabgrenzungen und gleiche Annahmen in der Risikoanalyse notig
waéren. Risiken, ausgedruckt in Franken pro Jahr, sind und bleiben statistische Zahlen, die
innerhalb ihres Bereiches auf eigene Art und Weise entstanden sind. In diesem Rahmen
mussen sie auch interpretiert werden. Theoretische Methoden, die den Vergleich von ver-
schieden Risikotypen ermoglichen, stehen allerdings schon jetzt zur Verfugung. Ihre prak-
tische und netzweite Umsetzung lasst aber noch auf sich warten.
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