JOHANNES HUBL, MARGRETH KEILER, SVEN FUCHS

Risikomanagement flir alpine Naturgefahren

Risk management for mountain hazards

Zusammenfassung:

Der Umgang mit Naturgefahren hat in Osterreich in Bezug auf die Gefahrenabwehr eine
lange Tradition. Allerdings macht seit 2007 die EU-Hochwasserrichtlinie eine Auseinander-
setzung mit naturgefahreninduzierten Risiken erforderlich. Parallel dazu steht der Alpenraum
aufgrund des globalen Wandels vor neuen Herausforderungen, um die bestehenden Strate-
gien im Umgang mit Naturgefahren der neuen Situation anzupassen und zu optimieren. Das
Risikokonzept bietet fiir das Naturgefahrenmanagement auf Basis von Systemverstandnis und
Interaktionen eine geeignete Grundlage zu einer derartigen Strategie, vor allem, da es eine
umfassende Quantifizierung der Gefdhrdung erlaubt. Ausgehend von der Gefahrenbeurtei-
lung wird das exponierte Schadenpotenzial sowie die Verletzlichkeit ermittelt (Risikoanaly-
se). Die daran anschliefende Bewertung des Risikos erlaubt die Priifung, ob und in welchem
Umfang ein Grenzwert liberschritten wird und somit MaBnahmen gesetzt werden miissen.
Risikomanagementstrategien helfen, Zielsetzungen, Handlungsbedarf und Mallnahmen zur
Risikoregulierung zu steuern.

Summary:

Austria has a long tradition in assessing natural hazards, above all with respect to hazard
mitigation strategies. However, the EU Floods Directive requires the member states to focus
on natural hazard risk, which involves the analysis of values at risk exposed and an appro-
priate risk management. Additionally, the current hazard mitigation strategies need such

a turn in order to tailor existing management options to the processes of global change in
mountain regions. The concept of risk establishes a basis for this chance mainly because this
concept allows for a comprehensive quantification of hazards. Starting with hazard analysis,
exposed values at risk will be assessed and the associated vulnerability will be quantified
(risk analysis). A subsequent step will assess whether or not the resulting risk is in line with
certain limits, and which measures have to be undertaken to reduce risk below a boundary
threshold. Based on these assessments, management strategies can be developed to mini-
mize natural hazard risk.

Naturgefahren im Alpenraum

Berggebiete reagieren auf sich dndernde Umwelt-
parameter besonders sensibel. In Hinblick auf
Naturgefahren stellt der Klimawandel eine dop-
pelte Herausforderung fiir den Gsterreichischen
Alpenraum dar, zum einen aus der Sicht des Na-
turraums, zum anderen aus der Sicht eines dicht
besiedelten Lebens- und Wirtschaftsraumes.

Die Schadenereignisse der letzten Jahre
haben eine Diskussion tber mogliche Auswir-
kungen der Klimadnderungen auf den Naturraum
ausgelost. Die Folgen einer weitgehend als gesi-
chert geltenden globalen Erwdrmung (z.B. Solo-
mon et al. 2007) sind im Gebirgsraum vor allem
in der Hydro- und Kryosphare wirksam. Eine Erho-
hung der Temperaturen fiihrt mit einer zeitlichen
Verzoégerung von Jahren bis Dekaden zu einem Ab-
schmelzen der Gletscher sowie zu einem Auftau-
en des Permafrost-Bodens. Damit einhergehend ist
die sukzessiv erhohte Verfligbarkeit unverfestigten
erodierbaren Lockermaterials sowie eine generelle
Verlagerung potenzieller Prozess-Anbruchgebiete
in hohere Lagen. Dabei muss aufgrund neuerer
Erkenntnisse davon ausgegangen werden, dass
alle Verlagerungsprozesse mit Wasser als Agens
eine Akzentuierung erfahren werden. Dariiber
hinaus zeigt das Witterungsgeschehen der letzten
Jahre deutlich einen zunehmenden Trend in der
Intensitdt von Niederschlagsereignissen vor allem
wahrend des Sommerhalbjahres. In Kombination
mit dieser Anderung der Niederschlagsverteilung
ist es daher nicht auszuschlieBen, dass in Zukunft
Wildbachprozesse und geomorphologische Mas-
senverlagerungsprozesse an Intensitdt und Magni-
tude zunehmen werden.

Die Schadenereignisse der vergangenen
Jahre sind aber auch auf Verdnderungen in der
Landnutzung zurtckzufiihren. Bedingt durch
den soziookonomischen Strukturwandel von ei-

ner mehr oder weniger rein agrarisch gepragten

Gesellschaft noch in der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts hin zu einer dienstleistungs- und
freizeitorientierten Gesellschaft wurden alpine
Lebensrdume zunehmend in Wert gesetzt. Eine
Folge dieser Verdnderungen im Siedlungs-, Wirt-
schafts- und Erholungsraum ist eine zunehmende
Akkumulation gefédhrdeter Objekte. Diese intensi-
vierte Nutzung sowie vor allem die Werterhéhung
der immobilen und mobilen Sachgiiter sind neben
den skizzierten naturrdumlichen Anderungen Ur-
sache fiir moglicherweise zunehmend steigende
Schadensummen.

In den Alpen leben heifit deshalb, mit
Naturgefahren leben. Es ist folglich nicht verwun-
derlich, dass der Umgang mit Naturgefahren in
den Alpen lange Tradition hat. Auf einem Bruch-
teil der Landesfldache wird der Konflikt zwischen
den naturrdumlichen Gegebenheiten und Pro-
zessen einerseits und den menschlichen Fldchen-
und Nutzungsanspriichen andererseits ausgetra-
gen. Der Umgang mit Naturgefahren wurde dabei
zunehmend als staatliche Aufgabe angesehen
und in Folge vom Forsttechnischen Dienst fir
Wildbach- und Lawinenverbauung und von der
heutigen Bundeswasserbauverwaltung wahrge-
nommen. Bis in die zweite Halfte des 20. Jahr-
hunderts hatten permanente und temporare Ver-
bauungsmalnahmen zur Gefahrenpravention in
den Einzugsgebieten Vorrang, ab den 1960er Jah-
ren setzte jedoch eine intensive Diskussionen um
die Moglichkeit passiver Schutzmafinahmen ein,
die in Osterreich mit der Anfertigung der ersten
Gefahrenzonenplane ihren Niederschlag fanden.

Die Identifikation, Analyse und Bewer-
tung der Gefdhrdungalleine sagt jedoch nichts tiber
die zu erwartenden Schdden aus. Gefahrenzonen-
plane unterscheiden aufgrund des Bemessungser-
eignisses lediglich Flachen, die als gefdhrdet gel-
ten von jenen Flachen, die nicht gefihrdet sind.
Grundlage zur Ermittlung eines auf statistischen
Wabhrscheinlichkeiten beruhenden Bemessungser-



eignisses ist eine statistische Grundgesamtheit (in
diesem Fall eine Zeitreihe), die durch homogene
Rahmenbedingungen charakterisiert ist. Der so er-
mittelte Wahrscheinlichkeitswert hat aber nur fur
einen entsprechenden Systemzustand Giiltigkeit.
Hierin liegt nun eine gewisse Problematik, da
unter den sich nachweislich verandernden klima-
tischen Rahmenbedingungen die angewandten
Werte flr das Bemessungsereignis verdnderlich
sind. Im Hinblick auf die Gefahrenprozesse, die
mit Wasser in Verbindung stehen, scheint sich die
Eintrittswahrscheinlich so zu verdandern, das Ereig-
nisse, die bisher als selten erachtet wurden, jetzt
und in Zukunft mit héherer Wahrscheinlichkeit, d.
h. hdufiger, eintreten. Aus 150-jdhrlichen Ereignis-
sen werden somit vielleicht 100-jahrliche Ereig-
nisse. Bemessungsereignisse miissen also, wenn
sie auch in Zukunft als Grundlage fir die Aus-
weisung von Gefahrenzonen Anwendung finden
sollen, dynamisiert, d. h. an die sich d@ndernden
Rahmenbedingungen angepasst werden, eine Tat-
sache, die in § 11 Abs. 9 ForstG thematisiert wird.
Eine Anderung der zugrunde liegenden Zeitreihen
fuhrt hier méglicherweise zu einer Anderung der
Abgrenzungskriterien, und kann in weiterer Folge
zu einer raumlichen Ausdehnung der Gefahren-
zonen fihren. Dies hat wiederum unmittelbare
Auswirkungen auf die Anzahl exponierter Ob-
jekte, und somit auf das Risiko.

Risikomanagement bedeutet also erstens
die Quantifizierung des Wechselspiels zwischen
der Ausdehnung der Gefahrenzonen und der da-
durch erhdhten Exposition gefdhrdeter Objekte.
Als Ergebnis liegt eine Trendanalyse der Entwick-
lung des Risikos vor, auf deren Basis verschiedene
Konzepte zur Risikoreduktion entwickelt werden
konnen.

Die Investition erheblicher Mittel in die
Verbauung relevanter Ursachen- und Wirkungs-
gebiete potenziell gefdhrlicher Prozesse, verbun-
den mit der Erstellung von Gefahrenzonenplanen,

darf jedoch nicht dariiber hinwegtduschen, dass
ein vollstandiger Schutz vor Schaden nicht mog-
lich ist. Vor allem seit den 1990er Jahren zeigt sich
dies deutlich. So waren im Alpenraum erhebliche
Schaden durch Lawinen (Winter 1998/99), Wild-
bachprozesse (1999, 2002, 2005) und Hochwas-
ser (2002, 2005, 2006) zu verzeichnen. Es wurde
eine Diskussion in Gang gesetzt, inwieweit ein
vollstindiger Schutz vor Naturgefahren auf Dauer
bezahlbar und 6kologisch vertretbar sei. Aus die-
ser Diskussion heraus entstanden die tberarbei-
teten Vorgaben hinsichtlich der Kostenwirksamkeit
geplanter Manahmen und die gednderten Richt-
linien fiir den Nachweis der Mafinahmeneffizienz
wurden implementiert (Hibl und Kraus 2003,
BMLFUW 2005). Der Nachweis von Kosteneffizi-
enz ist im Grunde genommen nichts anderes als
die Analyse des exponierten Schadenpotenzials.
Risikomanagement bedeutet also zweitens, die
Effizienz beim Einsatz offentlicher Gelder zum
Schutz des Lebensraumes vor Naturgefahren zu
steigern.

Das Risikokonzept basiert auf einer funk-
tionalen Beziehung zwischen Gefahrdung und Er-
wartungswert des Schadens, und wurde in der jiin-
gerenVergangenheitim Umgang mit Naturgefahren
zunehmend propagiert (vgl. Hiibl et al. 2007). Die
nationale Plattform Naturgefahren in der Schweiz
(PLANAT) bezeichnete diese Entwicklung als einen
Wandel von der ,Gefahrenabwehr zur Risikokul-
tur” und machte die Férderung dieses Umdenkens
in Wirtschaft und Gesellschaft zu ihrem Hauptan-
liegen. Im Umgang mit Naturgefahren finden so-
mit die Prinzipien des nachhaltigen Handelns und
Entscheidens vermehrt Beachtung, wie auch in der
Alpenkonvention verankert (CIPRA 1991, 1998),
in der Agenda 21 gefordert (United Nations 1992),
und jiingst durch die Europdische Richtlinie tber
die Bewertung und das Management von Hoch-
wasserrisiken fiir alle Mitgliedsstaaten vorgegeben
(Europaische Kommission 2007).

Risikomanagement bedeutet drittens und auf ab-
strakter, konzeptioneller Ebene, sich mit Fragen
der Tragfdhigkeit der Gesellschaft und der nach-
haltigen Entwicklung des Lebensraumes ausein-
anderzusetzen. Dies beinhaltet als zentrales Argu-
ment auch, die Risikowahrnehmung Betroffener
und deren Eigenverantwortung zu starken.

Eine Erweiterung des Umgangs mit Na-
turgefahren um das Risikokonzept ist prinzipiell
nicht neu, finden sich doch wesentliche Elemente
der hier andiskutierten Managementstrukturen
bereits indirekt in einigen administrativen Richtli-
nien und gesetzlichen Vorgaben; man denke bei-
spielsweise an

die Kosten-Nutzen-Analyse der WLV
(BMLFUW 2005), hier wird eine Be-
wertung des Schadenpotenzials an-
hand strukturierter Vorgaben durchge-
fuhrt, um die Kosteneffizienz geplanter
MaRnahmen zu prifen;
etwaige Nutzungsbeschrankungen
im Bereich der roten und gelben Ge-
fahrenzone, hierdurch wird die Pra-
senzwahrscheinlichkeit von gefihr-
deten Personen reduziert;
die Vorschreibung von Objektschutz-
malnahmen im Rahmen von Um-
bauten und Gebdudeerweiterungen,
hierdurch wird die Vulnerabilitit von
Gebduden gegeniiber einwirkenden
Prozessen reduziert.
Alle diese Beispiele fiihren letztlich, so sie umge-
setzt werden, zu einer Reduktion von sich aus al-
pinen Naturgefahren ergebenden Risiken. Derzeit
finden derartige Managementstrategien allerdings
lediglich auf Projektebene statt. Die Erfordernisse
der EU-Hochwasserrichtlinie aus technischer
Sicht und die damit verbundene Forderung nach
Visualisierung der Risiken aus politischer Sicht,
um eine Diskussion in Richtung der geforderten

Eigenverantwortung betroffener Blirgerinnen und

Birger anzustol’en, macht es jedenfalls erforder-
lich, Risiken darzustellen und mit geeigneten Stra-

tegien zu managen.

Was bedeutet das Risikokonzept fiir das Naturgefah-
renmanagement?

Analyse, Bewertung und Umgang mit Gefahren
sind bereits seit Jahrzehnten Gegenstand der tech-
nologischen Risikoforschung (Fritzsche 1986). Di-
ese sicherheitswissenschaftlichen Analysen finden
ihre Anwendung in groBtechnischen Produktions-
anlagen (eingesetzt beispielsweise in der Petro-
oder der chemischen Industrie), aber auch in der
Landwirtschaft (Gentechnik) oder im &ffentlichen
Verkehr. Besonders seitens der klassischen Inge-
nieurwissenschaften wird das Risikokonzept ver-
wendet, um ex ante die (oft negativ bewerteten)
Auswirkungen von Handlungen oder Anlagen
zu bestimmen. Im Vordergrund steht hierbei die
Frage, von welchen Objekten welche Risiken aus-
gehen bzw. welche Objekte welcher Gefdhrdung
ausgesetzt sind (Kroger et al. 1986). Nach dieser
Festlegung werden die Objekte entsprechend der
Grofe des auf sie oder durch sie einwirkenden
Risikos gereiht. Diese Prioritdtenliste legt fest, bei
welchen Objekten zuerst MalBnahmen zur Ver-
minderung des Risikos getroffen werden miissen.

Aus  naturwissenschaftlich-technischer
Sicht wird Risiko allgemein als Funktion der Ein-
tretenswahrscheinlichkeit des untersuchten Pro-
zesses und der Hohe des exponierten Schadenaus-
mafes definiert. Durch die zahlreichen Ereignisse
mit den hohen Schaden in den letzten Jahren sind
die Grenzen des bisherigen Umgangs mit Natur-
gefahren augenfillig geworden. Offenbar ist es in
der Vergangenheit nicht gelungen, trotz erheb-
licher Aufwendungen offentlicher Gelder derar-
tige Ereignisse vollstandig zu verhindern.

Das Risikokonzept bietet hier durch den
Einbezug der Prozessseite und der Schadenpoten-
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zialseite eine Moglichkeit, strukturiert und nach-
vollziehbar Entscheidungsgrundlagen zu schaf-
fen, wie zukiinftig derartige Schiden verringert
werden konnen.

Implizit steht das Risikokonzept aber
auch hinter der klassischen Kosten-Nutzen-Analy-
se flir technische Mafinahmen (BMLFUW 2005),
da eine MaBnahmenalternative aufgrund des Ver-
hdltnisses von Aufwand (Kosten) und erreichtem
Sicherheitsgrad (Nutzen) bewertet wird. Im Sinne
des Managements von Risiken geht es nun darum,
diese punktuellen Analysen individueller Projekte
in die Flache zu projizieren, um so eine Planungs-
grundlage fiir weitergehende Aktivitdten zu schaf-
fen.

Die Untersuchung eines naturgefahren-
induzierten Risikos gliedert sich in die naturwis-
senschaftlich-6konomische  Risikoanalyse, die
sozialwissenschaftlich-politische  Risikobewer-

tung und das interdisziplindre Risikomanagement

Risikoanalyse

Definition der Skale: zeitlich, raumlich, Bearbeitungstiefe

Gefahrenanalyse Vulnerabilititsanaly Analyse

p

- Gelandeanalyse - Strukturelle Verletzlichkeit - Anzahl und Kategorien

- Modellierung/ - Direkte/indirekte Folgen von Personen
Simulation - Okonomische - Anzahl und Wert von

- Definition realistischer  Verletzlichkeit Immobilien
Gefahrenszenarien - Bedingungen der - Anzahl und Wert von

- Ereignischronik Umwelt Mobilien
- Ereignisstatistik - Analyse materieller und
- Gefahrenkataster immaterieller Werte

S ———

Ereignismanagement

Nachbereitung
- Auswertung

- Ereignisanalyse
Provisorische

ierter Werte

(zur Risikominimierung und -vermeidung). Diese
Vorgehensweise ist in einem integrativen Ge-
samtkonzept der Risikobetrachtung vereint, das
einen effektiven und allen Anspriichen gerecht
werdenden Umgang mit dem natiirlichen Prozess
gewdhrleisten soll. Die Grundidee des Risikokon-
zeptes liegt in der vorausschauenden Perspektive,
die es erlaubt, potenzielle Auswirkungen natiir-
licher Prozesse abzuschitzen und addquate, d. h.
angemessene und angepasste, Mafinahmen ein-
zuleiten. Die Darstellung der Gefdhrdung alleine
reicht hierzu nicht aus, da die Konsequenzen im
Sinne eines Schadenerwartungswertes o. a. nicht
erfasst werden. Wird von einem umfassenden Ri-
sikokonzept gesprochen, tritt der Umgang mit die-
sen Risiken in den Vordergrund. Hierfiir missen
die Risiken erkannt (Risikoanalyse) und bewertet
(Risikobewertung) werden, in weiterer Folge kon-
nen zur Risikominderung Praventionsmalinahmen
getroffen und zur Schadenbegrenzung Strategien

Risikobewertung

REloanal e Okonomische Bewertung

- Definition robust .

Szenarien Soziale Bewertung
- Analyse des Risik - Verantwortlichkeiten
(mathematisch, - Risikokultur

U Fehlerbaum, ...)

Eintretenswahr-
scheinlichkeit

Schadenerwartun;
wert (statistisch)

Risikobewusstsein
Risikoakzeptanz

Risikoreduktion

Risikoreduktion

Schutzziele definieren
- Vergleich mit anderen Risiken

- Schwachstellen- Reg ation Isetzung Intervention
analyse Schaffen von Risikokompetenz
- Reparatur - provisorische - Alarm
- Reporting - Instandsetzung Reparatur - Evakuierung " n
- Wiederaufbau - Beschaffung - Rettung Prévention Mafinahmen
- YYIGerst Is- -A , 185" - Abwehr - Monitoring/Friihwarnung SchutzmaBnahmen
fah[,gke't arbelt{en » - Organisation/Koordination - Raumplanung
erhqhen . Nothl!fe - Abldufe - Allokation operationeller - Technische MaBnahmen
- Versicherung . LOg'SF‘k ) Ressourcen - Forstliche MaRnahmen
- Verteilung - Medien - Training - Objektschutz

- Dokumentation - Kommunikations-

systeme - Dokumentation

- Notfallpsychologie

- Dokumentation

- Information

Risikotiberwilzung
- (obligatorische) Versicherung

Abb. 1: Risikokreislauf in der Naturgefahrenforschung (verandert nach Swiss Virtual Campus nahris.ch)

Fig. 1: Risk circle (modified from Swiss Virtual Campus nahris.ch)

fir den Ereignisfall ausgearbeitet werden. Eine
umfassende Risikobetrachtung enthdlt dariiber
hinaus auch Konzepte fir den Wiederaufbau und
eine Ereignis- und Schadenanalyse, um die Ab-
ldufe in allen Bereichen des Risikokonzepts zu
optimieren.

In Abbildung 1 ist das Risikokonzept
anhand des Risikokreislaufes fiir Naturgefahren
dargestellt. In der Abbildung wird aufgezeigt, dass
jeder einzelne Teilbereich des Risikokonzeptes
in zahlreiche ineinander greifende Einzelschritte
untergliedert ist. In den folgenden Abschnitten
werden einzelne Aspekte aufgegriffen und ndher
erlautert, vor allem in Hinblick auf das Risikoma-

nagement.
Risikoanalyse fiir Naturgefahren

,Die rote Gefahrenzone umfasst jene Flachen, die
(...) derart gefdhrdet sind, dass ihre stindige Beniit-
zung fir Siedlungs- und Verkehrszwecke wegen
der voraussichtlichen Schadenswirkungen des Be-
messungsereignisses (...) nicht oder nur mit unver-
héltnismaRig hohem Aufwand maoglich ist” — diese
wohlbekannte Definition aus § 6 Gefahrenzonen-
planVO macht den Bedarf der Analyse des Risikos
bereits indirekt deutlich: Die voraussichtlichen
Schadenswirkungen des Bemessungsereignisses
sollten hier quantifiziert werden, um die Verhalt-
nismaligkeit des Aufwandes fiir Schutzmafnah-
men beurteilen zu konnen. Dariiber hinaus stellt
fur die Beriicksichtigung von Naturgefahren in der
Raumordnung neben der raumbezogenen Infor-
mation Uber den Gefahrdungsgrad auch die Hohe
des betroffenen Schadenpotenzials eine wertvolle
Information dar, da hierdurch die Entscheidungs-
grundlage hinsichtlich Widmungsverboten und
Nutzungsbeschrankungen erweitert wird.

Die Risikoanalyse, mathematisch definiert als
Funktion von Eintretenswahrscheinlichkeit eines

Prozesses definierter Magnitude und dem korre-

spondierenden Schadensausmaf® (Varnes 1984),
ermoglicht eine Quantifizierung der Auswir-
kungen von Naturgefahren. Das Schadenausmafd
errechnet sich dabei aus dem Wert und der Ver-
letzlichkeit eines betrachteten Objektes, sowie
der Prasenzwahrscheinlichkeit im Falle von be-
weglichen Objekten, vgl. Gleichung (1).

Ri,j = f(pSi’AOj’VOj,Si’pOj,Si) M)

Ri, j Risiko in Abhangigkeit von Szenario i
und Objekt j
pSi Eintretenswahrscheinlichkeit von Szena-
rio i
AOj Wert von Objekt j
vOj, Si- Verletzlichkeit von Objekt j in Abhdngig-
keit von Szenario i
pOj, Si- Prasenzwahrscheinlichkeit von Objekt j
gegeniiber Szenario i
Im Osterreichischen Alpenraum lag bisher der
Fokus auf der Erfassung des Gefahrenpotenzials
und der dazugehdrigen Eintretenswahrscheinlich-
keit (pSi); so wurden einzelne Prozesse benannt,
analysiert und modelliert (vor allem in Hinblick
auf die Bemessungsereignisse) und Gefahrenzo-
nenpléne erstellt bzw. technische MaBnahmen
implementiert. Nur wenige (neuere) Arbeiten be-
fassen sich aulBerhalb des Anforderungsbereiches
von Kosten-Nutzen-Analysen im Rahmen der
konkreten Malinahmenplanung mit der flichen-
haften Analyse des exponierten Schadenpoten-
zials (z. B. Keiler 2004; Fuchs und Brindl 2005;
Fuchs et al. 2005). Dementsprechend ist kaum
eine ausgereifte Methodik zur Erhebung des Scha-
denpotenzials entwickelt, es wird oftmals abstrakt
die Verwendung von Versicherungswerten fir
Gebdude bzw. eine generelle Abschdtzung des
Schadenpotenzials empfohlen, eine Vorgehens-
weise, die auch in der Kosten-Nutzen-Analyse fiir
Verbaumalnahmen ihren Niederschlag gefunden
hat (Hibl und Kraus 2003) und in die einschla-
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gigen Richtlinien bernommen wurde (BML-
FUW 2005). Untersuchungen auf Objektebene
basieren auf direkten 6konomischen Analysen
des Schadenpotenzials (Borter 1999; Kleist et al.
2004; Keiler et al. 2005, 2006), fiir den regionalen
flichenbezogenen Mafistab werden GIS-basierte
Verfahren vorgeschlagen, die eine rdumliche Ana-
lyse ermoglichen (Zischg et al. 2002). Im Allge-
meinen sind flr diese Art der flichendeckenden
Schadenpotenzialanalyse das Vorhandensein sta-
tistischer Daten sowie deren Qualitat der limitie-
rende Faktor fiir eine operationelle Anwendung in
einer mittleren und hohen Auflosung. Analysen
im lokalen MaRstab werden dariber hinaus bis-
lang durch den hohen Zeit- und somit Kostenauf-
wand eingeschrankt.

Einen wesentlichen Faktor zur Bestim-
mung des Schadenausmales stellt die Verletzlich-
keit dar, da die Intensitat alleine nicht ausreichend
ist, um den Grad der Gefdhrdung abzugrenzen:
So hat bei gleicher Intensitdt ein Prozess in di-
rekter Abhédngigkeit der Anfélligkeit des betrach-
teten Objektes mehr oder weniger Schaden zur
Folge. Dementsprechend wird aus naturwissen-
schaftlicher Sicht Verletzlichkeit als eine Funk-
tion aus Prozessintensitit und Anfdlligkeit der
betroffenen Objekte betrachtet und wird als Er-
wartungswert des Schadens eines Objektes als
Ergebnis eines bestimmten Ereignisses definiert
(Cutter et al. 2008, Fuchs 2009). Verletzlichkeit
nimmt dabei Giblicherweise einen Wert zwischen
0 (kein Schaden) und 1 (vollstindige Zerst6rung)
an. Die Analyse der Verletzlichkeit erfordert ne-
ben der Prozessintensitdt im Normalfall den Ein-
bezug verschiedener Parameter der betroffenen
Objekte, wie zum Beispiel Baumaterialien und
-techniken, Erhaltungszustand, Vorhandensein
von SchutzmaBnahmen, etc. Hier existieren je-
doch nur wenige Ansétze einer flichendeckenden
Anwendungsmoglichkeit, wobei es sich meistens
aufgrund fehlender Ereignisdokumentation um

Schétzungen oder Schadenskurven handelt, die
(noch) mit deutlichen Unsicherheiten behaftet
sind (Wilhelm 1997, Fuchs et al. 2007a), vgl.
Abb. 2. Ein weiteres Problem ist, dass der Begriff
der Verletzlichkeit aulerhalb der naturwissen-
schaftlichen Disziplinen mit deutlich anderen
Bedeutungen besetzt ist, wie soziale Anfalligkeit
einzelner Individuen, gesellschaftliche Wider-
standsfahigkeit u. &. (Adger 2006, Fuchs 2009).
Ein nach wie vor kritischer Punkt ist die
Frage der Datenverfigbarkeit und -qualitit bei
der Durchfiihrung von Risikoanalysen. Um un-
terschiedliche Risiken im Zusammenhang mit
Naturgefahren vergleichen zu kénnen, miissen
die Analysen einen gleichen Zeitrahmen und eine
gleiche rdumliche Ausdehnung beriicksichtigen,
sowie einheitliche Methoden fiir jeden Teilschritt

verwenden. Eine Studie im Auftrag des Schweize-
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Abb. 2: Empirische Vulnerabilitatsfunktion fiir Wildbachpro-
zesse (Fuchs 2009, S. 341)

Fig. 2: Empirical vulnerability function for torrent processes

(Fuchs 2009, p. 341)
rischen Bundesamts fir Umwelt und Wald (Wink-
ler 2003) verdeutlicht diese Problematik, da es
trotz Anwendung vorgegebener Richtlinien fiir die
Durchfiihrung von Risikoanalysen (Borter 1999)
zu erheblichen Abweichungen im jeweiligen Er-
gebnis gekommen ist. Um diesem Problem entge-
genzuwirken, sind ausflihrliche Systembeschrei-
bungen und -abgrenzungen fiir die Risikoanalyse

notwendig. Des Weiteren ist die Wahl desselben
Malstabs (lokal, regional, national,...) fir die Er-
hebung und Analyse aller Faktoren fiir die Risi-
koanalyse (Prozess, Objektwerte, Verletzlichkeit)
von grofSer Bedeutung. Interdisziplindre Ansétze
ermoglichen die Durchfiihrung einer Risikoana-
lyse mit gleichwertigen Fachkenntnissen und sel-
bem Detaillierungsgrad fiir alle Bereiche und tra-
gen somit zu einem hochwertigen Ergebnis bei.
Risikoanalysen, die bei Naturgefahren
durchgefiihrt werden, sind im Allgemeinen sta-
tische Ansatze, jedoch unterliegen naturgefahren-
induzierte Risiken der zeitlichen Variabilitat, da
die risikobeeinflussenden Faktoren (Prozess, Ob-
jektwert, Verletzlichkeit) sich lang- sowie kurzfri-
stig verandern kénnen (Keiler et al. 2006; Fuchs
et al. 2008). Prozesse des Global Change (im
Sinne des Human-Dimension-Programms als Ver-
dnderung des Naturraums und des Kulturraums)
manifestieren sich speziell im Alpenraum des 20.
Jahrhunderts Uber intensive Verdnderungen. Hier-
bei ist, wie bereits in der Einleitung dargelegt, von
einer gewissen Zunahme der Prozessintensitdt
bzw. Eintretenswahrscheinlichkeit der Prozesse
auszugehen, an denen flieBendes Wasser betei-
ligt ist (Hochwasser, Mur- und Rutschprozesse,
vgl. jlingste Ergebnisse des IPCC: Solomon et al.
2007; Parry et al. 2007). Ebenso bedeutsam sind
aber die Prozesse im Siedlungsraum, speziell die
Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen und Ob-
jekten sowie die damit verbundenen exponierten
Werte durch Verdnderungen der Wirtschafts- und
Sozialstrukturen (Batzing 1993; Keiler 2004; Fuchs
und Keiler 2008). Langfristige Verdnderungen im
Prozess- sowie im sozidkonomischen Bereich
werden durch kurzfristige Fluktuationen berla-
gert, die zu Risikospitzen fiihren kénnen (Keiler et
al. 2005; Zischg et al. 2005). Diese andauernden
Veranderungen missen bei einen dynamischen
Risikokonzept berticksichtigt werden, da sdmt-

liche Managementstrategien eindeutig zukinftig

und langfristig ausgerichtet sein missen, im Ge-
gensatz zu den statischen Informationen, die auf
einem Zeitpunkt in der Vergangenheit basieren.
Grundsatzlich wird dieser Aspekt — zumindest in
Bezug auf die Gefahrdung als ein Aspekt des Ri-
sikos —schon im ForstG 1975 idgF beriicksichtigt
(§ 11 Abs. 9), die unmittelbare Umsetzung in der
Praxis erweist sich jedoch aufgrund der relativ
langen Zeithorizonte bei der Revision der Gefah-

renzonenpldne als schwierig.
Risikobewertung

Die Risikobewertung beurteilt auf Grundlage der
Risikoanalyse objektiv, ob das Risiko, das von ei-
ner Ware, einer Dienstleistung oder dem Betrieb
einer Produktionsanlage ausgeht, unter den gege-
benen gesellschaftlichen Rahmenbedingungen ak-
zeptabel ist und eventuelle Restrisiken vertretbar
sind. Die Bedeutung wahrgenommener Risiken
wird dabei anhand von Werten und Wertepréfe-
renzen beurteilt. Fiir die Bewertung ist es dabei
grundsétzlich nicht relevant, ob es sich um reale
oder fiktive Risiken handelt. Im Allgemeinen geht
es bei dieser allerdings um die Bewertung nega-
tiver Konsequenzen aus einem Zustand oder einer
Handlung — was aus wissenschaftlicher Sicht nicht
ganz korrekt ist, da das Eingehen von Risiken (z.
B. Investition in eine Aktie) auch positive Effekte
(erhohter Gewinn) haben kann.

Abweichend von der wissenschaftlichen
Definition wird die Bewertung des Risikos im Rah-
men des kulturspezifischen Risikoverstandnisses
unterschiedlich ausfallen, da sie in hohem Male
an die verfligbare Information und die jeweilige Ri-
sikowahrnehmung der Bevolkerung gekoppelt ist.

Risikowahrnehmung  kann allgemein
definiert werden als ,zielgerichtet strukturierter
und methodisch orientierter, (...) bewult organi-
sierter und reflektierter (...) Prozels des Erkennens
und Begreifens von Risiken, (...) [einschlieBlich



dem Erfassen] von moglichen Schadens- und
Gefahrendimensionen, von Ursache-Wirkungs-
bzw. Ursache-Folgen-Beziehungen (...) [und von]
Gefahrdungspotential” (Banse und Bechmann
1998, S. 11). In Bezug auf Naturgefahren setzt
die Wahrnehmung von Risiken bei Betroffenen
Vorstellungen Uber  Eintrittswahrscheinlichkeit,
Reichweite oder Intensitit eines Prozesses, ur-
sachliche Mechanismen und Ursache-Wirkungs-
Beziehungen eines Ereignisses sowie Informati-
onen Uber mogliche Gegenmalinahmen voraus.
Qualitdt und Inhalt dieser Informationen dndern
die individuelle Wahrnehmung, da die Adressaten
verschiedene Aussagen unterschiedlich filtern und
verarbeiten. Risikowahrnehmung beruht somit auf
personlichen Erfahrungen, vermittelten Informati-
onen (beispielsweise durch die Medien) und in-
tuitiven Einschdtzungen, die sich im Verlaufe der
biologischen und kulturellen Evolution herausge-
bildet haben.

Vor allem die empirische Forschung
zeigt, dass die Bereitschaft, sich auf Risiken ein-
zulassen davon abhdngt, wie sehr das Individu-
um damit rechnet, kritische Situationen noch
kontrollieren bzw. im Schadensfall durch externe
Leistungstrager, wie Versicherungen und derglei-
chen, kompensieren zu kénnen. Dabei wird in
der Regel die eigene Kompetenz iiberschatzt und
die anderer unterschitzt, was zu einem Mald der
Risikobereitschaft fihrt, das anderen Individuen
geféhrlich erscheint.

Die Risikowahrnehmung der Bevolke-
rung im Alpenraum verdnderte sich innerhalb von
ein bis zwei Generationen markant. Wachsende
Gestaltungsmoglichkeiten der eigenen Lebensvo-
raussetzungen, eine gestiegene Mobilitdt, einher-
gehend mit dem zunehmenden Verlust von eige-
nem Erfahrungswissen, sind Hauptgriinde fiir den
gesellschaftlichen Wandel im Umgang mit dem
Risiko. Das Risiko wird oft nicht als eine Folge

eigenen Handelns interpretiert, sondern als ein

Versagen staatlicher Dienststellen. Andererseits
erfolgt heute die Bewertung von Risiken, wie sie
sich aus Naturgefahren ergeben, gesellschaftlich
auf einer anderen Basis als andere Risiken des
Lebensumfeldes. So werden Schéden, die infolge
von Wildbach- und Lawinenereignissen auftre-
ten, mit erheblichen Geldmitteln der 6ffentlichen
Hand (zumindest) teilweise abgegolten, es wer-
den Millionen Euro in permanente Verbaumal’-
nahmen investiert, um — verglichen mit anderen
gesellschaftlichen Risiken — verhdltnismaRig we-
nig Werte vor den Auswirkungen derartiger Er-
eignisse zu schiitzen'. Eigenverantwortung spielt
(zumindest momentan) keine entscheidende Rol-
le beim Schutz vor Naturgefahren, die Bewertung
derartiger Risiken ist externalisiert. Der politische
Entscheidungstrager hat dabei die Moglichkeit,
sich auf seine Sachkenntnis bzw. die Kenntnis von
Experten (z. B. der WLV) zu verlassen, wahrend
betroffene Biirgerinnen und Birger sich auf den
Glauben stiitzen, dass andere die Situation be-
herrschen werden.

Aus Sicht des politischen Diskurses fin-
det eine Risikobewertung bis anhin nicht statt.
Risiko im eigentlichen Sinne wird nicht bewertet,
sondern lediglich die Gefdhrdung, und zwar tber
das Bemessungsereignis, bei dem die zugrunde
liegenden Richtlinien fiir ein definiertes (seltenes)
Ereignis unter Bezugnahme auf Prozessintensi-
taten die Ausweisung der roten oder gelben Ge-
fahrenzone vorgeben.

Im Zuge der stetig knapper werdenden
Mittel der offentlichen Hand ware es zu disku-

tieren, in welcher Hohe das gesellschaftlich zu
akzeptierende Risiko fiir Wildbach- und Lawinen-
ereignisse liegt, was aus Sicht des Managements
eine politische Aufgabe ist. Werden Fragen zur
Bewertung von Risiken iber einen politischen
Prozess definiert, tritt an Stelle der individuellen
Risikoakzeptanz die Risikoakzeptabilitdt. Hier
ist die Politik gefordert, entsprechende Akzente
zu setzen und Vorgaben zu thematisieren, die
im Spannungsfeld zwischen der Tragfahigkeit der
Gesellschaft als Ganzes und des Bestandsschutzes
einzelner Birgerinnen und Biirger ein Maf fiir die
Risikoakzeptabilitdt darstellen. Generell wird die
Sicherheit vor Naturrisiken als gesellschaftliche
Aufgabe angesehen und mittels Umverteilung von
Ressourcen kollektiv realisiert.

Die Risikoanalyse stellt im Zusammen-
hang mit einer politischen Bewertung Uber die
Hohe des zu akzeptierenden Risikos die Grundla-
ge fiir das Management von Risiken dar. Nur wenn
bekannt ist, wie hoch sich aus Naturgefahren er-
gebende Risiken sein durfen, kann quantifiziert
werden, ob und bis zu welcher Hohe MafRnah-

men zur Risikoreduktion zu setzen sind.
Risikomanagement

Das Risikomanagement verbindet die Resultate
der Risikoanalyse mit den Vorgaben der Risikobe-
wertung. Durch das Risikomanagement werden
einerseits Zielsetzungen, Handlungsbedarf und
Malnahmen zur Risikoreduktion und -regulie-
rung gesteuert. Andererseits bezieht sich das Ma-
nagement von Risiken generell auf die Frage, ob
und in welcher Hohe einzelne Risiken akzeptiert
werden, oder ob das gesamte Risikoportfolio an-
gemessen ist. Somit werden beim Management
von Risiken gezielt Malknahmen zur Risikosteu-
erung gesetzt bzw. gegebenenfalls Schritte zur
Risikoreduktion unternommen, wenn sich heraus-

stellt, dass einzelne Risiken oder Kumulrisiken zu

hoch sind. Dies ist an sich nichts neues, sondern
wird im Bereich unternehmerischer Risiken oder
Finanzrisiken operationell praktiziert.

Fiir ein gegebenes Untersuchungsobjekt
(Dorf auf einem Ablagerungskegel) seien sechs
Risiken gegeben (Abb. 3). Welche der Risiken (z.
B. Wildbach oder Lawine) eine Handlung erfor-
dern, zeigt uns das Ergebnis der Risikoanalyse
in Form einer Kombination aus den Parametern
Uberschreitungswahrscheinlichkeit (x-Achse) und
Schadenausmalf (y-Achse). Das Ergebnis der Ri-
sikobewertung ist hier mittels einer Akzeptanzli-
nie eingetragen, Risiken, die auBerhalb (dariiber)
liegen, miissen generell soweit reduziert werden,
bis diese innerhalb (unter) der Linie zu liegen
kommen.

Die Risiken 3 und 4 erfordern hierbei zu-
ndchstkeine Handlungen, dassie jeweils ein kleines
SchadenausmaR bei kleiner Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit (= seltenes Ereignis) aufweisen. Das
Risiko 5 weist bei kleinerer Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit als Risiko 4 ein héheres Schaden-
ausmal auf, benétigt jedoch aufgrund der Lage
innerhalb der Akzeptanzlinie zundchst keine
Handlungen. Gleiches gilt fiir Risiko 2, obwohl
dieses bei mittleren Uberschreitungswahrschein-
lichkeiten schon ein deutliches Schadenausmafd
zur Folge hat — es liegt ebenfalls innerhalb der
definierten Akzeptanzlinie. Risiken 1 und 6 erfor-
dern Handlungen zur Reduktion des Risikos, da
diese auBerhalb der Akzeptanzlinie liegen. Beim
Vergleich bestehender Risiken mit akzeptierten
oder akzeptablen sind teilweise Sicherheitsde-
fizite zu erwarten. Traditioneller Losungsansatz
zur Deckung dieser Defizite ist die Entwicklung
eines Projekts mit baulichen MaBnahmen, dessen
Auswirkung auf die Risikosituation moglicherwei-
se jedoch nicht optimiert wird. An diesem Punkt
setzt das Risikomanagement an. Der gesamte the-
oretisch mogliche Handlungsspielraum mit allen
Alternativen wird bei der Losungssuche beriick-



sichtigt, dhnlich wie beim Variantenstudium im
Planungsprozess, nur zeitlich wesentlich frither
einsetzend. Aus mathematischer Sicht ware nun
eine Reduktion senkrecht zur Akzeptanzlinie an-
zustreben, obwohl sich theoretisch auch andere
Méglichkeiten ergeben: Risiko 6 kann beispiels-
weise mittels einer 4
Objektschutzmafnah-
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Risikos zu erwarten, lichkeit) und Schadenausmal$ (Schadenerwartungswert). Es gilt, Risiken auBerhalb der Akzeptanzlinie

. . zu reduzieren.
jedoch wird aus der
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Abbildu ng ersichtlich, (detriment). The aim is to reduce risk in the area below the line of acceptability.

dass sich das verblei-

bende Risiko dennoch auferhalb der Akzep-
tanzlinie befindet. Umgekehrt konnte durch eine
permanente VerbaumaRnahme die Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit verringert werden, im Fal-
le eines Ereignisses (Restgefahrdung) wiére jedoch
mit einem gleich bleibenden Schadenausmafs zu
rechnen (Pfeil nach links). Hier wére zu priifen,
da das Risiko mit dieser Mafinahme innerhalb der
Akzeptanzlinie zu liegen kommt, inwieweit eine
derartige Strategie umsetzbar ist. Okonomisch am
effizientesten diirfte eine Kombination der beiden
vorgenannten MalBnahmen sein, die sich senkrecht
zur Steigung der Akzeptanzlinie dieser anndhert
(vgl. Risiko 1). Dies ist exemplarisch durch den
MalRnahmenficher angedeutet, vgl. ONR 24800
(2009, S. 34). Naheres muss Uber eine Kosten-

Bei der Problemlésung wird im Rahmen des Risi-
komanagements nicht ein einzelner Aspekt singu-
ldr betrachtet (beispielsweise Konsolidierung, Re-
tention, Dosierung), sondern das gesamte System
aus gefahrlichen Prozessen und Wertobjekten
wird in die Entscheidungsfindung einbezogen.
Im Gegensatz zu einer traditionellen, rein um-
setzungsorientierten Malnahme sind dabei alle
Phasen und Wirkungen von Eingriffen zu unter-
suchen sowie eine Losung zu entwerfen, die alle
Aspekte optimiert. Eine erhebliche Verbesserung
gegeniiber der reinen Malinahmenplanung kann
dabei bereits durch das Definieren von Zielsyste-
men erreicht werden. Hierbei wird zwischen drei
Ebenen des Managements von Naturrisiken unter-
schieden:

) i passive
“p i MaRnahme

Oberziele umschreiben den Gesamt-
prozess des Risikomanagements und
definieren Sicherheitsvorgaben, die
erreicht werden sollen.
Strategische Ziele geben Richtlinien
im Sinne von Préferenzen oder Hand-
lungsgrundsdtzen fiir die Umsetzung
vor, legen aber keine materiellen MaR-
nahmen fest.
Operationelle Ziele enthalten mess-
bare Vorgaben, wie Kosten, Zeit-, Fl&-
chen- oder Ressourcenverbrauch und
liefern detaillierte Informationen tiber
geplante Mallnahmen.
Bei der Durchfithrung des Zielsetzungsprozesses
werden die verschiedenen Intentionen aufeinan-
der abgestimmt und bereinigt. Das Ergebnis legt
Prioritdten fiir das geplante Projekt fest.
Entsprechend der konkreten Problemstellung wer-
den unterschiedliche strategische Ansdtze ange-
wandt, deren Leistungsfihigkeit mittels Uberprii-
fung von Realisierbarkeit, Effizienz und Effektivitat
erfolgt.

Umgang mit dem Restrisiko

Die Risikoanalyse fiir Naturgefahren besteht
aus drei Schritten, die sich jeweils weiter unter-
gliedern; in jedem dieser einzelnen Entschei-
dungs- oder Analyseschritte (siehe Abb. 1) sind
Unsicherheiten enthalten, die sich auch auf das
Endergebnis auswirken.

Unsicherheiten entstehen auf der Pro-
zessseite durch die Verdnderungen der natiir-
lichen Bedingungen. Eine zentrale Rolle bei der
Beurteilung des Gefahrenpotenzials kommt dem
Bemessungsereignis zu. Grundlage zur Ermitt-
lung eines auf statistischen Wahrscheinlichkeiten
beruhenden Bemessungsereignisses ist eine sta-
tistische Grundgesamtheit (in diesem Fall eine

Zeitreihe), die durch homogene Rahmenbedin-

gungen charakterisiert ist. Der so ermittelte Wahr-
scheinlichkeitswert fiir das Bemessungsereignis ist
aber nur fiir einen entsprechenden Systemzustand
wirksam und besitzt unter den sich nachweislich
verandernden klimatischen Rahmenbedingungen
nicht uneingeschrankt Giiltigkeit.

Weitere Unsicherheiten im Bereich des
Gefahrenpotenzials entstehen bei der Abgren-
zung von auftretenden Intensitaten und Auslauf-
bereichen bzw. Anschlaglinien. Einerseits werden
historische Aufzeichnungen verwendet, deren
Aussagekraft meist nur qualitativer Natur sind,
und es besteht eine groBe Ungewissheit, ob die
Gesamtheit der Ereignisse aufgezeichnet und aus
dem historischen Kontext heraus richtig inter-
pretiert wurden. Nur ein zusdtzliches Ereignis in
einem bestimmten Zeithorizont kann die Resultate
der statistischen Wahrscheinlichkeitsberechnung
stark verandern und beispielsweise neue Extrem-
werte bei Hochwasser hervorbringen. Zusatzlich
sollte beriicksichtigt werden, dass jedes Modell
nur ein Versuch einer Abstraktion der Realitdt ist
und deshalb per se mit Unsicherheiten verbunden
ist, da nur Teilbereiche der komplexen Realitat in
die Modellbildung einflielen kénnen. Zudem ad-
dieren sich zu den grundsatzlichen Limitierungen
von Modellen Unsicherheiten durch meistens
nicht ausreichend erfasste oder abgeschétzte Ein-
gabeparameter.

Unsicherheiten auf Seiten des Schaden-
potenzials mussen ebenfalls beachtet werden.
Beispielswiese reagieren viele Objektwerte sehr
sensitiv auf kleinste Veranderungen (1) bei der Me-
thodenwahl (z. B. Versicherungswert oder Markt-
preis bei der Bewertung von Gebduden) sowie
(2) durch Umbauten oder Funktionsdanderungen
von Gebduden. Im Bereich der Verletzlichkeit
ist durch die Verwendung von Schétzungen und
Schadenskurven davon auszugehen, dass derzeit
aufgrund der hohen Unsicherheit groe Schwan-
kungsbereiche zu beriicksichtigen sind.



Risikoanalysen in der Naturgefahrenforschung
weisen einen hohen Grad an Komplexitdt auf.
Aufgrund dessen ist es notwendig, die Probleme
bei der Umsetzung sowie die Unsicherheiten auf-
zuzeigen, die Weiterentwicklung von Methoden
und Ansdtzen in diesem Bereich zu férdern und
das Wissen iiber die untersuchten Systeme zu er-
hohen.

Ein fundamentales Kennzeichen fiir na-
turgefahreninduzierte Risiken ist die Wechselwir-
kung zwischen dem physikalischen System (oder
Geo-System, der Prozessseite) und dem sozialen
System (inklusive dem Schadenpotenzial und der
Verletzlichkeit). Beide Systeme sind mit der Zeit
variabel. Diese dynamischen Verdnderungen der
einzelnen Faktoren kénnen neue Interaktionen
hervorrufen und somit die Wechselwirkungen
zwischen den beiden Systemen beeinflussen. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, dass die vermehrten
Wechselwirkungen leicht zu einer erh6hten Kom-
plexitat fihren kénnen. Infolgedessen sind stei-
gende Schaden verursacht durch Naturereignisse
(wie zu Beginn beschrieben) nicht ausschliefs-
lich auf Verdnderungen der natiirlichen Prozesse
oder auf die Entwicklung der betroffenen Werte
und deren Verletzlichkeit zuriickzuftihren, son-
dern sie sind auch das Ergebnis einer erhéhten
Komplexitat.

Ziel einer Risikoanalyse ist deshalb nicht
nur, einen quantitativen Wert fiir das Risiko zu
berechnen, sondern die Schwachstellen sowie
Wechselwirkungen im untersuchten dynamischen
System zu erkennen und mit diesem Wissen ei-
nen optimierten Ablauf im Risikokreislauf zu er-
reichen. Diese Erkenntnisse sowie die Entwick-
lung von dynamischen Konzepten kénnen nicht
mehr von einer Einzelperson erarbeitet werden,
hierfiir sind interdisziplindr ausgerichtete Teams

notwendig.

Fazit und Ausblick

Die Grenzen des bestehenden Schutzes gegen
sich aus Naturgefahren ergebende Schaden miis-
sen aufgezeigt, und die Eigenverantwortung der
Betroffenen erhoht werden — was dem derzeitig
(noch) praktizierten Trend grofteils entgegenlauft.
Das Ziel des Risikomanagements ist es, poten-
zielle sich aus Wildbach- und Lawinengefahren
ergebende negative Auswirkungen auf die Gesell-
schaft mittel- und langfristig zu minimieren. Hier-
zu miissen diese Risiken zundchst identifiziert,
analysiert und bewertet werden, was es erforder-
lich macht, die Analyse der Gefédhrdung um die
Aspekte des Schadenpotenzials und der Verletz-
lichkeit zu erweitern.

Bislang ist ein derartiges Vorgehen auf die
Anwendung in der standardisierten Kosten-Nut-
zen-Analyse beschrankt. Die politischen Vorgaben
seitens der Europdischen Union (EU-Hochwasser-
richtlinie) gehen hier jedoch einen Schritt weiter
in Richtung auf die flichendeckende Analyse des
Risikos, wobei Wildbachprozesse in kleinen Ein-
zugsgebieten nicht dezidiert ausgeschlossen sind.
Die parzellen- oder objektgenaue Darstellung des
Risikos ermoglicht es, Aufwendungen, die zum
Schutz des Siedlungs- und Wirtschaftraums geta-
tigt werden, dem entstehenden Nutzen im Sinne
einer Risikoreduktion gegeniiberzustellen. Die
Priorisierung von Mafnahmen wird erleichtert,
da aus einer flachendeckenden Quantifizierung
von Risiken die kritischen Schliisselstellen auf
der Prozess- wie auf der Schadenpotenzialseite
dargestellt werden. Somit werden transparente
und nachvollziehbare Entscheidungsgrundla-
gen geschaffen, die in weiterer Folge auch in der
Raumplanung besser umgesetzt werden konnen.
Hier wdre aus Osterreichscher Sicht der Gesetzge-
ber gefordert, entsprechende Regelungen — auch
fur die tberortliche Raumordnung und ortliche

Raumplanung — einzufthren.

Risikomanagement soll ein sinnvolles und prak-
tikables Verhaltnis zwischen raumplanerischen,
bautechnischen und organisatorischen Mafnah-
men erreichen. Die Politik ist hierzu gefordert,
hinsichtlich der Hohe des zu akzeptierenden
Risikos den notwendigen Rahmen abzustecken.
Dies hat zwingend Uber einen breit angelegten
Meinungsbildungsprozess, in dem alle relevanten
Stakeholder einbezogen sind, zu geschehen. Auf
der gesellschaftlichen Ebene ist das Gefahrenbe-
wusstsein zu stirken, was aus dem Blickwinkel
der Kommunikation heraus {ber das Risikokon-
zept zielgruppenorientiert geschehen kann. Es
soll, wie es in der Vision der PLANAT formuliert
wurde, eine Risikokultur geschaffen werden, in
der die Gefahrenabwehr nicht passiv verankert
ist, sondern der Umgang mit Risiken und Chan-
cen aktiv geschieht. Ein entsprechender Dialog
Uber Risiken ermoglicht es Betroffenen, nicht nur
iber Gefahrenmomente zu reflektieren, sondern
auch, Schutzbedarf und -malinahmen abzuwéagen
und verbleibende (Rest-)Risiken zu akzeptieren.
Wenn Betroffene zu Beteiligten werden, entsteht
der Prozess der Risk Governance: Der Umgang
mit bekannten und unbekannten Risiken durch
vordefinierte Risikoanalysen und deren Manage-
ment. Ein wichtiger Faktor dabei ist die friihzeitige
Auseinandersetzung mit Risiken, die Bereitstel-
lung von Strategien zur Risikominimierung und
das Vorbereiten von Schadensfallpuffern bei Risi-
koeintritt. Dies beinhaltet insbesondere:

die Forderung von Gefahrenkenntnis

und Risikobewusstsein,

die Sicherstellung einer angepassten

Nutzung des Standortes durch die

Raumplanung,

die Forderung von Eigenvorsorge mit-

tels Anreizsystemen,

die sorgfaltige Abstimmung aller Pla-

nungen der 6ffentlichen Hand,

die Errichtung von SchutzmaBBnahmen,

wo dies notig, effizient und nachhaltig
erscheint, und

die Schaffung geeigneter Systeme der
finanziellen Vorsorge zur Schadensre-

gulierung.

Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:

Ao. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Johannes Hiibl,
Univ.-Ass. Dipl.-Geogr. Dr. Sven Fuchs
Institut fir Alpine Naturgefahren

Universitat fiir Bodenkultur

Peter-Jordan-Str. 82

1190 Wien

E-Mail: johannes.huebl@boku.ac.at

E-Mail: sven.fuchs@boku.ac.at

Univ.-Ass. Mag. Dr. Margreth Keiler

Institut fiir Geographie und Regionalforschung
Universitat Wien

Universitatsstralie 7

1010 Wien

E-Mail: margreth.keiler@univie.ac.at

Literatur / References:

ADGER, N. (2006):
Vulnerability, Global Environ. Chang., 16, S. 268-281.

BANSE, G. und BECHMANN, G. (1998):
Interdisziplindre Risikoforschung. Opladen: Leske & Budrich.

BATZING, W. (1993):
Der sozio-6konomische Strukturwandel des Alpenraums im 20. Jahrhun-
dert. Bern: Geographica Bernensia.

BMLFUW (2005):

Richtlinien fiir die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und Priorisierung von
MaRnahmen der Wildbach- und Lawinenverbauung gemal § 3 Abs. 2 Z 3
Wasserbautenforderungsgesetz. Wien: BMLFUW.

BORTER, P. (1999):
Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren — Methode, Umwelt-Materi-
alien, 107/1. BUWAL: Bern.

CIPRA (1991):
Rahmenkonvention,  www.cipra.org/de/alpenkonvention/protokolle-pdf-
de/rahmenkonvention_d.pdf (13.04.2009).

CIPRA (1998):
Protokoll  Bodenschutz, www.cipra.org/de/alpenkonvention/protokolle-
pdf-de/protokoll_d_bodenschutz.pdf (13.04.2009).

CUTTER, S., BARNES, L., BERRY, M., BURTON, C., EVANS, E., TATE, E.
und WEBB, J. (2008):

A place-based model for understanding community resilience to natural
disasters, Global Environ. Chang., 18, S. 554-563.



Europdische Kommission (2007):

Richtlinie 2007/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2007 tiber die Bewertung und das Management von Hochwasser-
risiken, eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0):L:2007:288:0
027:0034:de:pdf (14.04.2009).

FRITZSCHE (1986): R
Wie sicher leben wir? Verlag TUV Rheinland: Kéln.

FUCHS, S. und BRUNDL, M. (2005):
Damage potential and losses resulting from snow avalanches in settlements
in the Canton of Grisons, Switzerland, Natural Hazards, 34, S. 53-69.

FUCHS, S., KEILER, M., ZISCHG, A. und BRUNDL, M. (2005):

The long-term development of avalanche risk in settlements considering
the temporal variability of damage potential. Nat. Hazards Earth Syst. Sci.,
5,S. 893-901.

FUCHS, S., HEISS, K. und HUBL, J. (2007a):
Towards an empirical vulnerability function for use in debris flow risk as-
sessment, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 7, S. 495-506.

FUCHS, S., THONI, M., MCALPIN, M., GRUBER, U. und BRUNDL, M.
(2007b):

Avalanche hazard mitigation strategies assessed by cost effectiveness ana-
lysis and cost benefit analysis — evidence from Davos, Switzerland. Nat.
Hazards, 41, S. 113-129

FUCHS, S. und KEILER, M. (2008):

Variability of natural hazard risk in the European Alps: evidence from da-
mage potential exposed to snow avalanches. In: Pinkowski, J. (ed.): Disa-
ster management handbook. London: Taylor & Francis, S. 267-279.

FUCHS, S., KEILER, M. und ZISCHG, A. (2008):
Multitemporale  skalenabhdngige Schadenpotenzialanalyse. Wildbach-
und Lawinenverbau, 158, S. 146-156.

FUCHS, S. (2009):
Susceptibility versus resilience to mountain hazards in Austria — Paradigms
of vulnerability revisited. Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 9, S. 337-352.

HUBL, J. und KRAUS, D. (2003):

Wirtschaftlichkeit und Priorisierung von Schutzmalnahmen vor Wildba-
chen, Lawinen und Erosion: Trendanalyse zur Kosten-Nutzen-Untersuchung
des Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung. Uni-
versitdt fiir Bodenkultur, Institut fir Alpine Naturgefahren, WLS-Report 94.

HUBL, J., FUCHS, S. und AGNER, P. (2007):

Optimierung der Gefahrenzonenplanung: Weiterentwicklung der Metho-
den der Gefahrenzonenplanung. Universitat fiir Bodenkultur, Institut fir
Alpine Naturgefahren, IAN Report 90.

KEILER, M. (2004):

Development of the damage potential resulting from avalanche risk in the
period 1950-2000, case study Galtir, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 4, S.
249-256.

KEILER, M., ZISCHG, A., FUCHS, S., HAMA, M. und STOTTER, J. (2005):
Avalanche related damage potential — changes of persons and mobile va-
lues since the mid-twentieth century, case study Galtir, Nat. Hazards Earth
Syst. Sci., 5, S. 49-58.

KEILER, M., SAILER, R., JORG, P., WEBER, C., FUCHS, S., ZISCHG, A. und
SAUERMOSER, S. (2006):

Avalanche risk assessment — a multi-temporal approach, results from Gal-
tlir, Austria, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 6, S. 637-651.

KLEIST, L., THIEKEN, A., KOHLER, P, MULLER, M., SEIFERT, I. und
WERNER, U. (2004):

Estimation of building values as a basis for a comparative risk assessment.
In: Mahlzahn, D. und Plapp, T.: Disasters and society, Berlin: Logos Verlag,
S. 115-122.

KROGER, W., SEILER, H. und GHEORGHE, A. (1986):
Technik, Risiko und Sicherheit. Ziirich: vdf Hochschulverlag.

KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (2005):
Unfallstatistik 2004. Wien: Kuratorium fiir Verkehrssicherheit.

ONR 24800 (2009):
Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Begriffe und ihre Definition
sowie Klassifizierung. Wien: Osterreichisches Normungsinstitut.

PARRY, M., CANZIANI, O. und PALUTIKOF, J. (2007):

Climate change 2007. Impacts, adaptation and vulnerability: Working
Group Il contribution to the Fourth Assessment Report of the Intergo-
vernmental Panel on Climate Change. Cambridge: Cambridge University
Press.

PLANAT (2002):
Sicherheit vor Naturgefahren — Die Vision der PLANAT, www.planat.ch/
ressources/planat_product_d_60.pdf (13.04.2009).

SOLOMON, S., QIN, D., MANNING, M., CHEN, Z., MARQUIS, M., AVE-
RYT, K., TIGNOR, M. und MILLER, H. (2007):

Climate change 2007. The scientific basis: Contribution of Working Group |
to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge: Cambridge University Press.

STATISTIK AUSTRIA (2008):

Gestorbene in Osterreich ab  1970: www.statistik.at/web_de/static/
gestorbene_in_oesterreich_ab_1970_nach_todesursachen_und_ge-
schlecht_021988.xls (13.04.2009).

STOTTER J. und FUCHS, S. (2006):

Umgang mit Naturgefahren — Status quo und zukiinftige Anforderungen. In:
Fuchs, S., Khakzadeh, L. und Weber, K.: Recht im Naturgefahrenmanage-
ment. Innsbruck: Studienverlag, S. 19-34.

Swiss Virtual Campus NAHRIS: www.nahris.ch (13.04.2009)

UNITED NATIONS (1992):
Agenda21,  http//:www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2 1/index.
htm, (13.04.2009).

VARNES, D. (1984):
Landslide hazard zonation: A review of principles and practices. Paris:
UNESCO.

WILHELM, C. (1997):
Wirtschaftlichkeit im Lawinenschutz. Davos: Eidgendssisches Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung.

WINKLER, C. (2003):

Analyse Vorstudien 431 (2000-2002), Unverdffentlichter Bericht im Auf-
trag des BUWAL Eidgendssische Forstdirektion, Brig-Glis: Glenz, Walther
& Winkler AG.

ZISCHG, A., KEILER, M., FUCHS, S. und MEISSL, G. (2002):

Konzept zur flaichendeckenden Risikoanalyse fiir Naturgefahren im re-
gionalen Malstab. In: Strobl, J., Blaschke, T. und Griesebner, G. (eds.):
Angewandte Geographische Informationsverarbeitung XIV. Heidelberg:
Wichmann, S. 607-615.

ZISCHG, A., FUCHS, S., KEILER, M. und STOTTER, J. (2005):

Temporal variability of damage potential on roads as a conceptual contri-
bution towards a short-term avalanche risk simulation, Nat. Hazards Earth
Syst. Sci., 5, S. 235-242.

Erdbau

Stickl

I c:o::u - scine - SCHOTTER - ASPHALT - SPRENGUNGEN - TRANSPORIE - KFZ WERKSTATT

www.stoeckl-dino.at

Frons: Stock) Gesmmtd

@ @®

Steine Schottar Asphalt

Tel. 06562/8172-0
Telefax 06562/8172-27

Steinbr.-WeiBbach Tel. 06582/8275
e-mail company@stoeckl-dino.at

www.stoeckl-dino.at

Q @

Sprengungen | Transporfe KFZ Reparatur

Seite 75




