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RISIKOANALYSEN ALS GRUNDLAGE FUR DIE AUFTEILUNG DER
KOSTEN VON SCHUTZBAUTEN

EIN BEISPIEL

Lukas Hunzingerl, Sylvia Durrer’, Hans-Heini Utelli®

ZUSAMMENFASSUNG

Mit einem Hochwasserschutzprojekt sollen die Siedlung und die Autobahn auf dem Schwemmkegel
eines Wildbaches in der Zentralschweiz vor Uberschwemmung geschiitzt werden. An den hohen In-
vestitionskosten beteiligen sich sowohl die Gemeinde als auch der Betreiber der Autobahn. Eine Risi-
koanalyse wurde eingesetzt, um den Nutzen, welche beide aus den SchutzmaBnahmen ziehen, zu
quantifizieren und danach die jeweiligen Kostenanteile festzulegen. Mit den MaBnahmen wird das
Risiko fiir Hochwasserschiden auf rund einen Viertel des heutigen Risikos vermindert werden. Den
groBten Anteil (82 %) an der Risikoreduktion erfihrt dabei das Siedlungsgebiet. Bei der Festlegung
des Kostenteilers konnen neben der Risikoreduktion noch weitere Nutzenarten beriicksichtigt werden.

Schliisselworter: Risikoanalyse, Schutzbauten, Finanzierung.

ABSTRACT

A flood protection project aims to decrease the flood risk for a settlement and a motorway situated on
the alluvial fan of a torrent in Central Switzerland. The municipality and the motorway administration
share the considerable investments costs of the constructive protection measures. A risk analysis has
been performed in order to quantify the benefit of both stakeholders and to determine the share of
each of them. The flood protection measures allow reducing the total risk by three quarter. The set-
tlement benefits from a large portion of risk reduction (82 %). However, when the cost share is being
determined, additional benefits may be taken into account.

Keywords: Risk analysis, protective measures, financing.

EINLEITUNG

Bauwerke zum Schutz von Naturgefahren sind kostspielig. Die 6ffentliche Hand gibt dafiir in der
Schweiz tiber 700 Mio. Franken pro Jahr (PLANAT, 2007). Die Kosten fiir Bauten zum Schutz von
Siedlungsgebieten werden zwischen Bund, Kantonen und Gemeinden aufgeteilt. Das Subventionsmo-
dell geht davon aus, dass Schutzmaf3nahmen in erster Linie von den Gemeinden, welche fiir die Si-
cherheit ihrer Biirger verantwortlich sind, finanziert werden und dass die Gemeinden von Bund und
Kanton subsidiar unterstiitzt werden (Bundesamt fiir Umwelt, 2009).

Wenn bauliche MaBBnahmen nicht nur Siedlungen schiitzen, sondern auch Infrastrukturanlagen wie
z.B. Autobahnen, Eisenbahnlinien oder Industrieanlagen nationaler Bedeutung, so profitieren diese
auch von diesem Schutz und sie beteiligen sich an den Kosten. Die Kostenbeteilung wird entweder
nach dem so genannten Perimeterprinzip (jeder Akteur im Einzugsgebiet und im potenziellen Uber-
schwemmungsgebiet eines Gewdssers leistet einen Beitrag gemessen am Wert seiner Anlage) oder
nach dem so genannten Expositionsmodell (Verkehrstriger leisten einen Beitrag wenn ihre Verkehrs-
achse parallel zum Gewisser verlduft) festgelegt.
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In jiingster Zeit werden Risikoberechnungen fiir die Ermittlung der Kostenwirksamkeit von Schutz-
projekten durchgefiihrt (Briindl, 2009). Es liegt also nahe, diesen Ansatz auch zu verwenden, um den
Nutzen, welchen verschiedene Akteure aus einem Schutzprojekt ziehen, zu quantifizieren und die
Kosten fiir die Schutzbauten danach aufzuteilen. Ein solcher Kostenteiler wurde fiir ein Hochwasser-
schutzprojekt in der Zentralschweiz entwickelt.

SITUATION AUF DEM SCHWEMMKEGEL

Das Dorf A. liegt auf dem Schwemmkegel von zwei Wildbidchen (Fig. 1). Die Béache entwissern stei-
le, waldige Einzugsgebiete, durchqueren das Dorf A. und miinden schlieflich in einen See. Im oberen
Einzugsgebiet konnen die Biche aufgrund ausgedehnter Rutschhinge sehr viel Geschiebe mobilisie-
ren und bis in das Siedlungsgebiet transportieren. Insbesondere im Bach X. ist deshalb das Gerinne im
oberen Einzugsgebiet mit zahlreichen Sperren verbaut.

Heute flieBen die beiden Biche nahezu parallel auf dem gemeinsamen Schwemmkegel. Beim Kegel-
hals wechselt das punktuell verbaute Gerinne des groferen Baches X. in eine durchgehende Wild-
bachschale. Mit dem glatten Sohlen- und Uferverbau sollen Geschiebe und Wasser durch das Sied-
lungsgebiet ohne Ablagerung bis in den See transportiert werden. In der oberen Hilfte des Schwemm-
kegels, direkt oberhalb des Dorfes, quert eine Autobahn die beiden Béche. Die Autobahn wird entlang
der Bergflanke auf einem Erddamm gefiihrt. Im Bereich der Bachquerungen ist sie berg- und talseitig
mit Lirmschutzwiinden versehen. Auf einem kurzen Abschnitt ist sie zudem mit einer Galerie iiber-
deckt. Wihrend Bach X. die Autobahn offen im Gerinne unterquert, wird Bach Y. oberhalb des Auto-
bahndammes gefasst und erst unterhalb der Autobahn wieder in einem offenen Gerinne gefiihrt.
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Fig. 1 Ubersicht iiber die Situation auf dem Schwemmkegel der Biiche X. und Y.
Fig. 1 Overview on the situation on the alluvial fan of the torrents X. and Y.
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GEFAHR UND RISIKO IM IST-ZUSTAND

Bei Hochwasserereignissen mit Jihrlichkeiten von hundert und mehr Jahren muss damit gerechnet
werden, dass die Geschiebetransportkapazitit der beiden Gerinne nicht ausreicht und sich im Bereich
des Kegelhalses groBe Mengen Geschiebe ablagern kdnnen. Zudem queren einige Briicken den Bach
X., so dass mit Verklausungen durch Schwemmholz gerechnet werden muss. Dies fiihrt dazu, dass
Wasser und Geschiebe aus dem Gerinne austritt und iiber den Schwemmkegel Richtung Autobahn-
damm fliet. Wasser und Geschiebe aus dem Bach X. kann dabei auch in die Geldndekammer des
Baches Y. iibertreten. Bei Bach Y. fiihrt vor allem die zu geringe Abflusskapazitit des Gerinnes und
des Durchlasses bei der Autobahn zu Ausuferungen. Wasser und Geschiebe der beiden Biche konnen
sich oberhalb der Autobahn an den Larmschutzwénden aufstauen iiber die Larmschutzgalerie abflie-
Ben und groBe Teile des Dorfes A. iiberfluten. Wasser kann auch durch die Lirmschutzwinde auf die
Autobahn treten und entlang der Fahrbahn in weiter entfernte Bereiche des Schwemmkegels abflie-
Ben. Im Ereignisfall sind also sowohl das Siedlungsgebiet als auch die Autobahn von Uberflutung und
Ubersarung betroffen.

Der Damm der Autobahn hat im Ereignisfall einerseits eine Schutzfunktion, weil hinter dem Damm
Wasser und Geschiebe zuriick gehalten werden und er damit Teile des Siedlungsgebietes vor Uber-
schwemmung und Ubersarung schiitzt. Anderseits beeinflusst der Damm der Autobahn die Gefahren-
situation negativ, indem er unkontrolliert {iberstromt wird und Wasser in Teile der Siedlung geleitet
werden, welche ohne die Autobahn nicht gefidhrdet wéren.

Im Ist-Zustand triigt die Gemeinde A. ein jihrliches Risiko durch Uberflutungen durch die beiden
Wildbiche von rund 300'000 Fr. Das Risiko fiir die Autobahn betrdgt 61'000 Fr./Jahr.

METHODEN DER RISIKOBESTIMMUNG

Als Instrument zur Abschidtzung des Nutzens der Hochwasserschutzmassnahmen wird das Risiko vor
und nach den MaBnahmen bestimmt und damit die Risikoreduktion abgeschitzt, welche durch die
MafBnahmen erreicht werden (Briindl, 2009). Diese Betrachtung gibt auch Aufschluss iiber die Wirt-
schaftlichkeit eines Projektes. Bei einem Hochwasserereignis in den beiden Wildbéchen sind das Dorf
A. und die Autobahn betroffen. Das Risiko wurde deshalb fiir die Siedlung als auch fiir die Autobahn
abgeschitzt.

Das Risiko fiir die Siedlung wurde mit Hilfe des durch den Bund entwickelten Instrumentes EconoMe
2.0 bestimmt (Bundesamt fiir Umwelt, 2010). Die Methode beriicksichtigt direkte Sachschidden an
Immobilien, Mobilien und Infrastrukturanlagen im Siedlungsgebiet sowie Personenschiden (Todesfil-
le) von Personen, die sich in Gebduden und in Fahrzeugen authalten. Indirekte Risiken, z. B. der Pro-
duktionsausfall in einem Industriebetrieb nach einen Ereignis, werden nicht beriicksichtigt. Der An-
wendung sind standardisierte Basiswerte hinterlegt, um die Vergleichbarkeit von Risikoberechnungen
fiir unterschiedliche Gebiete sicherzustellen.

Mit gleichen Ansitzen wurde auch das Risiko fiir die Autobahn bestimmt. Die Methode beriicksich-
tigt jedoch neben den direkten Risiken fiir das Bauwerk und fiir Personen und Fahrzeuge auf der
Fahrbahn auch indirekte Risiken durch den Ausfall der StraBenverbindung bei einem Ereignis. Damit
wird der gesetzliche Auftrag an den Betreiber, die Autobahn jederzeit benutzbar zu halten, in Wert
gesetzt. Die Methode der Risikobestimmung fiir die Autobahn ist in Utelli ef al. (2012) ausfiihrlich
beschrieben.

DAS SCHUTZPROJEKT

Das Ziel des Projektes ist es, die Gefihrdung und damit auch das Risiko durch Uberflutung und Uber-
sarung auf dem Schwemmkegel langfristig zu reduzieren. Mit den neuen Ausbaumafnahmen wird die
bestehende Gefihrdung der Siedlung als auch der Autobahn vermindert. Das Projekt sieht Mafinah-
men zum Riickhalt von Geschiebe am Kegelhals und MaBnahmen zur Verbesserung der Abfluss- und
Geschiebetransportkapazitét der Gerinne auf dem Schwemmkegel vor.

Am Kegelhals des Baches X. wird ein Geschiebesammler mit drei verschiedenen Riickhaltekammern
erstellt. In einer darauf folgenden scharfen Kriimmung werden die Ufer erhoht und die Sohlensiche-
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rung aus Blockriegeln ergénzt. Bei der Autobahn wird durch eine Geldndeanpassung verhindert, dass
oberhalb ausgetretenes Wasser auf die Autobahn flieSt und unkontrolliert ins Siedlungsgebiet geleitet
wird. Das Wasser wird stattdessen unter dem Autobahndamm durchgeleitet. Im Siedlungsgebiet wird
das Gerinne teilweise ausgebaut und Briickendurchlisse vergroBert, so dass der Bach im Dorfbereich
nicht mehr iiber die Ufer tritt.

Beim Bach Y. werden die Abflusskapazitit des Einlaufes oberhalb der Autobahn vergrofiert. Damit
kann die Seebildung verringert und eine daraus folgende Entlastung auf die Autobahn verhindert wer-
den.

Die Sperrenverbauungen im oberen Einzugsgebiet der Biche haben ihre Lebensdauer teilweise er-
reicht oder sie wird in absehbarer Zeit ablaufen. Es ist notwendig, die Schutzbauten zu sanieren, um
die Gerinne weiterhin zu stabilisieren und die Geschiebemobilisierung gegeniiber heute nicht zu erho-
hen. Das Projekt sieht deshalb neben neu zu erstellenden Hochwasserschutzmassnahmen auch Maf-
nahmen zur Instandstellung bestehender Sperrenbauwerke vor. Die Sperren sollen im Rahmen eines
mehrjidhrigen Programmes sukzessive erneuert werden.

Mit den InstandstellungsmaBBnahmen im oberen Einzugsgebiet wird die bestehende bzw. die neue,
verminderte Gefdhrdungssituation ldngerfristig erhalten. Ohne diese MaBnahmen wiirde sich die Ge-
fahrdung auf dem Schwemmkegel sowohl fiir die Siedlung als auch fiir die Autobahn im Laufe der
Zeit wieder erhohen (Fig. 2).
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Fig. 2 Entwicklung der Gefdhrdung mit der Zeit mit und ohne Ausbau bzw. InstandstellungsmafBnahem.
Fig. 2 Development of the hazard over the years with and without new protective measures or the renewal of
existing structures.

Die Gesamtkosten des Projektes belaufen sich auf 31.3 Mio. Fr. Davon entfallen 8.5 Mio. Fr. auf neue
Schutzbauten und 22.8 Mio. Fr. auf die Instandstellung bestehender Schutzbauten.

GEFAHR UND RISIKO NACH MASSNAHMEN

Die Hochwasserschutzmassnahmen an den beiden Wildbdchen vermindern die Gefdahrdung durch
Uberflutung und Ubersarung des Dorfes und der Autobahn. Geschiebe und Schwemmbholz wird mehr-
heitlich am Kegelhals des Schwemmkegels zuriickgehalten. Mit den MaBBnahmen bei der Autobahn
wird verhindert, dass bei Hochwasserereignissen mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren Wasser
auf die Autobahn gelangt und iiber die Fahrspuren in das Siedlungsgebiet flie3t. Die Autobahn ist bei
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solchen Ereignissen nicht mehr gefihrdet. Die Gefihrdung des Dorfes beschrinkt sich auf wenige
lokale Uberflutungen. Bei seltenen Ereignissen mit einer Wiederkehrdauer von mehr als 100 Jahren
wird das System iiberlastet und es muss wiederum mit groBflichigen Uberflutungen des Schwemmke-
gels gerechnet werden, von denen sowohl die Autobahn als auch das Siedlungsgebiet betroffen sind.
Das Gesamtrisiko auf dem Schwemmkegel nimmt ab (Tab. 1). Das Risiko fiir die Gemeinde A. be-
tridgt nach den Maflinahmen jdhrlich noch rund 74'000 Fr. Die Autobahn trédgt ein Risiko von rund
11'000 Fr./Jahr. Dieses wird durch potenzielle Uberflutungen bei seltenen Ereignissen verursacht,
welche die Bemessungsszenarien des Projektes iibersteigen.

Tab. 1 Risiko im Ist-Zustand und nach Maflnahmen sowie Anteile Risikoreduktion.
Tab. 1 Current risk and risk after the implementation of measures, portion of risk reduction.

Teilgebiet / Area Risiko Ist-Zustand Risiko nach Maflnahmen | Risikoreduktion | Anteil Risikoreduk-
Flood risk pre project Flood risk post project Risk reduction tion
[CHF/a] [CHF/a] [CHF/a] Portion of risk re-

duction
Siedlung / Settlement 295'850 73'650 222200 82 %
Autobahn / Motorway 60'590 11240 49'350 18 %
Total 356'550 84'890 271'550 100 %

KOSTENTEILERMODELL

Das Kostenteilermodell, welches fiir die Schutzbauten in der Gemeinde A. entwickelt wurde, stiitzt
sich auf die folgenden Grundsitze ab:
e Die Kosten werden nach Maligabe des Nutzens, welche die einzelnen Kostentridger an den
MafBnahmen haben, abgegrenzt.
e Als Nutzen wird die Minderung von Hochwasserrisiken fiir das Siedlungsgebiet und fiir die
Autobahn betrachtet.
o Alle geplanten Hochwasserschutzmalnahmen werden als Gesamtpaket betrachtet und die
Wirkung in ihrer Gesamtheit beriicksichtigt (Solidarititsprinzip).
e Fine Reduktion des von der Autobahn beeinflussten Risikos fiir das Siedlungsgebiet wird als
Nutzen fiir den Betreiber der Autobahn betrachtet.

Basis des Kostenteilers bildet ein Modell nach Fig. 3, wie es bereits friiher fiir die Finanzierung ande-
rer Groflprojekte erarbeitet worden ist. In einem ersten Schritt werden von den Gesamtkosten (1) die
direkten Verursacherkosten (2) abgezogen, welche vollumfinglich vom Betreiber der Autobahn ge-
tragen werden. Das sind die Kosten, die aufgewendet werden miissten, um das Risiko, welches die
Autobahn durch die Beeinflussung der Fliesswege im Siedlungsgebiet verursacht, zu beseitigen. Der
entsprechende Risikoanteil ldsst sich nur mit einer erheblichen Unschérfe bestimmen, weshalb an
Stelle der Verursacherkosten eine Ersatzgrof3e bestimmt wurde. Es sind dies die Kosten welche auf-
gewendet werden miissten, um den Einfluss der Autobahn auf die Gefahrensituation zu eliminieren.
Dies sind im konkreten Fall die Kosten fiir einen hypothetischen Durchlass beim Bach Y, welcher im
heutigen Zustand oberhalb der Autobahn eingedolt wird und die Kosten fiir die vorgesehene Damm-
schiittung beim Bach X. Mit dem hypothetischen Durchlass sollte Wasser und Geschiebe im heutigen
Zustand ohne Riickstau und Ablagerung abflieSen konnen.

Die verbleibenden Kosten (3) werden nach Anteilen der Wirkung der Mafinahmen in Bezug auf die
Risikoreduktion auf die beiden Kostentriger Autobahn und Gemeinde verteilt (Fig. 3).
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Fig. 3 Kostenteilermodell des Eidgenossischen Departementes fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunika-
tion UVEK.

Fig. 3 Cost sharing modell of the Federal Department of the Environment, Transport, Energy and Communica-
tions DETEC.

Die Aufteilung der Kosten gilt fiir das gesamte Projekt, also sowohl fiir die InstandstellungsmafBnah-
men als auch fiir die neuen Hochwasserschutzmassnahmen. Fiir die Kosten der Instandstellungsmaf-
nahmen wire auch eine Aufteilung im Verhiltnis zur verhinderten Risikovermehrung vom Ist-Zustand
zum Zustand ohne Ausbau und ohne Instandstellung denkbar (vgl. Fig. 2). Die Unsicherheiten in der
Bestimmung der Szenarien fiir diesen Zustand und in der damit verbundenen Risikoberechnung sind
jedoch sehr grof. Deshalb wird im vorliegenden Fall darauf verzichtet.

RISIKOMINDERUNG UND KOSTENTEILER

Direkte Verursacherkosten

Die direkten Verursacherkosten fiir einen hypothetischen Durchlass beim Bach Y. wurden zu
4'000'000 Fr. abgeschitzt. Dazu kommen die Kosten fiir eine Dammschiittung beim Bach X. von
230'000 Fr., welche verhindert, dass Wasser auf die Autobahn flie3t und sich groBrdumig im Sied-
lungsgebiet verbreitet. Mit diesen beiden MaBnahmen wird der Einfluss der Autobahn eliminiert. Die
gesamten direkten Verursacherkosten betragen 4230'000 Fr. und gehen voll zu Lasten der Autobahn.

Interessenbeitrag gemdyf} Anteil Risikoreduktion

Die nach Abzug der direkten Verursacherkosten verbleibenden Investitionskosten werden anhand des
Nutzens der jeweiligen Interessengruppen aufgeteilt. Die Gesamtrisiken konnen mit den Maflnahmen
von 361'000 Fr./Jahr auf 85'000 Fr./Jahr reduziert werden. Der grofite Teil der Risikoreduktion kann
fiir das Siedlungsgebiet erzielt werden. Das Risiko fiir Uberflutungen im Dorf A. kann um jéhrlich
rund 226'000 Fr. auf verbleibende 74'000 Fr./Jahr reduziert werden. Dies sind 82 % der gesamten Ri-
sikoreduktion. Das Risiko der Autobahn kann durch das Projekt um 49'000 Fr./Jahr reduziert werden.
Die Risikoverteilung auf die beiden Interessentrédger ist in der Tab. 1 zusammengefasst. Die Anteile
an der Gesamtrisikoreduktion bestimmen die Anteile an den Kosten des Projektes. Die Kostenanteile
der jeweiligen NutznieBer am Gesamtprojekt sind in der Tab. 2 zusammengefasst.
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Risiko im
Ist-Zustand
Existing
flood risk

Risiko Siedlung
296'000 CHF

Flood risk settlement

Risiko
Autobahn
motorway

Flood risk
60'000 CHF

Verbleibendes Risiko
nach MaRnahmen

Remaining flood risk

post proje

ct

Risikoreduktion
Siedlung

Risk reduction
settlement

74'000 CHF

Risikoreduktion
Autobahn

Risk reduction
motorway

11'000 CHF

Kostenteiler
Cost sharing

Kostenanteil
Gemeinde
Share of
municipality

82 %

Kostenanteil
Autobahn
Share of
motorway
18 %

Fig.4 Kostenteiler zwischen Gemeinde und Autobahn gestiitzt auf die Anteile der Risikoreduktion.
Fig. 4 Cost share between municipality and motorway based on risk reduction portions.

Tab. 2 Aufteilung der Gesamtkosten zwischen der Gemeinde und dem Betreiber der Autobahn.
Tab. 2 Share of costs between the municipality and the motorway administration.

Total Beitrag Autobahn Beitrag Gemeinde
Share of motorway Share of municipality
[CHF] [%] [CHF] [%] [CHF]
Verursacherkosten 4.23 Mio 100 4.23 Mio 0 0
Originator costs
Anrechenbare Kosten 27.07 Mio 18 4.87 Mio 82 22.20 Mio
Chargeable costs
Total 31.30 Mio 9.10 Mio 22.20 Mio
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SCHLUSSFOLGERUNG

Der Kostenteiler fiir das Hochwasserschutzprojekt im Dorf A. zeigt, dass die neuen Instrumente zur
Bestimmung der Risikominderung und damit der Wirksamkeit von Schutzprojekten ein Hilfsmittel
darstellen, um fiir ein Schutzprojekt einen Kostenteiler zu erarbeiten. Bei der Anwendung dieser Me-
thoden ist unabdingbar, dass sich die beteiligten Akteure vorgiingig auf eine gemeinsame Abgrenzung
des betrachteten Systems einigen und die folgenden Fragen beantwortet haben:

e Welches sind die zu beriicksichtigenden Gefahrenszenarien?

e Welche Risiken (direkte, indirekte) sollen beriicksichtigt werden?

e  Welches ist der zu betrachtende Ausgangszustand fiir die Ermittlung der Risikoreduktion?

e Auf welche MafBnahmen soll der Kostenteiler angewandt werden?

Die Reduktion direkter und indirekter volkswirtschaftlicher Risiken ist ein mdglicher Nutzen eines
Projektes. Andere Arten des Nutzens, z. B. die Erhaltung von Naturwerten, neu geschaffene Mdoglich-
keiten der Landnutzung etc. kdnnen ebenfalls von Bedeutung sein. Zudem ist die Bestimmung des
Risikos mit Unschirfen verbunden, denn sowohl die Gefahrenanalyse als auch die Erhebung poten-
zieller Schiden sind mit Fehlern behaftet. Die Ergebnisse der Risikoberechnung kénnen daher als
Grundlage fiir einen Kostenteiler dienen. In der Praxis wird die Kostenbeteiligung unterschiedlicher
Akteure an einem Schutzprojekt aber politisch verhandelt werden miissen.
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