Nationale Gefdhrdungsanalyse - Gefdhrdungsdossier Hochwasser

Hochwasser

Definition

Als Hochwasser wird der Zustand in einem Gewaésser bezeichnet, bei dem der
Wasserstand oder Abfluss einen bestimmten (Schwellen-)Wert erreicht oder
iiberschritten hat (PLANAT 2009a).

Mit Hochwassern gehen oft Murgédnge einher. Ein Murgang (auch «Mure» oder
«Riife» genannt) ist ein breiartiges, oft schnell fliessendes Gemenge aus Wasser
und Feststoffen (Sand, Kies, Steine, Blocke, Holz) mit einem hohen Feststoffan-
teil (PLANAT 2009D).

Bei beidem kann es zu Ufer- und Sohlenerosion sowie Ablagerung von Geschie-
be kommen.
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Ereignisbeispiele

August 2007
Schweiz
Hochwasser

August 2005
Schweiz
Hochwasser

2002
Deutschland und Tschechien
Elbehochwasser

Ausgeldst wurde dieses Ereignis durch ein Hohentief westlich des Alpenraums,
das warmfeuchte Luftmassen mit einem hohen Feuchte- und Niederschlagspo-
tenzial aus Siidwesten heranfiihrte. Die anhaltenden und grossflachigen Nie-
derschlage betrafen die gesamte Alpennordseite, sowie die westlichen und
zentralen Alpen.

Eine Person verlor ihr Leben. Die Gesamtschadensumme betrug rund
380 Mio. CHF. Gesamtschweizerisch betrug der Anteil der Schaden im offentli-
chen Bereich (Infrastrukturschiden der 6ffentlichen Hand und Schaden, die mit
Mitteln der offentlichen Hand behoben werden) rund 25 %. Der Grossteil der
Schéaden fallt mit etwa 75 % im privaten Sektor an.

Intensive und lang anhaltende Niederschlage im bereits bis dahin regenreichen
August fiihrten auf der gesamten Alpennordseite in der Schweiz - zwischen der
Saane und dem Alpenrhein - zu grossflichigen Uberschwemmungen, zahlrei-
chen Murgingen und einzelnen Dammbriichen von Talfliissen. Ausldser fiir die
grossflachigen Starkniederschldge war ein stabiles Tiefdrucksystem siidlich der
Alpen (Genuatief), das feuchte Luftmassen an den Alpennordrand fiihrte.

Sechs Personen verloren ihr Leben. Die Gesamtschadensumme betrug rund
3 Mrd. CHF. Gesamtschweizerisch betrug der Anteil der Schiden im offentli-
chen Bereich (Infrastrukturschiden der 6ffentlichen Hand und Schaden, die mit
Mitteln der 6ffentlichen Hand behoben werden) rund 25 %. Der Grossteil der
Schiaden fiel mit rund 75 % in den privaten Bereich. Insgesamt waren rund 900
Gemeinden betroffen. Orte wie Engelberg oder Lauterbrunnen blieben tagelang
von der Umwelt abgeschnitten. Damit war es beziiglich der finanziellen Aus-
wirkungen das schwerste Einzelereignis in der Schweiz seit der systematischen
Erfassung.

Im August 2002 16sten grossraumige, anhaltende Starkniederschldge im Ein-
zugsgebiet der Elbe, vor allem in Deutschland und Tschechien, schwere Uber-
schwemmungen aus. Die Niederschldge wurden durch eine sogenannte Vb-
Wetterlage verursacht, bei der feuchtwarme Luft vom 06stlichen Mittelmeer-
raum auf kaltere Luft in Mitteleuropa stosst. Entlang der deutschen Elbenstre-
cke waren 21 Deichbriiche zu verzeichnen.

In Deutschland kamen zwei Personen ums Leben, 110 Menschen wurden ver-
letzt. Insgesamt belief sich der finanzielle Schaden auf rund 8,9 Mrd. EUR. Der
Anteil der Schiden im o6ffentlichen und im privaten Bereich betrug je rund 50
%. Allein die Deutsche Bahn erlitt Schidden im Bereich von 850 Mio. EUR. Im
Bundesland Sachsen, das mit ca. 6,2 Mrd. EUR die hochsten Schiaden zu ver-
zeichnen hatte, waren mehr als 25 000 Wohngebdude und knapp 12 000 Un-
ternehmen vom Hochwasser betroffen.
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Einflussfaktoren

Diese Faktoren konnen Einfluss auf die Entstehung, Entwicklung und die Auswirkungen der Gefahrdung haben.

Gefahrenquelle

= starke Niederschlage
= Schneemenge
= wassergesdattigte Boden

Zeitpunkt

= Jahreszeit teilweise relevant (z.B. Starkniederschldge begleitet durch
Schneeschmelze)

Ort / Ausdehnung

= Ausdehnung des Hochwassers (lokal, regional, national)
» Topographie der betroffenen Region (flache und

tiberschwemmungsgefahrdete Regionen oder hiigeliges und bergiges Geldnde

mit geringer Uberschwemmungsgefahr, dafiir grosserer Murganggefahr)
= Grosse des Einzugsgebietes der Fliisse
= stiddtische oder landliche Gebiete (Bevolkerungsdichte, Exposition von
Sachwerten und Infrastrukturen, versiegelte Flachen)

Ereignisablauf

= Vorhersagbarkeit des zeitlichen Auftretens und der Art und Intensitat
(Vorwarnzeiten, Zeitpunkt Verhaltensempfehlungen)
= Niederschlagsmengen, -intensitét, -dauer mit Auswirkungen auf:
- Uberflutungstiefe
- Strémungen im Uberflutungsbereich
- verfrachtete und abgelagerte Geschiebemengen
- Dauer der Uberschwemmung

= Damm-/Deichbriiche

= Leistungsfahigkeit von Regulierungssystemen (Abflussmanagement) und
Kunstbauten

» Fluchtméglichkeiten und Verhalten der Betroffenen

= Verhalten von betroffenen Organisationen, Einsatzkraften und
verantwortlichen Behdrden

= Reaktion der Bevolkerung und der Politik
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Mégliche Ausldser

Mégliche Folgen

Nationale Gefahrdungsanalyse— Gefahrdungsdossier Hochwasser

Abhéangigkeiten

Dargestellt sind Ereignisse und Entwicklungen aus dem «Katalog moglicher Gefdhrdungen» des Bundesamts fiir

Bevdlkerungsschutz (BABS), die Ausloser oder Folge eines Hochwassers sein konnen.

Hydrologische | meteorologische
Naturgefahren
= Unwetter

Gravitative Naturgefahren

= Erdbeben

= Rutschung, Hangmure

= Stein- und Blockschlag, Fels- und
Bergsturz

Z
£

Storfalle / Unfdlle in Produktions- un?
Speicheranlagen

= Vlersagen Stauanlage

= Uberlaufen Stauanlage

= Uberschwappen Stauanlage

Hydrologische /| meteorologische
Naturgefahren
= Hochwasser

Gravitative Naturgefahren
* Rutschung, Hangmure

N 2

Storfalle / Unfdlle in Produktions- und Versorgungsengpasse

Speicheranlagen = Strom

» Storfall C-Betrieb / -Anlage = Personal Gesundheitswesen
= Medikamente

Ausfall V -, Verkehrs-
usfdlle von Versorgungs-, Verkehrs s

und Informationsinfrastrukturen

* Stromversorgung

* Verteilinfrastruktur Wasser

* |nformations- und
Kommunikationsinfrastruktur

* Bahninfrastruktur

= Strasseninfrastruktur

= Wasserweg

Krankheiten von Mensch und Tier
= Epidemie / Pandemie

Schadensereignisse bei Bauwerken

» Versagen / Einsturz Gebaude

* Versagen / Einsturz Kunstbau

= Versagen / Einsturz Schutzinfrastrukiur
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Szenario

Intensitat

1 - erheblich

In Abhiangigkeit der Einflussfaktoren kénnen sich verschiedene Ereignisse mit
verschiedenen Intensititen entwickeln. Die unten aufgefiihrten Szenarien stel-
len eine Auswahl von vielen méglichen Ablaufen dar und sind keine Vorhersa-
ge. Mit diesen Szenarien werden mogliche Auswirkungen antizipiert, um sich
auf die Gefahrdung vorzubereiten.

= Wassermenge in mehreren Bachen und Fliissen: 100-jahrliches Hochwasser
(HQ100)

= Heftige Niederschldge wahrend 1 - 2 Tagen

= Lokal begrenztin 2 - 4 besiedelten Bergtélern

2 - gross

= Wassermenge in mehreren Bachen und Fliissen: 300-jahrliches Hochwasser
(HQ300)

= Regnerische Vorperiode

= Heftige Niederschlége liber 2 - 4 Tage

= Alpennordflanke (v. a. Voralpen und Zentralschweiz), Teile der dstlichen
Zentralalpen und Mittelland

3 - extrem

Wahl des Szenarios

= Wassermenge in mehreren Bachen und Fliissen: 1 000-jahrliches Hochwasser
(Extremhochwasser [EHQ])

= Heftige Niederschlage iiber 1 - 2 Wochen

» Zusammenfallend mit Schneeschmelze

= Ganze Schweiz

Fir dieses Beispiel ist das Szenario «gross» gewahlt worden. Dieses Szenario ist
in der Schweiz grundsatzlich vorstellbar, aber doch selten zu erwarten.

5/12



Nationale Gefahrdungsanalyse- Gefahrdungsdossier Hochwasser

Ereignis

Ausgangslage / Vorphase

Ereignisphase

Regenerationsphase

Zeitlicher Verlauf

In der ersten Halfte des Monats August ereignen sich immer wieder heftige
Niederschlage. Mitte August ist in den nordlichen Voralpen, der Zentralschweiz
und im Mittelland bereits mehr als die durchschnittliche August-Regenmenge
gefallen. Die Boden sind stark mit Wasser gesattigt. Die Pegel der grossen
Schweizer Fliisse Rhein und Aare sowie dessen grosseren Zubringern Emme,
Limmat und Reuss und der grossen Seen, sind innerhalb kurzer Zeit stark ange-
stiegen. Nach wenigen trockenen Tagen beginnt es auf der ganzen Alpennord-
seite grossflachig, andauernd und mit heftigen Starkregenspitzen zu regnen.
Bund und kantonale Behérden warnen entsprechend.

Die Starkniederschlige fithren Ende August dazu, dass die stark wassergesat-
tigten Boden das zusatzliche Regenwasser nicht mehr aufnehmen koénnen. Die
Wassermassen fliessen oberflachlich tiber Gras-, Weideland und Strassen ab.
Kleinere Fliisse und Béche sind zunehmend nicht mehr in der Lage, die Was-
sermassen abzuleiten. In der Folge kommt es zu ersten Uberschwemmungen
und ortlichen Murgdngen sowie Hangmuren.

Nach drei Tagen wird die Grenze der Abflusskapazitit der grossen Schweizer
Fliisse an zahlreichen Stellen iberschritten und die Damme werden tber-
stromt. Punktuell brechen Damme von Fliissen mehrere Seen treten tber die
Ufer. Es kommt im gesamten Einzugsgebiet der Fliisse und Seen zu grossflachi-
gen Uberschwemmungen. Die betroffenen Gebiete iiberschreiten an vielen
Orten die in den Intensitdtskarten ausgewiesenen Gebiete eines 300-jahrlichen
Hochwassers. In den Voralpengebieten ereignen sich mehrere, teilweise sehr
machtige Murgidnge, ebenfalls mit einer Wiederkehrperiode von bis zu 300
Jahren.

Nach vier Tagen nehmen die starken und lang andauernden Niederschlage ab.
Die Uberschwemmungen einzelner Gebiete dauern jedoch noch weitere zehn
Tage an.

Obwohl die Niederschlage stark abgenommen haben, fallt in den kommenden
zwei Wochen immer wieder Regen. Durch die extremen Wassermassen dauert
es lange bis die Wasserpegel der Fliisse sinken. Bis sich die Lage normalisiert,
die Pegel sinken und keine weiteren Gebiete mehr iiberschwemmt werden,
vergehen drei Wochen. Dadurch sind die Rettungs- und Aufraumarbeiten stark
erschwert. Die Wiederherstellung der Infrastruktur dauert bis zu zwei Monate;
in einigen Fallen mehr als ein Jahr. Einzelne Aufbauarbeiten von stark betroffe-
nen Dorfern und Grossprojekten des Hochwasserschutzes dauern bis zu drei
Jahre.

Die Ereignisphase dauert rund zwei Wochen. Die meisten Auswirkungen sind
bis zu einem Jahr festzustellen (vgl. Abbildung). Einzelne Grossprojekte des
Hochwasserschutzes dauern bis zu drei Jahre.
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Raumliche Ausdehnung

Auswirkungen

Personen

Auswirkungen

Dauer

Vorphase: Ereignisphase: Regenerationsphase:
vernachlassigbar 2 Wochen 3 Jahre

Vom Hochwasser sind vor allem die Alpennordflanke mit den Voralpen und der
Zentralschweiz, Teile der ostlichen Zentralalpen sowie das Mittelland betroffen.

Nicht nur die reissenden Biche und Fliisse filhren zu Personenschaden, son-

dern auch auftretende Murgange.

Zunachst haben der Schutz und die Rettung von Personen hochste Prioritat. Mit
Sandsicken, Erdwallen und speziellen Hochwassersperren wird versucht, das
Eindringen des Wassers in Gebiete mit Gebdauden und Infrastruktureinrichtun-
gen zu verhindern. Dabei sind einige Unfille zu verzeichnen. Es stellt sich
schnell heraus, dass das vorhandene Material und die verfiigharen Personen
und Maschinen nicht ausreichen. Die interkantonale Hilfe gestaltet sich zuneh-
mend schwierig, da die meisten nordlich der Alpen gelegenen Kantone in mehr
oder weniger starkem Masse mit den Folgen des Hochwassers zu kdmpfen
haben. Einige Gebiete im flacheren Teil des Mittellandes und der Voralpen sind
nur noch per Boot oder aus der Luft zu erreichen.

Wegen der an zahlreichen Orten auftretenden Murgiange und Hangmuren miis-
sen ausserhalb der tiberschwemmten Gebiete zahlreiche Personen und Tiere
evakuiert werden.

Es ist insgesamt in der Schweiz mit 25 Todesopfern, 80 Schwer-, 300 Mittel-
und 2000 Leichtverletzten zu rechnen. Darunter sind Personen, die zu spat
evakuiert wurden, aber auch Einsatzkrafte, die unter Druck und durch Ermi-
dung Fehlentscheidungen getroffen haben. Vereinzelt sind es auch Zuschauer,
die von den Fliissen mitgerissen werden. Zum Schluss sind auch bei den Auf-
raumarbeiten Unfille zu verzeichnen. Die Anzahl traumatisierter Personen ist
erheblich.

Schweizweit missen insgesamt etwa 35 000 Personen fiir durchschnittlich
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Umwelt

Wirtschaft

zwei Wochen in Notunterkiinften untergebracht werden.

Die Fliessgeschwindigkeiten des Wassers sind zum Teil sehr hoch, wodurch an
zahlreichen Orten Ufer unterspiilt, unzahlige Biume und viel Geschiebe mitge-
fiihrt werden. Die grossflichigen Ubersarungen (d.h. Ablagerung von Schutt
und Gero6ll) betreffen Gras-, Weide-, Acker- und Kulturland.

Aus Heizodltanks tritt vielerorts Ol aus, in mehreren Betrieben gelangen giftige
Chemikalien ins Wasser, Klaranlagen funktionieren z.T. nicht und Zivilisati-
onsmiill treibt herum. Dies fiihrt zu grossflichigen Wasserverschmutzungen
und bewirkt zum Teil auch eine Verunreinigung des Trinkwassers. Die meisten
Schiden sind aber nicht nachhaltig. Insgesamt sind in der Schweiz mehrere
1000 km? fiir durchschnittlich 1 Jahr betroffen.

Die Strassen- und Bahnverbindungen sind aufgrund des hohen Wasserstandes,
lokaler Unterspiilungen der Trassen sowie wegen der Gefahr von spontanen
Rutschungen und Hangmuren im iiberschwemmten Gebiet stark beschadigt
oder komplett unterbrochen.

Zahlreiche Versorgungsleitungen (Gas, Wasser, Strom, TV, Telefon) sind be-
schadigt. Die Elektrizitdtsversorgung bricht 6rtlich zusammen. Telefonverbin-
dungen funktionieren nur teilweise, da einige Telefonzentralen und Verteiler
iiberschwemmt sind und die Stromversorgung vieler Mobilfunkantennen un-
terbrochen ist. Um die Kommunikationsfahigkeit von Betroffenen und Hilfs-
kréften nicht zu gefihrden, werden die betroffenen Stationen soweit wie mog-
lich mit Notstromaggregaten betrieben. Ebenfalls unterbrochen ist an verschie-
denen Orten die Versorgung mit Trinkwasser, da Leitungen beschadigt und
Wasserfassungen verschmutzt sind. Die Gasversorgung ist beeintrachtigt, da
Erdgasleitungen durch spontane Rutschungen unterbrochen sind.

Durch die Lange der Evakuationsphase stellen sich logistische Herausforderun-
gen: Die Bevolkerung in den Notunterkiinften muss mit Lebensmitteln und
Hygieneartikeln versorgt und entsprechend iiber die Lageentwicklung infor-
miert werden. Die Zivilschutzorganisationen sind stark gefordert. Viele Schulen
und Kindergarten, sowie Geschifte und Biiros bleiben iiber mehrere Tage ge-
schlossen.

Mit dem Riickgang der Wassermassen zeigt sich an vielen Orten erst das wahre
Ausmass der Zerstorungen: Vielerorts sind die Zugangswege dermassen zer-
stort, dass schweres Raumgerat nur langsam zu den betroffenen Gebieten vor-
dringen kann. In einigen Regionen miissen Strassen komplett erneuert werden.
Viele Gebdude sind vom Einsturz bedroht. Auch wenn das Wasser nur in die
Keller eindringen konnte, ist die Feuchtigkeit in die Mauern gezogen und hat
teils in hoher liegenden Etagen zu deutlichen Schdaden gefiihrt. Betroffen sind
dadurch nicht nur die Besitzer, sondern auch die Versicherungen.

Viele landwirtschaftliche Flichen weisen aufgrund der Uberschwemmungen
oder des starken Regens bedeutende Erosionen auf. Die Ernte verschiedenster
Kulturen ist weitgehend zerstort.
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Gesellschaft

Zahlreiche Tiere sind verendet und liegen in den Schlammmassen begraben.
Ihre Kadaver liegen iiber einige Zeit im Wasser, Seuchengefahr besteht aber
nicht.

Die Schiaden an Gebauden, Infrastruktur und anderen Sachwerten betragen
zusammen mit den Bewaltigungskosten (Kosten fiir Einsatzkréfte, fiir Notun-
terkiinfte, fiir die Versorgung der Unterstiitzungsbediirftigen, usw.) etwa
10 Mrd. CHF. Die Reduktion der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit (Logistik,
Landwirtschaft, Produktion, Tourismus, usw.) liegt im Bereich von 5 Mrd. CHF.

Die Instandsetzung von Bahntrassen, Strassen und Briicken dauert mehrere
Monate und in einigen Fallen mehr als ein Jahr. Dadurch sind viele Personen in
ihrer Mobilitat eingeschrankt. Auch fallen Energieversorgung, Telefon und IT
temporar aus. Die kanalisierte Trinkwasserversorgung ist zwar lokal unterbro-
chen, aber die betroffenen Personen konnen sich mit Trinkwasserflaschen ver-
sorgen. Von solchen Versorgungsunterbriichen ist ein grosser Teil der der Be-
volkerung in der Schweiz wihrend und nach dem Hochwasser betroffen.

Trotz Uberwachung der Uberschwemmungsgebiete durch die Polizei, kommt es
vor allem in den urbanen Gebieten vereinzelt zu Diebstdhlen und Pliinderungen
in verlassenen Geschiften und Wohnquartieren. Hubschrauber der Armee, die
primar zur Rettung von Eingeschlossenen angefordert wurden, erhalten den
Auftrag, die betroffenen Regionen zu iiberwachen. Die Polizei ist zusatzlich mit
Booten im Einsatz.

Aufgrund der lange andauernden Wiederherstellungsarbeiten nimmt die Ge-
duld der Betroffenen in einigen Gebieten ab. In den Medien wird Kritik an den
Behorden, aber auch an den Rettungskriften, laut. Teilweise wird auch gedus-
sert, dass solch einem Ereignis nicht vorzubeugen ist. In auslandischen Medien
wird das Ereignis moderat kritisiert.

Schitzenswerte Kulturgiiter von regionaler Bedeutung und mehrere von natio-
naler Bedeutung werden beschadigt. Das Hochwasser droht weiteren Kulturgii-
tern zu schaden. Immobile Kulturgiiter miissen daher geschiitzt werden, mobile
werden evakuiert.
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Auswirkungsdiagramm Dargestellt ist das erwartete Ausmass pro Schadensindikator im beschriebenen
Szenario. Pro Ausmassklasse nimmt der Schaden um den Faktor 3 zu.

Personen

Todesopfer|
Verletzte/Kranke —
Unterstitzungsbedarftige | |
Umwelt ‘ _

Geschadigte Okosysteme

Wirtschaft ‘

Vermogensschaden/Bewaltigungskosten

Reduktion wirtschaftliche Leistungsfahigkeit
Gesellschaft

Versorgungsengpésse/-unterbriiche
Einschrankung Ordnung/innere Sicherheit | |
Einschrankung territoriale Integritat ‘
Schadigung/Verlust von Kulturgiitern .

Geschadigtes Ansehen* | |

Vertrauensverlust in Staat/Institutionen* | |

*Kein Schutzgut geméass Bundesverfassung, aber fiir 0 1 2 3 4 5 6 7 8
das Katastrophenmanagement (v.a. Kommunikation
im Ereignisfall) relevanter Indikator. Schadensausmassklasse
Risikodiagramm Dargestellt ist das Risiko des beschriebenen Szenarios zusammen mit den an-

deren Gefahrdungsszenarien, die analysiert wurden. Je weiter rechts und oben
ein Szenario liegt, desto grosser ist dessen Risiko. Mutwillig herbeigefiihrte
Ereignisse sind den Plausibilitatsklassen zugeordnet, die anderen den Haufig-
keitsklassen. Die Schaden sind aggregiert und monetarisiert dargestellt.

30 +
= N
o Waldbrand
= 1. Bia
T Storfall C-Betrieb
ks 300 —
= Sonnensturm
T
1S f
=
= Ausfall
3 u " Unfall B-Betrieb
2 3000 ~ Transp.infr. "
> Gas
5
]
4 i
Unfall Stauanlage
30000 - Gefahrgutfall Schiene
Meteoriteneinschlag
o
KKW-Unfall
T T é T T
o 1 10 100 1000
~ zunehmendes Risiko Monetarisierter Schaden in Milliarden Franken
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Grundlagen und Referenzen

Verfassung

= Artikel 76 (Wasser ) der Bundesverfassung der Schweizerischen
Eidgenossenschaft vom 18. April 1999; SR 101.

Gesetz

= Bundesgesetz vom 21. Juni 1991 {iber den Wasserbau (WBG); SR 721.100.

= Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 iiber den Wald (Waldgesetz, WaG);
SR 921.0.

= Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 tber den Schutz der Gewdsser
(Gewasserschutzgesetz, GSchG); SR 814.20.

= Bundesgesetz vom 22. Juni 1979 iliber die Raumplanung (Raumplanungs-
gesetz, RPG); SR 700.

= Bundesgesetz vom 7. Oktober 1983 iiber den Umweltschutz (Umweltschutz-
gesetz, USG); SR 814.01.

= Bundesgesetz vom 21. Juni 1991 {iber die Fischerei (BGF); SR 923.0.

= Bundesgesetz vom 1. Juli 1966 iiber den Natur- und Heimatschutz (NHG);
SR 451.

= Bundesgesetz vom 22. Dezember 1916 iiber die Nutzbarmachung der
Wasserkrifte (Wasserrechtsgesetz, WRG); SR 721.80.

Verordnung

= Verordnung vom 2. November 1994 tiber den Wasserbau (Wasserbau-
verordnung, WBV); SR 721.100.1.

= Verordnung vom 30. November 1992 iiber den Wald (Waldverordnung, WaV);
SR921.01.

weitere rechtliche Grundlagen

= Hochwasserschutz und Revitalisierung an Fliessgewassern (BAFU) Bern, 2012
in Vorb.

= Hochwasserschutz an Fliessgewassern, Wegleitungen des Bundesamts fiir
Wasser und Geologie (BWG). Bern, 2001.

= Bericksichtigung der Hochwassergefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten,
Empfehlung des Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft (BWW), Bundesamtes fiir
Raumplanung (BRP) und des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL). Biel, 1997.

sonstige Quellen

= Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), 2009: Ereignisanalyse Hochwasser August
2007. Analyse der Meteo- und Abflussvorhersagen; vertiefte Analyse der
Hochwasserregulierung der Jurarandgewasser. Bezzola Gian Reto, Ruf
Wolfgang (Ed.), . Umwelt-Wissen Nr. 0927, Bern.

= Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) / Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL), 2007, Ereignisanalyse Hochwasser 2005. Teil 1
- Prozesse, Schiaden und erste Einordnung, Bezzola, G. R., Hegg/ C. (Hrsg.).

= Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG), 2002, Hochwasser 2000,
Ereignisanalyse / Fallbeispiele. Berichte des BWG, Serie Wasser, Nr. 2, Bern.
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= Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen/Eidgendssische
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL), div. Jahre,
Unwetterschiden in der Schweiz, jahrliche Berichte, in: «Wasser, Energie,
Luft» (UNWETTERSCHADEN (Jahr)).
www.wsl.ch/fe/gebirgshydrologie/HEX/projekte/schadendatenbank/index_
DE (Stand: 19.04.2012)

= Nationale Plattform Naturgefahren (PLANAT), 20093, Teil B: Anwendung des
Risikokonzepts: Prozess Hochwasser, vorlaufige Version Februar 2009.
www.planat.ch/fileadmin/PLANAT /planat_pdf/alle/R1163d.pdf
(Stand: 20.03.2012)

= Nationale Plattform Naturgefahren (PLANAT), 2009b, Teil B: Anwendung des
Risikokonzepts: Prozess Murgang, vorlaufige Version Februar 2009.
www.planat.ch/fileadmin/PLANAT /planat_pdf/alle/R1164d.pdf
(Stand: 20.03.2012)
www.planat.ch/de/wissen/ueberschwemmung/ (Stand: 19.04.2012)
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