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Vorwort

Die vorliegende Version des Berichts zur Methode
der Risikoanalyse von Katastrophen und Notlagen
fiir die Schweiz ist die Grundlage fiir die Experten
und Expertinnen, die im Rahmen von Workshops die
Eintrittswahrscheinlichkeit und die Auswirkungen
von Gefdhrdungsszenarien einschitzen. Er be-
schreibt die Rahmenbedingungen und die Vorge-
hensweise bei der Beurteilung von Gefihrdungen
und deren Risiken.

Der Bericht stellt sicher, dass die Gefdhrdungen im
Rahmen von Workshops systematisch und ver-
gleichbar analysiert werden und ermoglicht Interes-
sierten, die erzielten Resultate nachzuvollziehen.

Die Methode orientiert sich am ,Best Practice-
Ansatz". Sie wurde 2012 das erste Mal in Workshops
praktisch angewendet. Die Resultate der ersten Ana-
lysephase sind im Risikobericht 2012 zu Katastro-
phen und Notlagen fiir die Schweiz dokumentiert.
Die Erfahrungen, die bei der Arbeit mit der Methode
in den Workshops gemacht wurden, sind in der Ver-
sion 1.03 beriicksichtigt. Die Methode wird nun auch
einem breiten Adressatenkreis als Grundlage zur
Durchfiihrung von Risikoanalysen im Rahmen des
Katastrophenmanagements zur Verfiigung gestellt.



Katastrophen und Notlagen Schweiz - Methode zur Risikoanalyse

Inhaltsverzeichnis
1 EINLEITUTIE oveveeueetaeeesseeesseeseeesseessseessesssseessesssse s e s s s b s R R ER R R ER AR R LR E SRR LR R R R AR Rt 1
1.1 HIiNtergrund UNd AUETAZ .......occeeeeeeeereeessseesssseesssseessssessssesssssssssssessssesssssessssssssssssssssssssssesssssesssssesssssesssssesssssesssans 1
1.2 ZI€1E UNA A QT ESSALOI....eureeueeesreesseeesseeseesssessssssssessssesssessssesssessses s s s Esse bR RS ER RS R bbb bR 1
1.2.1 Ziele und Zweck.. el
1.2.2 ATESSALEIL c.vvevereresrermseersesss s ss s s s R R RS R R R SRR 2
1.2.3 MaANAZEMENTPIOZESS ..ceuveureeuserserseessesssesssssssessesssessssssssssssssesssss s s ssses s s s b s s bbb s 2
2 Produkte und deren ENtWICKIUNZEN ... eieeieeeseceseeseeeseessssssesssesssssssssssse s ssssssssssssas s s s s ssssssssassssssasssssnssass 3
2.1 GEfANTAUNGSKALALOZ «.ceureeeerrreeseeesseeseeessesssssssessssesseesssess s ssses s s s s b s R e R bbb 3
2.1.1 0 - OO 3
2.1.2 ENEWICKIUIE «.ceeeveieeeeeeceeeesseesseesseesssesssessses s s s s ase bbbk R e sssaan b nbae 3
2.2 G ANTAUNGSAOSSIET .ceureureeereeseeesseeseeessesssessse b s s ssass e ss e bR R bR R bRt b bR

221 Inhalt .
2.2.2 Entwicklung der Gefahrdungsdossiers

2.3 VT ZlEeiCNENAE ANALYSE ...couieueeeniereeeseeeesesessse s sssessseesses s s ssse s bbb s E e bR 4
2.3.1 AUSWETTUIIZEIN c.cvvcveverseeaseesseesseessesssesssess s s s s s s as s n s 4
2.3.2 Entwicklung der MethOde..... o eceeseceecessessecesesssessssssssesssessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessns 4
3 Methode ZUT RISTKOANALYSE ....cueuueeeieureetseesseeesseesseesssesssssssssssssessssssssessssesssss s ss s ssse bbb bbb bR b 5
3.1 AlLGEIMNEINES VOTZENEN. ...ceuieeeeeereteeeeeceeessseet s sssess e ssses s s ssse s b s b RS EEeeEsebER bRt 5
3.2 GEfANTAUNGSSZENATIEI ...cvurreresereraeeereesssseessseesssseess e sssse s s ss s bR RS R SRS 5
3.3 Haufigkeit, Eintrittswahrscheinlichkeit und Plausibilitat el
331 Verstandnis und Unterschid..... s 7
3.3.2 Schatzung der Haufigkeit und EintrittswahrscheinlichKeit........cooereeeenesensecennns 8
3.3.3 Schatzung der PlausSiDIlItAt ... ecereesseceseesseeeseessssessesssesssesssssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
3.4 AUSWITKUIZEN .coeeteeeeeesseesseesseeesseesseeesessseessse s sss s b s e b £ s RS EE SRR SRR R AR AR R 8
34.1 Schadensindikatoren Und -DereiChe ... sreessssas 8
3.4.2 SChadenSiNAIKAtOI N ...
343 Zeitliche Abgrenzung der betrachteten Auswirkungen
344 Beschreibung der IndiKatoren........eeeeeseeeseeessesessesesseseens

3.5 Vergleich der Gefahrdungen
3.5.1 UIDETSICRE 1orreseveverressssesssesessssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssse
3.5.2 Aggregation der SChadenindiKatoren ... eeeeeeeeseeeseeesseesseessseessse s sesessessssessssesesas
353 T SO [ ) VO TP
3.6 UmEang Mt UNSCRATTEI ....ccuueereerereretseessseessseesssesssseess e sssssesssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssesssssesssssesssssssssas
3.6.1 UIDETSICRE coveeseveversrssssesesesessssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse
3.6.2 Datenunscharfen und Unschéarfen in Erhebungsmethoden ..., 24
3.6.3 Modellunscharfen.............
3.6.4 Sensitivitatsanalysen
4 QUEIIEN UNA GIUNAIAZEIN co.uuieeesreeeseerseeesseeessseessseesssssesssesesssesssssesss st s e as s s RS EReRRRRRRsR R 25
A1 Anleitung zur Durchfiihrung der Delphi-BefragUungen ... eeeesneeseessseessssesssssssssssesssssesssesssssesssaeses 26
A2 EXperten UNd EXPEITINIEI .. ereneessessesssssesssssssesssesssessssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssassssssssessssassssssssnssssssssessssssssssess 27

A3 SKalen SChadeniNdiKatOreN ... bbb bbb bbb s b b bR bbb 28



Katastrophen und Notlagen Schweiz - Methode zur Risikoanalyse



1 Einleitung
1.1 Hintergrund und Auftrag

Gefahrdungs- und Risikoanalysen sind ein zentrales
Element bei der Vorbereitung auf die Bewaltigung
von krisenhaften Ereignissen (z.B. Jachs, 2011). Sie
sind Teil vorsorglicher Planungen, werden bei der
Ausbildung von Einsatzkraften sowie bei der Planung
von Ubungen eingesetzt (z.B. BABS, 2012). Sie bilden
die Grundlage im Bereich Katastrophenmanagements
und Bevolkerungsschutz.

Im Vordergrund solcher Analysen stehen die Identifi-
kation von Gefdhrdungen und das Abschatzen mogli-
cher Schiaden, die aus einem entsprechenden Ereignis
oder einer Entwicklung resultieren konnen. Auch das
Bewerten der Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. der
Haufigkeit, mit der es zum Ereignis und den jeweili-
gen Schiaden kommt, ist von zentraler Bedeutung.

Diese Form der Gefahrdungs- und Risikoanalysen fiir
die Schweiz aus Sicht des Bevolkerungsschutzes fan-
den bereits in den Projekten KATANOS (BZS, 1995)
und in KATARISK (BABS, 2003) statt. In beiden Arbei-
ten wurde eine Auswahl von Gefdhrdungen analysiert
und verglichen. Im Vordergrund der Analysen stan-
den die Auswirkungen fiir die Bevolkerung sowie die
Folgen in ausgewahlten Bereichen.

Die nationale Gefahrdungsanalyse von Katastrophen
und Notlagen fiir die Schweiz erweitert sowohl das
Gefahrdungsspektrum als auch das Spektrum der
Auswirkungen der Gefihrdungen. Es beriicksichtigt
Ereignisse und Entwicklungen mit Folgen fiir die
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft ebenso wie de-
ren Auswirkungen auf die Bevolkerung.

Die Analyse dieser Gefidhrdungen stiitzt sich auf eine
Methode, die es erlaubt, die Risiken unterschiedlicher
Gefahrdungen mit einheitlichem Verfahren zu be-
stimmen und sie nachvollziehbar und transparent
miteinander zu vergleichen. Dieser Vergleich von
Gefdhrdungen ist fiir das Katastrophenmanagement
im Bevolkerungsschutz eine wichtige Arbeitsgrundla-
ge, da es sich mit einer Vielzahl von Gefihrdungen
konfrontiert sieht und die begrenzten Ressourcen
zielorientiert und effizient einzusetzen sind.
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Der vorliegende Bericht zeigt das Vorgehen auf, wie
die Risiken von Katastrophen und Notlagen fiir die
Schweiz bestimmt werden und welche Metrik dabei
verwendet wird.

1.2 Ziele und Adressaten

1.2.1 Ziele und Zweck

Das iibergeordnete Ziel der Arbeiten ist die Entwick-
lung risikobasierter Planungsgrundlagen fiir Organi-
sationen, die sich mit der Bewaltigung von Katastro-
phen und Notlagen auseinandersetzen. Dabei steht im
Vordergrund, dass eine transparente, vergleichende
Risikoiibersicht geschaffen wird, die als Grundlage fiir
eine Priorisierung und die vorsorgliche Planung die-
nen soll.

Mit der Analyse wird eine Voraussetzung geschaffen,
mit der Planungsarbeiten und Entwicklungen im Ka-
tastrophenmanagement der Schweiz besser aufei-
nander abgestimmt werden. Mit den entwickelten
Grundlagen wird die Vorbereitung auf die Bewalti-
gung systematisiert und die Risikokultur im Kata-
strophenmanagement gefordert.

Fiir den Risikobericht 2012 standen folgende Ziele im
Vordergrund:

= Entwicklung einer Methode zur Analyse des

Risikos von Katastrophen- und Notlagen-

szenarien, die es ermdglicht, ein breites
Gefahrdungsspektrum zu integrieren und die
einen Vergleich verschiedener Gefahrdungs-
szenarien erlaubt.

= Basierend auf bestehendem Fachwissen und
entsprechenden Grundlagen sollen in Zusammen-
arbeit mit Experten und Expertinnen einheitlich
aufgebaute Szenarien zu Katastrophen und
Notlagen entwickelt und deren Risiko fiir die
Schweiz bestimmt werden.

= Das Vorgehen und die Methode soll so aufgebaut
sein, dass ein effizienter Analyseprozesses fiir
Katastrophen und Notlagen kontinuierlich durch
das BABS koordiniert, aktualisiert und weiter-
entwickelt werden kann.
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1.2.2 Adressaten

Die Analyse und Produkte richten sich an Organisati-
onen, die sich mit der Bewaltigung von Katastrophen
und Notlagen beschiaftigen und den Einsatz im Ereig-
nisfall planen und vorbereiten. Krisenorganisationen
und Einsatzkrafte stehen im Rahmen der Vorberei-
tung in der Regel mit verschiedenen Akteuren aus
unterschiedlichen Zustandigkeits- und Fachbereichen
im Austausch. Im Fall einer Katastrophe oder Notlage
wird auf den verschiedenen foderalen Stufen und auf
strategischer und operativer Ebene zustindigkeits-
libergreifend zusammengearbeitet. Um eine gemein-
same Vorbereitung zu ermdglichen, ist eine einheit-
lich aufgebaute und auf einer systematischen Analyse
basierende Planungsgrundlage ein wichtiges Arbeits-
instrument. Kantonale Fiihrungsstibe und der Bun-
desstab ABCN zdhlen denn auch - neben dem Pro-
gramm Schutz Kritischer Infrastrukturen SKI oder
dem Konsultations- und Koordinationsmechanismus
Sicherheitsverbund Schweiz KKM SVS - zu den zent-
ralen Adressaten dieses Risikoberichts und der ent-

sprechenden Produkte.

1.2.3 Managementprozess

Im Rahmen der nationalen Gefihrdungsanalyse von
Katastrophen und Notlagen fiir die Schweiz werden
nacheinander drei Produkte erarbeitet: Gefahrdungs-
katalog, Gefdhrdungsdossiers und eine vergleichende
Analyse. Sind die Produkte entwickelt, werden sie
periodisch auf ihre Aktualitat tiberpriift und entspre-

chend erganzt. -
s TN
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=  Produkt Gefahrdungskatalog

Der Katalog umfasst Gefahrdungen, die in der Schweiz
moglich sind oder bedeutende Auswirkungen auf die
Schweiz haben kdnnen.

=  Produkt Gefihrdungsdossier

Fiir einzelne ausgewdhlte Gefihrdungen aus dem
Gefahrdungskatalog werden Informationen in Dos-
siers zusammengestellt. Die Informationen sind u. a.
fiir das Verstidndnis der Gefihrdung und fiir deren
Analyse notwendig.

= Vergleichende Analyse von Gefdhrdungsszenarien

Fiir jede analysierte Gefahrdung finden sich im Ge-
fahrdungsdossier Gefahrdungsszenarien. Die Szenari-
en werden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Per-
sonen, Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft sowie
ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit analysiert und mit-
einander verglichen. Die Resultate der ersten Analyse
sind im Risikobericht 2012 zu Katastrophen und Not-
lagen dargestellt.

Die nationale Gefihrdungsanalyse von Katastrophen
und Notlagen ist als Prozess zu verstehen (vgl. Abbil-
dung 1). Der Gefahrdungskatalog, die Gefdhrdungs-
dossiers und die vergleichende Analysen werden
zukiinftig regelmassig tberpriift und aktualisiert. In
die einzelnen Schritte fliessen neue Informationen
und Erkenntnisse ein.

Die nationale Gefiahrdungsanalyse erfolgt in enger
Zusammenarbeit mit Experten und Expertinnen aus
folgenden Bereichen:

= Bundesamter und die Bundeskanzlei

= Kantone (primar im Bevolkerungsschutz)
=  Wissenschaft

= Wirtschaft

Umweltr Gesel[schaﬂl } ( =
- s
\ ‘. , -

$

Abbildung 1: Management Prozess fiir die Risikoanalyse von Kata-

strophen und Notlagen in der Schweiz



2 Produkte und deren Entwicklungen

2.1 Gefahrdungskatalog

2.1.1 Inhalt

In einem ersten Schritt werden moglichst alle Gefahr-
dungen, die in der Schweiz zu bedeutenden Folgen
fiihren koénnen, im sogenannten Gefihrdungskatalog
zusammengestellt. Dazu gehoéren Gefahrdungen, die
sich in der Schweiz schon ereignet haben oder sich
ereignen konnen, sowie Ereignisse im Ausland, die
Auswirkungen auf die Schweiz haben koénnen. Der
Gefahrdungskatalog stellt eine umfassende Auslege-
ordnung von Gefidhrdungen dar und ist in drei Teile
gegliedert:

e Naturbedingte Gefdhrdungen,
e Technikbedingte Gefahrdungen,
o Gesellschaftsbedingte Gefahrdungen.

Der Katalog umfasst Gefahrdungen, die sich unerwar-
tet und in kiirzester Zeit ereignen kdnnen, wie bei-
spielswiese ein Talsperrenbruch oder ein Terroran-
schlag. Andererseits fiihrt er auch langerfristige Ent-
wicklungen auf, welche Folgen fiir die Schweiz haben
konnen, beispielsweise infektiose Krankheiten und
Mangellagen bei Treibstoffen.

Wo es moglich ist, wird pro Gefahrdung auf Beispiele
verwiesen, die sich in der Schweiz oder im Ausland
bereits ereignet haben. Dies veranschaulicht, was
unter der Gefdhrdung genau verstanden wird.

Der Gefdhrdungskatalog dient in der Analyse als
Grundlage fiir die Auswahl von Gefdhrdungen, die
detailliert zu untersuchen sind.!

2.1.2 Entwicklung

Eine erste Version des Gefiahrdungskatalogs entwi-
ckelte 2009 das Projektteam im Rahmen der Vorar-
beiten zur nationalen Gefahrdungsanalyse.

1 Der Katalog kann auch von anderen Anwendern als Grundlage fiir
die Auswahl von Gefahrdungen bzw. fiir die Entwicklung eines
eigenen Kataloges verwendet werden, z.B. in Kantonalen Gefdhr-
dungsanalysen oder im Programm Schutz Kritischer Infrastruktu-
ren.
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Das Projektteam aktualisiert diesen seitdem zusam-
men mit Fachstellen der Verwaltung, der Wissen-
schaft und der Privatwirtschaft laufend. Neu auftre-
tende Ereignisse und Entwicklungen wie z.B. der Aus-
bruch des islandischen Vulkans Eyafjallajokull mit
seinen Folgen fiir den Flugverkehr im Jahr 2010 wer-
den erginzt. Ereignisse, die wie der KKW-Unfall in
Fukushima 2011 schon als Gefahrdungen im Katalog
erfasst sind, fliessen als ergdnzende Beispiele ein.

2.2 Gefahrdungsdossier

2.2.1 Inhalt

Ein Gefdhrdungsdossier ,charakterisiert® eine Ge-
fahrdung. Es dokumentiert beispielsweise deren
Auswirkungen und die Eintrittswahrscheinlichkeit

von Szenarien.

Die Gefihrdungsdossiers umfassen pro Gefdhrdung
folgende Angaben:

= Definition
Wie wird die Gefidhrdung definiert, z.B. in
Rechtsgrundlagen oder der Fachliteratur?

= Bekannte Ereignisse und Entwicklungen
Wo und wann hat sich eine dhnliche Gefahrdung
schon ereignet? Wie hat sich das Ereignis
entwickelt? Welches waren die damaligen
Auswirkungen?

= Relevante Einflussgrossen fiir die Auswirkung

Welche Einflussgrossen sind entscheidend fiir die

Auswirkungen, welche die Gefahrdung
hervorruft?
= Dependenzen mit anderen Ereignissen

Durch welche anderen Gefihrdungen aus dem
Gefdhrdungskatalog kann das Ereignis ausgeldst
Welche
wiederum kann dieses Ereignis auslosen?

werden? anderen  Gefdhrdungen
= Gefahrdungsszenarien
Wie lasst sich die Gefahrdung ,charakterisieren?
Welche Szenarien bieten sich fiir verschiedene
Intensititen der Gefihrdung an? Wie lauft ein
solches Szenario ab und zu welchen Folgen fiihrt

es?
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= Auswirkungen
Welche
beschriebenen Gefahrdungsszenario betroffen?

Schadensindikatoren sind im

Welche Erfahrungswerte gibt es zu den
Schadensbildern? Welches Ausmass haben die
Schadensindikatoren?
= Grundlagen und Referenzen

Was sind die zentralen rechtlichen Grundlagen?
Welches sind die wichtigsten Studien und welche
Literatur zu den Gefihrdungen steht zur
Verfligung?

2.2.2 Entwicklung der Geféahrdungsdossiers

Bei der Erarbeitung eines Gefdhrdungsdossiers er-
stellt das Projektteam anhand eines entwickelten
Leitfadens einen Entwurf des Dossiers. Im Anschluss
wird der Entwurf von Fachstellen des Bundes, der
Wissenschaft oder Experten und Expertinnen aus der
Wirtschaft korreferiert und validiert. Nach erfolgten
Anpassungen finalisiert das Projektteam das Dossier.

2.3 Vergleichende Analyse

2.3.1 Auswertungen

Die vergleichende Analyse der Gefahrdungsszenarien
ist das zentrale Produkt aus der Risikoanalyse von
Katastrophen und Notlagen. Sie ermdglicht eine
Quantifizierung der Risiken nach einheitlichen Krite-
rien und einen Vergleich der Gefahrdungen.

Um diesen Vergleich durchzufiithren, wird fiir jedes
Gefdhrdungsszenario die Eintrittswahrscheinlichkeit
(W) sowie die Auswirkungen (A) bestimmt. Durch die
Multiplikation von W mit A ergibt sich das Risiko (R),
welches auf dem Gefahrdungsszenario lastet. Die
Werte von W und A werden pro Szenario in einerm-
Risikodiagramm dargestellt. Die Matrix ermdglicht
einen Vergleich der unterschiedlichen Gefdhrdungs-

szenarien.

2.3.2 Entwicklung der Methode

Fiir die Risikoanalyse von Katastrophen und Notlagen
wurde die vorliegende Methode entwickelt. Sie stiitzt
sich auf frithere Gefidhrdungsanalysen im Bereich
Bevolkerungsschutz, d. h. KATANOS (BZS, 1995) und
KATARISK (BABS, 2003). Das Bundesamt fiir Zivil-

4

schutz (BZS) veroffentlichte 1995 in ,KATANOS: Ka-
tastrophen und Notlagen in der Schweiz, eine verglei-
chende Ubersicht” erstmals eine Gefihrdungsanalyse
aus Sicht des Bevolkerungsschutzes (BZS, 1995). Im
Fokus der Analysen standen die Auswirkung auf die
Bevolkerung und ausgewdhlte Bereiche der Lebens-
grundlagen. Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
(BABS) tiberarbeitete 2003 die KATANOS-Studie und
entwickelte diese unter dem Namen KATARISK wei-
ter. ,KATARISK: Katastrophen und Notlagen in der
Schweiz; eine Risikobeurteilung aus der Sicht des
Bevolkerungsschutzes verglich die Risiken einer
Auswahl von Katastrophen und Notlagen mit den
Risiken von Alltagsereignissen (z.B. Verkehrsunfille).

Bei der Entwicklung der Methode zu ,Katastrophen
und Notlagen Schweiz“ wurden neben den Erfahrun-
gen mit Gefahrdungsanalysen im Bevolkerungsschutz
in der Schweiz auch vergleichbare Arbeiten aus ande-
ren Staaten berticksichtigt (BBK, 2010; Cabinet Office,
2008, 2010, 2012; Department of Homeland Security,
2011; Ministry of the Interior and Kingdom Relations,
2009). Weitere Grundlagen fiir ,Katastrophen und
Notlagen Schweiz“ waren internationale Standards
und Guidelines (ISO/PAS 22399, 2007; European
Commission, 2010).

Die Methode zur Risikoanalyse in ,Katastrophen und
Notlagen Schweiz“ entstand zusammen mit Experten
aus der Verwaltung, der Wissenschaft und der Wirt-
schaft2 Gemeinsam fand im Dezember 2011 auch
eine Validierung der Methode im Rahmen eines
Workshops statt (BABS, 2011).

2 Vgl. Anhang 2



3 Methode zur Risikoanalyse

3.1 Allgemeines Vorgehen

Das Vorgehen zur Ermittlung der Risiken fiir die ein-
zelnen Gefadhrdungen und deren Vergleich lassen sich
in folgende Schritte unterteilen, die nachfolgend in
den Kapitel 3.2 bis 3.5 detailliert erlautern werden:

= Szenarien pro Gefihrdung entwickeln;

= Haufigkeit, Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. Plau-
sibilitat der Szenarien bestimmen;

= Auswirkungen der Szenarien anhand von Scha-
densindikatoren bestimmen;

= Gefdhrdungen und ihre Risiken vergleichen.

Informationen zur Haufigkeit bzw. Eintrittswahr-
scheinlichkeit und zum Ausmass der Auswirkungen
von Gefahrdungen stammen in der Regel aus beste-
henden Grundlagen und Informationen wie Ereig-
nisanalysen, Statistiken, Literatur, anderen Szenarien
usw. Sie werden auf die in ,Katastrophen und Notla-
gen Schweiz“ verwendeten Szenarien iibertragen und
durch Experten und Expertinnen validiert.

Wo Informationen fehlen oder die Unsicherheiten
iiber das Ausmass von Auswirkungen oder iiber die
Haufigkeit bzw. Eintrittswahrscheinlichkeit der Sze-
narien gross sind, werden sie von Experten geschétzt.
Diese Schatzungen erfolgen in Gruppendiskussionen,
die sich am Delphi-Verfahren orientieren. Beim Del-
phi-Verfahren handelt es sich um ein mehrstufiges
Analyseverfahren: Die Teilnehmenden geben zu-
nachst ihre Einschdtzungen ab. Anschliessend werden
die Antworten ausgewertet und die Teilnehmenden
werden Uber die Ergebnisse der ersten Runde infor-
miert. Dann besprechen die Teilnehmenden die Ein-
schatzung. So fiihrt das Delphi-Verfahren zu einer
Annidherung der Einschatzungen und zu einer Konso-
lidierung von Schatzwerten.

Dieses Verfahren ermoglicht es, subjektive Einschat-
zungen zu Gefahrdungen bestmoglich zu objektivie-
ren. Die Zusammensetzung der Expertenteams richtet
sich nach den bestehenden Informationsliicken. Fiir
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die Durchfiihrung der Experten-Delphi entwickelte
das Projetteam eine separate Anleitung.3

3.2 Gefahrdungsszenarien

Im Rahmen der vorsorglichen Planung ist das Entwi-
ckeln von Szenarien ein unumgangliches Instrument.
Die Beschreibung einer Gefahrdung mittels Szenarien
stellt die zentrale Grundlage fiir die Festlegung der
Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. der H&ufigkeit und
der Auswirkung dar. Durch eine beispielhafte Be-
schreibung einer Gefahrdung in einem Szenario wird
antizipiert, wie sich ein solches Ereignis entwickeln
und welche Auswirkung eine Ereignis oder eine Ent-
wicklung haben kann. Daraus lassen sich Defizite in
der Bewaltigung erkennen, Massnahmen der Praven-
tion und Vorsorge ableiten und aufeinander abstim-
men.

Die Gefahrdungsszenarien in ,Katastrophen und Not-
lagen Schweiz" vermitteln eine Ubersicht des Ablaufs
eines Ereignisses. Die Beschreibungen der Szenarien
orientieren sich soweit moglich an bekannten Ereig-
nissen, beriicksichtigen aber auch mdégliche kiinftige
Entwicklungen. Der Fokus der Beschreibungen liegt
jedoch auf den Auswirkungen, welche im Rahmen des
Szenarios zu erwarten sind. Die Auswirkungen auf die
Bereiche Personen, Umwelt, Wirtschaft und Gesell-
schaft lassen sich mit Schadensindikatoren quantifi-

zieren.*

,Katastrophen und Notlagen Schweiz“ ,charakteri-
siert” Gefahrdungen durch jeweils drei Szenarien, die
sich in ihrer Intensitit unterscheiden. Damit wird
gewahrleistet, dass eine gewisse Bandbreite von mog-
lichen Ereignisablaufen in die Betrachtungen der
Gefahrdung einfliesst.

Es werden pro Gefahrdung je ein Szenario erheblicher
Intensitat, grosser Intensitiat und extremer Intensitat
unterschieden. Die Intensitit der drei Szenarien liegt
deutlich iiber der Intensitit von Alltagsereignissen

3Vgl. Anhang Al.
4Zu den Schadensindikatoren vgl. Kapitel 3.4.2. bzw. Anhang 3
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(z.B. Sportunféllen) und haben deutlich stiarke Aus-
wirkungen.

Die Intensitdten werden wie folgt definiert:

Erheblich: Es handelt sich um ein Szenario, das er-
heblich starker als ein Alltagsereignis ist.

Gross: Es handelt sich um ein Szenario mit grosser
Intensitdt. Es sind jedoch auch deutlich schwerere
Auspragungen und Ereignisablaufe in der Schweiz
vorstellbar.

Extrem: Es handelt sich um ein Szenario mit extre-
mer Intensitdt. Solche Ereignisse sind in der Schweiz
gerade noch vorstellbar.

Die Intensitat eines Ereignisses hdngt von verschie-
denen Einflussfaktoren ab, wie beispielsweise bei der

Relative Eintrittswahrscheinlichkeit

Szenarien mit erheblicher

Intensitat
Szenarien mit grosser

Intensitét
Szenarien mit ex

Alltagsereignisse

Relatives Schadensausmass

Abbildung 2 Schematische Darstellung der drei Intensi-
tatsbereiche im Haufigkeits-Ausmass-Diagramm. Die
Einteilung der Haufigkeits- und Schadensausmass-Achse
ist fiir jede Gefahrdung unterschiedlich

Gefdhrdung ,Trockenheit’ von der rdumlichen Aus-
dehnung oder ihrer Dauer. Die Intensitdt ist dabei
immer auf die Auspriagung der Gefihrdung in der
Schweiz bezogen.

Die Bereiche der erheblichen, grossen und extremen
Szenarien verdeutlicht Abbildung 2.

Jedes der drei Szenarien wird kurz skizziert. Dazu
dienen v. a. gefahrenspezifische Einflussgrossen auf
das Ausmass der Auswirkungen, wie beispielsweise
die Windgeschwindigkeit bei Stiirmen und oder die
Dauer eines Stromausfalls. Im Folgenden wird eine
solche Beschreibung am Beispiel der Gefiahrdung
Trockenheit exemplarisch dargestellt (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1 Exemplarische Beschreibung der Eckwerte fiir die
drei Szenarien unterschiedlicher Intensitdt am Beispiel Tro-
ckenheit.

Intensitit Eckwerte anhand Einflussfaktoren

1 - erhebliche = Keine vorangehende Trockenperiode

Intensitat = Lokal begrenzte Trockenheit wahrend
drei Monaten im Sommer

= Keine signifikante Hitze

= Austrocknung der Béden ist nach einem
Monat nach Ende der Trockenperiode

vernachladssigbar

2 - grosse Vorangehende Trockenperiode

Intensitat In der Schweiz flichendeckende Trocken-

heit wiahrend sechs Monaten

Mehrere Hitzetage, jedoch keine andau-
ernde Hitzewelle

Austrocknung der Bdden ist nach drei
Monaten nach Ende der Trockenperiode
vernachladssigbar

3 -extreme = Langandauernde vorangehende Trocken-

Intensitat periode

In der Schweiz flaichendeckende, konstan-
te Trockenheitsperioden zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Sommern

Mehrwdchige Hitzewelle

Austrocknung der Bdden ist nach 24 Mo-
naten nach Ende der Trockenperiode ver-
nachlassigbar




3.3 Haufigkeit, Eintrittswahrschein-
lichkeit und Plausibilitét

3.3.1 Verstandnis und Unterschied

Die Haufigkeit bezeichnet die Anzahl der (erwarteten)
Ereignisse pro Zeiteinheit. Typischerweise werden
Haufigkeiten in Anzahl Ereignisse pro Jahr ausgewie-
sen (z.B. Anzahl der Lawinen in der Schweiz pro
Jahr).

Die Wahrscheinlichkeit bezieht sich auf ein mogliches
Ereignis. Es geht darum, wie gross die Wahrschein-
lichkeit ist, dass ein bestimmtes Ereignis wirklich
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Die Haufigkeit gibt demnach die (erwartete) Anzahl
Ereignisse pro Zeitperiode an, wihrendem die Wahr-
scheinlichkeit das mogliche Eintreten eines bestimm-
ten Ereignisses beschreibt, wenn die Bedingungen fiir
das Auftreten in diesem bestimmten Fall gegeben
sind.

Mutwillig herbeigefiihrte Ereignisse, z. B. im Zusam-
menhang mit politischen Ereignissen, Kriminalitat,
Terrorismus und bewaffneten Konflikten lassen sich
aufgrund sich dndernden Bedrohungslagen nicht klar
mittels Haufigkeiten oder Wahrscheinlichkeiten be-
schreiben. Fiir diese Gefahrdungen wird die Plausibi-
litat des Auftretens eines solchen Ereignisses inner-

eintritt. Die Wahrscheinlichkeit nimmt immer einen

halb der néachsten zehn Jahre abgeschatzt.

Wert zwischen 0 und 1 an. Gleichbedeutend ist ein
Wert zwischen 0 und 100 %.

Tabelle 2: Klassen fiir Haufigkeit und Eintrittswahrscheinlichkeit.

W- Wahrschein-

Beschreibung e Haufigkeit

(1/)ahr)

Klasse

Tritt in der Schweiz durchschnittlich wenige Male pro

ws . >30 % <30 > 3*10-2
Menschenleben ein.
Tritt in der Schweiz im Durchschnitt etwa einmal pro

w7 . 10-30% 30-100 3*10-2-10-2
Menschenleben ein.
Hat sich in der Schweiz schon ereignet, kdnnen aber schon

we . . 3-10% 100 - 300 102-3*10-3
mehrere Generationen zurtickliegen.
Hat sich in der Schweiz vielleicht noch nicht ereignet, ist

W5 . 1-3% 300-1000 3*103-103
aber aus anderen Liandern bekannt.

W 4 Essind weltweit mehrere Ereignisse bekannt. 03-1% 1000 - 3000 10-3-3*10+4

W3 Weltweit sind nur wenige Ereignisse bekannt. 01-03% 3000-10000 3*104- 10+
Weltweit sind nur einzelne Ereignisse bekannt, sie sind

w2 | . i 0.03-0.1% 10 000 - 30 000 10-4-3*10-5
jedoch auch in der Schweiz denkbar.
Weltweit sind - wenn {iberhaupt - nur einzelne Ereignisse
bekannt. Ein solches Eintreten gilt selbst weltweit als sehr

wi <0.03% > 30000 < 3*105

selten, ist jedoch auch in der Schweiz nicht voéllig auszu-
schliessen.
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3.3.2 Schatzung der Haufigkeit und Ein-
trittswahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeit bzw. H&ufigkeit mit der ein
Gefdhrdungsszenario eintritt, wird bei naturbeding-
ten und technischen Gefdhrdungen moglichst prazise
bestimmt, beispielsweise auf Grundlage von Statisti-
ken oder durch Expertenschiatzungen, wenn keine
ausreichende Datengrundlage vorliegt. Wo eine
Punktschatzung nicht moglich ist, kann die Eintritts-
wahrscheinlichkeit bzw. die Haufigkeit auch einer
logarithmischen Klasse zugeordnet werden. Eine
Ubersicht iiber die verwendeten Hiufigkeits-/ Wahr-
scheinlichkeitsklassen zeigt Tabelle 2.

3.3.3 Schatzung der Plausibilitat

Fiir mutwillig herbeigefiihrte Ereignisse (z. B. Terror-
anschlage) wird analog zu den Wahrscheinlichkeits-
und Haufigkeitsklassen den Gefahrdungsszenarien
eine Plausibilititsklasse zugeordnet. Die Klassen sind
in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Klassen fiir Plausibilitat. Die Klassen beschrei-
ben wie plausibel das Auftreten des Ereignisses in den
nachsten 10 Jahren in der Schweiz eingeschatzt wird.

Plausibilitit eines Auftretens in den nichs-
P- Klasse

ten 10 Jahren

P8 Relativ plausibel

P7 Eher unplausibel

P6 Unplausibel

P5 Sehr unplausibel

P4 Ausserst unplausibel

P3 Extrem unplausibel

P2 Noch vorstellbar

P1 Kaum vorstellbar

3.4 Auswirkungen

3.4.1 Schadensindikatoren und -bereiche

Im Rahmen der Gefdhrdungdsanalyse werden diffe-
renziert bedeutende Folgen und Schaden erfasst, die
von einem Ereignis verursacht werden. Dazu wurde
ein Set von Schadensindikatoren definiert. Die Aus-
wahl der Indikatoren erfolgte unter anderem auf
Basis der Bundesverfassung (BV) und der darin fest-
gelegten Schutzgiiter. Die Schadensindikatoren sind
folgenden vier Schadensbereichen zugeordnet (die
Klammern geben die Artikel an, die auf Schutzgiiter

verweisen):

= Personen (z. B. BV Art. 10, 57,58, 61)

= Umwelt (z. B. BV Art. 2, 76-79, 104)

=  Wirtschaft (z. B. BV Art. 26, 54, 61, 100-102)

=  Gesellschaft (z. B. BV Art. 2, 5, 7-36, 41, 52-53, 57-
58, 69, 78)

3.4.2 Schadensindikatoren

Die Auswirkungen der Gefdhrdungsszenarien werden
mit Hilfe von 12 Schadensindikatoren gemessen (Ta-
belle 4). Die Analyse der Risiken von Katastrophen
und Notlagen fiir die Schweiz folgt also einem Multik-
riterien-Ansatz.

Jedem quantitativ erfassbaren Indikator ist eine Ein-
heit zugeordnet, die das Ausmass der Auswirkungen
ausdriickt. Beispielsweise wird der Indikator ,Vermo-
gensschidden” in Franken (CHF) angegeben. Tabelle 4
zeigt eine Ubersicht der verwendeten Schadensindi-
katoren und der jeweiligen Einheit. Wie bei den
Wahrscheinlichkeiten bzw. Haufigkeiten sind die
durch Indikatoren bestimmten Auswirkungen mog-
lichst als Punktwerte anzugeben, z. B. 30 Mio. CHF.

Dort, wo sich die Auswirkungen auf Indikatoren nicht
durch quantitative Einheiten erfassen lassen, werden
die Auswirkungen einer qualitativ beschriebenen
Ausmassklasse zugeordnet. Ebenso werden die Aus-
wirkungen auf einen Schadensindikator einer Aus-
massklasse zugeordnet, wenn die Auswirkungen nur
sehr schwer bestimmbar sind.
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Tabelle 4: Ubersicht der Schadensindikatoren, die in der nationalen Gefiahrdungsanalyse zu Katastrophen und Notlagen

verwendet wurden sowie entsprechende Artikel in der Bundesverfassung.

Schadensbereich Indikator Grundlage BV

Personen Todesopfer Art10,57,58,61,118
Verletzte /Kranke Art 10,57,58,61,118
Unterstiitzungsbediirftige Art 12,115

Umwelt Geschadigte Okosysteme Art. 74,.76,77,78, 104

Wirtschaft Vermogensschaden und Bewéltigungskosten Art. 61
Reduktion der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit Art. 100

Gesellschaft Versorgungsengpasse und -unterbriiche Art. 102
Einschrankungen von Ordnung und innerer Sicherheit Art. 52,185
Geschadigtes Ansehen Art. 54

Vertrauensverlust in Staat/Institutionen

Einschrankung der territorialen Integritat

Schadigung und Verlust von Kulturglitern

Praambel, Art. 2,5

Art. 58

Art. 2,69,78

Bei den Angaben iiber das Ausmass pro Indikator
handelt es sich um eine Differenzbetrachtung: Gezahlt
werden alle Auswirkungen, die das Ereignis verursa-
chen kann und die ohne das Ereignis nicht vorkom-
men wirden. Bei vielen Indikatoren gibt es einen
sSockelbetrag” an Auswirkungen, der durch All-
tagsereignisse hervorgerufen wird. So sterben jedes
Jahr in der Schweiz Personen an Dehydrierung oder
im Strassenverkehr. Im Rahmen eines Szenarios sind
nur solche Auswirkungen zu erfassen, die - ausgelost
durch das Ereignis oder die Entwicklung - iiber die-
sen ,Sockelbetrag” hinausgehen. Dies sind z.B. bei
Hitzewellen alle hitzebedingten Todesfille abziiglich
solcher, zu denen es auch ohne eine ausgepragte Hit-
zewelle aufgrund von Dehydrierung gekommen ware.

3.4.3 Zeitliche Abgrenzung der betrachteten
Auswirkungen

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Gefahrdun-
gen treten je nach Ereignis oder Entwicklung und je

nach betrachtetem Schadensindikator iiber sehr un-
terschiedliche Zeitraume auf. Z.B. verursacht ein Fels-
sturz innerhalb von Sekunden bis Minuten direkte
Sachschadden. Es entstehen aber auch Schaden (z. B.
Minderung der touristischen Wertschopfung in einem
Tal) die tiber Wochen zu verzeichnen sind. Bei Ge-
fahrdungen, die aus Entwicklungen entstehen (z.B.
Zivilisationskrankheiten) kénnen Auswirkungen iiber
viele Jahre bis Jahrzehnte hinweg anfallen. Es wird
szenariospezifisch festgelegt, iiber welchen Zeitraum
die Auswirkungen zu berticksichtigen sind.

3.4.4 Beschreibung der Indikatoren

Nachfolgend sind die einzelnen Indikatoren beschrie-
ben. Eine Gesamtiibersicht uber die Skalen, die das
Ausmass beschreiben und die Ausmassklassen der

einzelnen Indikatoren definieren, gibt Anhang 3.
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Schadensbereich Sicherheit von Perso-
nen

Die Indikatoren des Schadensbereichs Personen er-
fassen die Auswirkung einer Gefahrdung auf Leib und
Leben der Bevolkerung (P1, P2). Sie schliessen die
psychische Gesundheit mit ein (P2). P3 beriicksichtigt
die durch eine Gefdhrdung hervorgerufene Unterstiit-

P1 Todesopfer [Anzahl]

Der Schadensindikator ,Todesopfer beriicksichtigt
die Anzahl aller Personen, deren Tod sich direkt auf

das Ereignis zurickfiihren lasst.

zungsbediirftigkeit.
Skala:
A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
. . . 3'001 - .
<10 11-30 31-100 101-300 301-1'000 1'001-3'000 10'000 >10'000

10




P2 Verletzte / Kranke [Anzahl]

Der Indikator P2 umfasst die Anzahl Personen, die
eine Verletzung oder Krankheit erleiden, welche sich
direkt auf das Ereignis zuriickfiihren lasst.

Berticksichtigt sind Formen physischer und psychi-
scher Krankheiten oder Verletzungen, die mit der
Gefahrdung in Verbindung stehen. Es werden drei
Stufen unterschieden (vgl. Tabelle 5).

Als Einheit werden alle Personen erfasst, die sich
aufgrund des Ereignisses verletzen oder erkranken.
Entsprechend sind alle drei oben dargestellten

Schweregrade zu schitzen.
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Personen, die ihren Verletzungen oder ihrer Krank-
heit erliegen, werden nicht von diesem Indikator,
sondern dem Indikator P1 (Todesopfer) (P1) erfasst.

Personen, die einmaliger psychologischer Nothilfe
bediirfen, die jedoch keine eigentliche psychologische
Erkrankung haben, beriicksichtigt Indikator P3 (Un-
terstiitzungsbediirftige).

Die unterschiedlichen Schweregrade von Verletzun-
gen werden mithilfe von Gewichtungsfaktoren aggre-
giert. Die Die Faktoren wurden basierend auf Bickel
und Friedrich (2005) hergeleitet.

Skala:
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
, , , 3'001 - 10'001 - 30'001 - ,
<100 101 -300 301-1'000 1'001-3'000 10'000 30'000 100000 >100'000

Tabelle 1: Stufen und Umrechnungsfaktor. Die Faktoren wurden basierend auf Bickel und Friedrich (2005) herge-

leitet.
Verletzung Erkrankung Faktor
. . Chronische Erkrankung, medizinische
schwer Spitalaufenthalt von mindestens 7 Tagen. ) 1
Behandlung erforderlich.
ittel Schwere, lang anhaltende Erkrankung
mittel-
h Spitalaufenthalt von 1 bis 6 Tagen. mit vollstdndiger Genesung, medizini- 0.1
schwer
sche Behandlung erforderlich.
Keine bleibenden korperlichen Schaden, medi- Leichte Erkrankung mit vollstindiger
leicht zinische Behandlung, aber kein Spitalaufent- Genesung, medizinische Behandlung 0.003

halt.

erforderlich.

11
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P3 Unterstiitzungsbediirftige [Personentage]

Der Indikator P3 erfasst Personen, die vor, wahrend
und oder nach einem Ereignis zu evakuieren, tempo-
rar unterzubringen und/oder anderweitig zu be-
treuen sind. Es handelt sich dabei beispielsweise um
das Unterbringen in Notunterkiinften, das Versorgen
von Personen in von der Aussenwelt abgeschnittenen
Ortschaften mit Lebensmitteln oder psychologische
Nothilfe von Personen, die jedoch keine eigentliche
psychische Krankheit erleiden. Erfasst wird die Dauer
der Unterstiitzungsbediirftigkeit der direkt betroffe-
nen Personen. Auswirkungen, wie Versorgungseng-
passe und -unterbriiche fiir grossere Bevolkerungstei-
le, werden nicht durch P3, sondern mit dem Indikator

G1 (Versorgungsunterbriiche und -engpésse) erfasst.

Die Unterstiitzungsbediirftigkeit wird in der Einheit
Personentage angegeben. Darunter wird das Produkt
Skala:

aus der Anzahl unterstiitzungsbediirftiger Personen
und der Dauer der Beeintrichtigung in Tagen ver-
standen. Es wird die effektive Dauer der Unterstiit-
zungsbediirftigkeit liber die betroffenen Personen
zusammengezahlt. Pro Person ist die Mindestdauer
ein Tag. Erfasst wird die Dauer, iiber die eine Unter-
stiitzungsbediirftigkeit besteht, nicht jedoch die Dau-
er, liber welche die Unterstiitzungsleistungen bereit-
gestellt werden. So wird z. B. gezahlt, iiber wie viele
Tage die betroffene Anzahl traumatisierter Personen
nach einem Ereignis psychologische Nothilfe benoti-
gen und nicht die Dauer, in welcher die Mitglieder der
Betreuung leistenden Organisationen im Einsatz sind.

Die Kosten fiir die Erbringung der Unterstiitzungsleis-
tung beriicksichtigt der Indikator W1 (Vermogens-
schiaden und Bewdéltigungskosten).

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
, 200'001-  600'001-2  >2Mio.-6  >6Mio.-20 >20Mio.-60 > 60 Mio. - .
= 200000 600'000 Mio. Mio. Mio. Mio. 200 Mio. > 200 Mio.

12




Schadensbereich Umwelt

Der Indikator des Schadensbereichs Umwelt erfasst
die Auswirkung einer Gefahrdung auf die Umwelt. Zu
den Auswirkungen zahlen hier in erster Linie Gewds-
serbelastungen, Bodenbelastungen, Verdanderungen
des Erbmaterials von Organismen oder der biologi-
schen Vielfalt.

U1 Geschidigte Okosysteme [Fliache in km2 x
Jahre]

Indikator U1 gibt die Grosse und die Dauer einer
Schadigung von Okosystemen an (Wald, Agrarland,
Fliessgewdsser, Seen, Odland), die von einer erhebli-
chen physischen Schadigung betroffen sind und die
sich auf natiirlichem Wege nur tiber sehr lange Zeit-
rdume oder gar nicht erholen kénnen. Schiadigungen
konnen z. B. hervorgerufen werden durch: chemische
oder radiologische Belastungen, biologische oder
nichtbiologische Kontaminationen, z. B. mit invasiven
Neophyten, oder physische Beeintrdachtigungen, z. B.
durch Erosion.

Es geht bei der Schiadigung um die Schadigung des
Okosystems und/oder eine Beeintrichtigung von
Okosystemleistungen:

Als geschidigt gilt ein Okosystem zum Beispiel, wenn
das natiirliche Gleichgewicht wesentlich gestort wird
oder die Bodenfruchtbarkeit deutlich beeintrachtigt
ist. So werden beispielsweise schwere chemische
Verschmutzungen von Oberflichengewidssern mit
dem Indikator U1 erfasst. Wenn infolge ldngerer Tro-
ckenheit der Wasserpegel eines Sees deutlich absinkt

Skala (in Flachenjahre, km2 x Jahr):
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ohne jedoch Fauna und Flora mittel- bis langfristig zu
schidigen, wird dies nicht als Schiadigung des Okosys-
tems betrachtet.

Beeintrichtigungen von Okosystemleistungen sollen
hier nur dann beriicksichtigt werden, wenn deren
Einschrankung nicht von anderen Indikatoren abge-
deckt werden (z. B. die Nutzung fiir Freizeit und Erho-
lung). Ist die Trinkwasserversorgung aus Oberfla-
chengewdssern infolge einer Trockenheit fiir Bevdl-
kerungsteile eingeschrankt, so wird dies mit dem
Versorgungs-Indikator G1 erfasst. Die wirtschaftli-
chen Folgen einer Schiadigung von Okosystemen wer-
den nicht mit dem Indikator Ul sondern mit den
Wirtschaftsindikatoren W1 und/oder W2 erfasst.

Beeintrachtigungen werden in der Einheit Flachen-
jahr (km2 x Jahr) angegeben. Darunter wird das Pro-
dukt der betroffenen Fliche mit der Anzahl Jahre der
Beeintrachtigung verstanden. Ist eine Flache gleich-
zeitig von mehreren Auswirkungen betroffen, wird
diese nur einmal erfasst.

Die Dauer der Beeintrachtigungen entspricht dem
Zeitraum der Schidigung des Okosystems bzw. der
Einschrankung der Nutzung (z. B. Anbaubeschran-
kung auf landwirtschaftlichen Flachen). Der Zyklus
unterschiedlicher Stadien von Okosystemen, z. B. bei
bewirtschafteten Waldern, sollen beriicksichtigt wer-
den. Als geschidigt ist ein Okosystem nur solange zu
betrachten, bis wieder ein Zustand im Rahmen des
Zyklus erlangt wird. In Waldern zahlt beispielsweise
nach grossflichigem Waldbrand die Zeit, bis sich die
Verjiingung wieder etabliert hat.

A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
. >1'500 - >4'500 - >15'000 - >45'000 - .
<150 151-450 >450-1'500 4500 15'000 45'000 150'000 >150'000

13
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Schadensbereich Wirtschaft

Wirtschaftlichen Auswirkungen und Schiadigungen
werden als Vermogensschaden und als Kosten fiir die
Bewaltigung (W1) sowie als Verringerung der wirt-
schaftlichen Leistungsfahigkeit (W2) erfasst.

W1 Vermégensschaden und Bewaltigungskos-
ten [CHF]

Der Schadensindikator W1 misst Schiaden an beste-
henden Vermogenswerten sowie die Kosten der Be-
waltigung.

Das Vermdgen besteht zum einen aus Anlagegiitern
und zum anderen aus finanziellem Vermogen®. Der
Indikator erfasst alle Schidden am Vermogen, auch
wenn

beispielsweise Versicherungsunternehmen

oder der Staat die Kosten ausgleichen.

Zu den Kosten der Bewiltigung sind z. B. die Kosten
fur Einsatzkrafte, fiir Notunterkiinfte und die Versor-
gung der Unterstiitzungsbediirftigen zu zahlen.

Beispiel Hochwasser: Ein Hochwasser verursacht
Schiaden an mehreren Gebduden und einem Produkti-
onsbetrieb. Es entstehen Kosten durch das Auspum-
pen von Kellern und die Beseitigung von Geschiebe
und Schwemmbholz (Bewaltigungskosten). Der Sach-
schaden bedeutet einen Vermogensschaden, da die
Gebaude und Anlagen nun weniger wert sind.

Je nach den Auswirkungen der Gefihrdungen kann
zur Abschiatzung der Vermoégensschiaden ein unter-
schiedlicher Blickwinkel gewahlt werden:

Gesamtwirtschaftlich: Schweizweite Bewaltigungs-
kosten und Schaden am Volksvermogen.”

Individuell oder kleinrdumlich: Bewaltigungskosten
und Vermdgensschéden fiir Individuen oder in einer
rdumlich begrenzten Einheit.8

Skala:
A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
. 51- >150-500  >500Mio.- >1.5Mrd.-5 >5Mrd.-15 > 15Mrd.- 50
=L, 150 Mio. Mio. 1.5 Mrd. Mrd. Mrd. Mrd. > 50 Mrd.

5 Anlagegiiter werden auch als Sachkapital bezeichnet, z. B. Immobilien, Produktionsanlagen, Hausrat, Nutztiere. In der Schweiz umfassen die
Anlagegiiter Hochbauten, Tiefbauten, Maschinen und Ausriistungsgiiter, Nutztiere und Nutzpflanzung sowie Computerprogramme (vgl. BFS-

Indikator T10 ,Nichtfinanzieller Nettokapitalstock®).

6 Finanzielle Vermogen umfassen u.a. Bargeld, Aktien, Anspriiche gegentiber Pensionskassen. Das finanzielle Vermogen entspricht dem Saldo
aus Forderungen (Aktiva) und Verbindlichkeiten (Passiva), vgl. SNB ,Nettofinanzvermogen®.
7 Inkl. Nettovermogen der Schweiz im Ausland. Vor allem relevant bei Gefihrdungen, die einheitlich fiir das ganze Land gelten, z. B. steigende

Gesundheitskosten im Zusammenhang mit Zivilisationskrankheiten.

8 Vor allem relevant bei rdumlich begrenzten Ereignissen, z. B. Erdrutsche, Gefahrengutunfall.
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W2 Reduktion der wirtschaftlichen Leistungsfa-
higkeit [CHF]

Der Schadensindikator W2 umfasst indirekte wirt-
schaftliche Auswirkungen, welche die Wertschopfung
in der Schweiz reduzieren. Wahrend W1 (Vermogens-
schiaden und Bewaltigungskosten) also die Kosten der
Bewaltigung und die Schiaden am bestehenden Ver-
mogen erfasst, beriicksichtigt W2 die Folgen fiir die
kiinftige Wertschopfung.

Beispiel Hochwasser (vgl. Beispiel unter W1): Der
vom Hochwasser betroffene Betrieb kann aufgrund
der entstandenen Schaden mehrere Wochen nicht
produzieren. Er muss aus diesem Grund Ertragsaus-
falle hinnehmen.
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Je nach den Auswirkungen der Gefihrdungen kann
zur Abschitzung der Vermogensschiden ein unter-
schiedlicher Blickwinkel gewahlt werden:

Gesamtwirtschaftlich: Als Indikator fiir die gesamt-
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit wird die Summe
der inldndischen Wertschopfung verwendet. Diese
wird im Bruttoinlandsprodukt (BIP) quantifiziert.
Eine Reduktion der wirtschaftlichen Leistungsfahig-
keit entspricht also einer Abnahme des BIP.?

Individuell oder kleinrdumlich: Eine Reduktion der
wirtschaftlichen Leistungsfdhigkeit der Betroffenen
oder einer raumlich begrenzten Einheit.10

Skala:
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
. 51- >150-500  >500Mio.- >15Mrd.-5 >5Mrd.-15 > 15 Mrd.-50
=Bl L, 150 Mio. Mio. 1.5 Mrd. Mrd. Mrd. Mrd. > 50 Mrd.

9 Z. B. bei einem schweren Erdbeben, das zu einem langeren Unterbruch der meisten wirtschaftlichen Aktivititen fiihrt.
10 Beispielsweise wird eine Beeintrachtigung des Vertriebs von produzierten Waren durch einen Unterbruch von Verkehrswegen tiber den

Wertschopfungsverlust erfasst.
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Schadensbereich Gesellschaft

Im Schadensbereich Gesellschaft werden wesentliche
Storungen des taglichen Lebens erfasst, die von Ge-
fahrdungen ausgelost werden. Es handelt sich zum
einen um Auswirkungen auf die Bevolkerung in der
Schweiz, z. B. durch Versorgungsengpisse und -
unterbriiche (G1) oder Einschrankung von Ordnung
und innerer Sicherheit (G2). Zum anderen werden
Auswirkungen fiir den Staat erfasst: Eine Schadigung
des Ansehens der Schweiz im Ausland (G3), der Ver-
trauensverlust der Schweizer Bevolkerung in den
Staat oder Institutionen (G4) und eine Einschrankung
der territorialen Integritit (G5), sowie der Verlust
von Kulturgiitern (G6).

G1 Versorgungsengpasse und -unterbriiche
[Personentage]

Dieser Indikator umfasst den Ausfall oder eine starke
Einschrankung der Versorgung der gesamten Bevol-

kerung respektive Teile davon mit wichtigen Giitern
oder Dienstleistungen. Nach ihrer Bedeutung werden
sie in drei Gruppen eingeteilt.

Die Einschrankung der Versorgung wird als Produkt
aus der Anzahl eingeschrankter Personen und der
Dauer der Beeintrachtigung in Tagen verstanden. Es
wird die effektive Dauer der Einschrankung der Ver-
sorgung iiber die betroffenen Personen zusammenge-
zahlt. Erfasst wird also die Dauer, iiber die eine Ein-
schrankung tatsdchlich besteht. So wird z. B. gezahlt,
wie lange eine Unterbrechung der Stromversorgung
insgesamt besteht, also die Summe der Ausfallzeiten,
und nicht iiber wie viele Tage sich eine Strombewirt-
schaftung mit taglicher Unterbrechung von wenigen
Stunden erstreckt.

Wirtschaftliche Folgewirkungen erfassen die Indika-
toren W1 (Vermdgensschidden und Bewiltigungskos-
ten) und W2 (Reduktion der wirtschaftlichen Leis-
tungsfahigkeit).

Skala:
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
<05 Mio. 0.5 Mio. - 1.5 > 1.5 Mio.-5 >5Mio.-15 > 15Mio.-50 > 50 Mio.-150 > 150 Mio. - > 500
- ’ Mio. Mio. Mio. Mio. Mio. 500 Mio. Mio.

Tabelle 1 Einteilung von Giitern und Dienstleistungen nach ihrer Bedeutung

Bedeutung Giiter Dienstleistungen Faktor1!
: Trinkwasser, Nahrungsmittel zur Medizinische Notfallversorgung, Kom-
lebensnotwendig gung, 1
Grundversorgung, Medikamente munikation Einsatzkrafte
Ambulante und stationdre
sehr Strom, Heizenergie, Gas, arztliche Versorgung (ausser Notfall- 0.3
wichtig Kleidung, Unterkunft versorgung), '
ambulante Krankenpflege
wichtig Sonstige Nahrungsmittel, Telefon, IT, TV Transport/Verkehr 0.1

Treibstoffe

(Strasse, Schiene, Schifffahrt etc.)

11 Fiir die Gewichtung stehen derzeit keine Grundlagen zur Verfiigung. Die Faktoren werden daher im Verlauf der praktischen Arbeit mit der

Methode validiert und angepasst.
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G2 Einschrankungen von Ordnung und innerer
Sicherheit [Personentage]

Der Indikator erfasst, fiir wie viele in der Schweiz
lebende Personen iliber welchen Zeitraum die Ord-
nung und die Sicherheit eingeschrankt sind. Gemeint
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sind Beeintrachtigungen infolge von inneren Unru-
hen, die den Alltag der Bevdlkerung beeintrachtigen.
Die Einschrankung wird in Personentagen gemessen.

Pro Person ist die Mindestdauer ein Tag.

Skala:
A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
, 100'001-  300'001-1 1 Mio. - 3 Mio.-10 10 Mio.-30 30 Mio. - 100 .
=AUy 300'000 Mio. 3 Mio. Mio. Mio. Mio. > 100 Mio.
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G3 Geschiddigtes Ansehen [Intensitidt x Dauer]

Dieser Indikator umfasst die Intensitit und Dauer

einer Schadigung des Ansehens der Schweiz im Aus-
land, d. h. der Ruf der Schweiz ist beschadigt und die
Schweiz als Partner in bi- und multilateralen sowie

internationalen Abkommen werden infrage gestellt.

Der Indikator beriicksichtigt die Intensitidt der Scha-

digung des Ansehens und die Dauer der Schadigung.

Skala:

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Wenige Tage Eine bis we-  Eine bis we- Mehrere Mehrere Mehrere Bis einige Dauerhafter,
dauernde und nige Wochen nige Wochen Wochen Wochen Wochen Monate an- schwerwie-

auf Themen dauernde und dauernde und andauernde, andauernde, andauernde, dauernde, gender bis zu
mittlerer auf Themen auf bedeu- auf bedeu- auf bedeu- wesentliche  wesentliche irreversiblem
Bedeutung mittlerer tende The- tende The- tende The- Schadigung Schadigung Verlust des
bezogene Bedeutung men bezoge- men bezoge- men bezoge- des Ansehens des Ansehens Ansehens mit
Schadigung bezogene ne Schadi- ne Schadi- ne Schadi-  mitFolgen fiir = mit deutli- weitreichen-
des Ansehens  Schadigung gung des gung des gung des die Stellung  chen Folgen den Folgen
(z. B. negative des Ansehens Ansehens Ansehens, Ansehens, der Schweiz fiir die Stel- fir die Stel-
Berichterstat- (z.B.negative (z.B.negative jedoch mit jedoch mit und fiir die lung der lung der
tung in aus-  Berichterstat- Berichterstat- geringen Folgen fiir die internationa- Schweizund Schweiz und
landischen tung in aus- tung in aus-  Folgen fiir die  Stellung der  le Kooperati- fiir die inter- fiir die inter-
Medien) landischen landischen Stellung der  Schweiz und on nationale nationale
Medien) Medien) Schweiz und fiir die inter-  (z.B.Kiindi- Kooperation = Kooperation
die internati- nationale gung von (z. B. politi- (z. B. politi-
onale Koope- Kooperation bedeutenden sche Isolati-  sche Isolati-
ration (z.B. (z. B.Kiindi- Vertrdgen mit on, Boykotte) on, Boykotte)
tempordare gung von der Schweiz,
Ausweisung Vertragen mit Ausweisung
eines Schwei- der Schweiz,  des Schwei-
zer Diploma- temporéare zer Botschaf-
ten) Ausweisung ters)
des Schwei-
zer Botschaf-
ters)
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G4 Vertrauensverlust in Staat/Institutionen [In-
tensitit x Anteil Bevélkerung]

Der Indikator G5 umfasst die Intensitit einer Schadi-
gung des Vertrauens in den Staat insgesamt und in
seine Institutionen sowie den Anteil der Bevolkerung,
der das Vertrauen verliert. Die Institutionen umfassen
exekutive, legislative, judikative sowie staatliche oder
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kantonale Organisationen, wie beispielsweise Verwal-
tungen, Armee oder Polizei.

Die Intensitdt des Vertrauensverlustes wird qualitativ
beschrieben (vgl. Ausmass-Klassen) und umfasst
beispielsweise, ob sich der Vertrauensverlust auf
einzelne kantonale Verwaltungseinheiten oder die
Bundesverwaltung insgesamt bezieht.

Skala:

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Wenige Tage Eine bis we-  Eine bis we- Wenige bis Mehrere Mehrere Bis einige Dauerhafter,
dauernde und nige Wochen nige Wochen mehrere Wochen Wochen Monate an- schwerwie-

auf Themen dauernde und dauernde und Wochen andauernde andauernde, dauernde, gender bis zu
mittlerer auf Themen auf bedeu- andauernde und auf be- wesentliche ~ wesentliche irreversiblem
Bedeutung mittlerer tende The- und auf be- deutende Schadigung Schadigung Verlust des
bezogene Bedeutung men bezoge- deutende Themen des allgemei- des allgemei- allgemeinen
Beeintrachti- bezogene ne Schadi- Themen bezogene nen Vertrau- nen Vertrau-  Vertrauens
gung des Schadigung gung des bezogene Schadigung  ens (z. B.lang ens (z. B. (Bildung
Vertrauens (z. des Vertrau- Vertrauens (z. Schidigung  des Vertrau- andauernde General- lokaler oder
B. sehr kriti- ens (z. B. sehr B. extrem des Vertrau- ens (z. B. Streiks in streiks) regionaler
sche Bericht- kritische kritische ens (z. B. Vielzahl von  vielen Berei- Gruppierun-
erstattung in  Berichterstat- Berichterstat- Streiks, gros-  Streiks, ver- chen, Mas- gen, die das
Schweizer tung in tung in sere De- einzelte Mas- sendemonst- offentliche
Medien) Schweizer Schweizer monstratio- sendemonst-  rationen in Leben selbst
Medien, ver-  Medien; ver- nen) rationen) der gesamten organisieren
einzelte De- einzelt De- Schweiz) bis hin zu
monstratio- monstratio- Biirgerweh-
nen) nen) ren)
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G5 Einschrankung der territorialen Integritat
[Intensitdt x Dauer]

Der Indikator beschreibt die Intensitit einer Verlet-
zung des Schweizer Territoriums. Im Zentrum stehen
Verletzungen des Schweizer Luftraums sowie von
Schweizer Boden.

Der Indikator erfasst unterschiedliche Formen von
Verletzungen des Schweizer Territoriums, die von

einem anderen Staat ausgehen. Er beriicksichtigt die

Intensitat und die Dauer der Einschrankung.

Die Auswirkungen werden erst ab der Ausmassklasse

A4 bestimmt, da nur Verletzungen erfasst werden, die

zu einer deutlichen Einschrinkung der territorialen

Integritit oder zu ausgepragten zwischenstaatlichen

Spannungen fithren kénnen.

Skala:
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Kurzzeitige, Kurzzeitige, Zeitlich begrenz- Zeitlich begrenz- Lang andauern-
bewusste Ver- schwerwiegende te, schwerwie- te, sehr de, sehr
letzung der Verletzung der gende Verlet- schwerwiegende schwerwiegende
territorialen territorialen zung der territo- Verletzung der  Verletzung der
Integritat Integritat rialen Integritat territorialen territorialen
(z. B. zivile oder (z. B. wiederhol- (z. B.temporare Integritat Integritat
- - - militarische te zivile oder Besetzung einer (z. B.temporire (z. B. Besetzung
Operationen militarische begrenzten Besetzung einer eines bedeuten-
ausl. Sicher- Operationen Flache Schwei- erheblichen den Teiles der
heitskrafte auf ausl. Sicher- zer Bodens) Flache in der Schweiz)
Schweizer Bo- heitskrafte auf Schweiz)
den) Schweizer Bo-
den)
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G6 Schadigung und Verlust von Kulturgiitern
[Anzahl x Bedeutung]

Der Indikator misst die Schadigung oder den Verlust

von Kulturgiitern der Schweiz.

Schiitzenswerte Kulturgiiter umfassen bewegliche
oder unbewegliche Giiter, die fiir das kulturelle Erbe
der Volker von grosser Bedeutung sind. Beispiele
dafiir sind Bauwerke, Kunst, Denkmaler, archéiologi-
sche Stitten, Blicher, Manuskripte, wissenschaftliche
Sammlungen, Archivalien und Reproduktionen des
Kulturgutes. Auch Gebaude wie Museen, Bibliotheken,
Archive, Kloster sowie Orte, wo das bewegliche Kul-
turgut in Sicherheit gebracht werden kann, gehoren
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Es wird unterschieden zwischen Kulturgiitern lokaler,
regionaler (B-Objekte) und nationaler (A-Objekte)
Bedeutung sowie Objekten unter ,Verstirktem
Schutz” (vgl. Eidgenéssische Kommission fiir Kultur-
giiterschutz gemass Il Protokoll zum Haager Abkom-

men).

Als ,Schadigung” gelten schwere Einwirkungen auf
Kulturgiiter, die diese zerstoren oder dazu fithren,
dass ein zeitlich oder finanziell hoher Aufwand erfor-
derlich ist, damit die Kulturgiiter restauriert oder

wieder hergestellt werden kénnen.

JVerlust“ umfasst das Entwenden (Diebstahl, Raub)

sowie das irreversible Zerstoren (z. B. Brand, Explosi-

on, Wasser).
dazu.12 )
Skala:

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Schadigung Schadigung Schadigung Schadigung Schadigung Schadigung --- ---
oder Verlust  oder Verlust oder Verlust oder Verlust oder Verlust oder Verlust

einzelner von Kulturgii- mehrerer mehrerer vieler Kultur- vieler Kultur-
Kulturgiitern ternregiona-  Kulturgiiter Kulturgiiter glter natio- gliter von
von regiona- ler Bedeu- regionaler von nationa-  naler Bedeu- nationaler
ler Bedeu- tung oder  und einzelner ler Bedeu- tung Bedeutung

tung einzelner nationaler tung und Kulturgii-
nationaler Bedeutung ter unter

Bedeutung ,Verstarktem

Schutz”

12 Vgl. dazu Haager Abkommen von 1954, Art. 1.
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3.5 Vergleich der Gefahrdungen

3.51 Ubersicht

Der Vergleich der Gefihrdungen und ihrer Risiken ist
das zentrale Ergebnis von der nationalen Gefahr-
dungsanalyse. Dabei werden das ermittelte Schadens-
ausmass (A) eines Gefdhrdungsszenarios und dessen
Eintrittswahrscheinlichkeit (W) bzw. Haufigkeit in
einem Diagramm abgebildet, der sogenannten Risiko-
diagramm (vgl. Abbildung 3).

w A

Gefahrdungsszenario x

Abbildung 3 Schematische Darstellung von Gefihr-
dungsszenarien im Risikodiagramm.

Die Darstellung von Gefdhrdungsszenarien in einer
Matrix ermoglicht es, die Auswirkungen (A) von ver-
schiedenen Gefihrdungsszenarien und deren Ein-
trittswahrscheinlichkeit (W) zu vergleichen (entspre-
chend lassen sich in Abbildung 3 auch die Haufigkeit
oder die Plausibilitit auf der Ordinate der Matrix
abbilden). Dieser Vergleich dient als Grundlage fiir die
Priorisierung von Gefahrdungen bzw. die Risikobe-
wertung.

Die Auswirkungen werden pro Gefihrdungsszenario
anhand der oben beschriebenen 12 Indikatoren er-
fasst. Damit das Ausmass verschiedener Auswirkun-
gen in der Risikomatrix als ein Wert abgebildet wer-
den kann, sind die Werte der einzelnen Schadensindi-
katoren zu aggregieren (vgl. Kapitel 3.5.2).
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Werden in einem weiteren Schritt die Risiken be-
rechnet, d.h. das Produkt aus A und W ermittelt, wird
in den Berechnungen die Risikoaversion beriicksich-
tigt (vgl. Kapitel 3.5.3).

3.5.2 Aggregation der Schadenindikatoren

In einer Risikomatrix kann nur eine Dimension der
Auswirkung abgebildet werden. Um die Auswirkun-
gen, die mit den Indikatoren erfasst werden, als ein
Wert darzustellen, ist fiir den Vergleich eine Aggrega-
tion der Schaden erforderlich.

Dazu wird das Ausmass von jedem Indikator in die
gleiche Einheit tiberfithrt. Ublicherweise dient dazu
die Monetarisierung in Geldwerte, z. B. CHF. Der Ein-
heit jedes Indikators wird ein monetirer Wert zuge-
ordnet. Fiir die Monetarisierung werden fiir jeden
Indikator die Grenzkosten bestimmt. Die Grenzkosten
fiir einen Indikator ist der Geldbetrag, den die Gesell-
schaft bereit ist einzusetzen, die sogenannte ,wil-
lingness to pay“, um das Schadensaumass eines Indi-
kators um eine Einheit zu reduzieren (KATARISK
2003). Eine solche Zahlungsbereitschaft kann z. B. das
Resultat von umweltékonomischen Bewertungsstu-
dien oder einer normativen gesellschaftlichen Festle-
gung sein. Das aggregierte Schadenausmass wird
gebildet, indem die in Geldwerte umgerechneten
Auswirkungen eines Ereignisses iiber alle Indikatoren
aufsummiert werden (vgl. KATARISK 2003). So lasst
sich das gesamte Schadensausmass eines Ereignisses
als ein Wert in der Matrix darstellen.

Fiir die Aggregation der nicht quantitativ definierten
Indikatoren wird jeder Ausmassklasse dieser Indika-
toren ein monetarer Wert zugeordnet. Dazu wird das
Klassenmittel der gleichen Ausmassklasse des Indika-
tors W1 ,Vermogensschiaden und Bewaltigungskos-
ten“ verwendet.

Dieser monetiare Wert wird mit den monetarisierten
Ausmasswerten der anderen Indikatoren zu einem
Gesamtwert aufsummiert. Mithilfe dieses Gesamtwer-
tes kann das Ausmass iiber alle Schadensindikatoren
in der Risikomatrix eingetragen werden. Auf der
Ausmassachse der Risikomatrix werden die Aus-

massklassen dargestellt.
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die Grenzkosten, die in der Analyse 2012 verwendet wurden.

Indikator | Grenzkosten pro Einheit

P1 - Todesopfer 4 Mio.

P2 - Verletzte /Kranke 400000 CHF

P3 - Unterstiitzungsbediirftige 250 CHF

U1 - Geschadigte Okosysteme 11500 CHF

W1 - Vermogensschdden und Bewaltigungskosten 1 CHF

W2 - Reduktion der wirtschaftliche Leistungsfiahigkeit 1 CHF

G1 - Versorgungsengpasse und -unterbriiche 500 CHF

G2 - Einschrankungen von Ordnung und innerer Sicherheit 300 CHF

G3- Geschadigtes Ansehen Mittelwert der entsprechenden Klasse W1*
G4 - Vertrauensverlust in Staat/Institutionen Mittelwert der entsprechenden Klasse W1*
G5 - Einschrankung der territorialen Integritit Mittelwert der entsprechenden Klasse W1*
G6 - Schadigung und Verlust von Kulturgiitern Mittelwert der entsprechenden Klasse W1*

*= vgl. Kapitel 3.5.2 Aggregation der Schadenindikatoren

Die Grenzkosten fiir die Aggregation der Analysen im
Risikobericht 2012 zu Katastrophen und Notlagen
Schweiz sind in Tabelle 5 abgebildet. Sie wuden aus
Werten hergeleitet, die bereits in anderen Arbeiten,
z.B. KATARISK oder Arbeiten der PLANAT verwendet
wurden. Falls keine Werte fiir die verwendeten Scha-
densindikatoren bekannt waren, wurden sie basie-
rend auf Statistiken entwickelt (z.B. Geschidigte Oko-
systeme) oder in Relation zu bekannten Werten ge-
schatzt (z.B. Einschrankung von Ordnung und innerer
Sicherheit).

3.5.3 Risikoaversion

Die Risikoaversion ist ein Element in der Bewertung
von Risiken, mit dem das Schadensausmass von Gros-
sereignissen iiberproportional stark gewichtet wird,
um damit die besonderen Auswirkungen solcher Er-

eignisse abzubilden.

Wird das Risiko fiir ein Gefdhrdungsszenario be-
stimmt, d.h. das mathematische Produkt aus Scha-
densausmass und Eintrittswahrscheinlichkeit (bzw.
Haufigkeit oder Plausibilitat) berechnet, geht die In-
formation verloren, ob es sich beim Gefahrdungssze-

nario um ein Szenario mit sehr hohem Schadensaus-
mass und kleiner Eintrittswahrscheinlichkeit oder um
ein Szenario mit kleinem Schadensausmass und hoher
Eintrittswahrscheinlichkeit handelt. Um den Verlust
dieser Information auszugleichen und die Bedeutung
von Ereignissen mit sehr grossem Schadensausmass
auch bei Betrachtung der berechneten Risiken zu
berticksichtigen, wird bei der Berechnung die Risiko-
aversion als zusatzlicher Bewertungsfaktor bertick-
sichtigt.

Die beriicksichtigte Aversionsfunktion in der Risiko-
analyse zu ,Katastrophen und Notlagen Schweiz”
basiert auf dem Bericht ,Risikoaversion: Ein Beitrag
zur systematischen Risikobeurteilung” (BABS 2008).

3.6 Umgang mit Unschiérfen

3.6.1 Ubersicht

Methoden der quantitativen Risikoanalyse, wie sie fiir
,Katastrophen und Notlagen Schweiz“ verwendet
wird, erlauben eine Bestimmung préziser Risikower-
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te. Diese stellen letztlich aber nur ein modellhaftes
Abbild der Realitit dar und weisen dementsprechen-
de Unscharfen auf. Bei der Wahl des Detaillierungs-
grads der Analysen und bei der Interpretation der
Daten sind diese Unscharfen zu beriicksichtigen. Je
genauer die Realitdt bei der Quantifizierung abgebil-
det werden kann, desto besser reprasentieren die
ermittelten Risiken auch die realen Verhaltnisse.

3.6.2 Datenunscharfen und Unschérfen in Erhe-
bungsmethoden

Die nationale Gefadhrdungsanalyse von Katastrophen
und Notlagen fiir die Schweiz vergleicht gut bekannte
Gefdhrdungen, z.B. Hochwasser, mit teils weniger
fassbaren Gefihrdungen, wie z.B. Terroranschlagen.
Fiir Erstere liegen oft Erfahrungswerte und statisti-
sche Grundlagen zur Ermittlung der Haufigkeit und
des Schadensausmasses der Gefihrdungsszenarien
vor. Bei den weniger gut bekannten Gefahrdungen ist
dies nicht der Fall. Hier ist eine Gefahrdungsanalyse
deutlich starker auf Annahmen und Einschitzungen
durch Experten angewiesen. Aber auch bei gut be-
kannten Gefiahrdungen sind Expertenschiatzungen
unumganglich, beispielsweise um das Ausmass be-
stimmter Schadensindikatoren (vgl. Kapitel 3.4) zu
bestimmen.

Bei sorgfaltiger Erhebung und Beriicksichtigung der
entsprechenden Erhebungsmethoden lassen sich
Verzerrungen weitgehend ausschliessen, sodass eine
gute Datenqualitat erreicht werden kann.

Fiir die Erhebung der Daten bestehen verschiedene
wissenschaftliche Befragungsmethoden (z. B. Delphi-
Verfahren), mit deren Hilfe sich gute Resultate fiir
Schitzungen dieser Art erzielen lassen. Entscheidend
ist neben der angewendeten Befragungsmethode vor
allem die Auswahl der in Schitzungen involvierten
Experten.

Nichtsdestotrotz handelt es sich bei den verwendeten
Daten um Annahmen. Unschérfen bleiben beziiglich
der Daten in der nationalen Gefihrdungsanalyse be-
stehen. So ist die Einschatzung der Haufigkeit und des
Schadensausmasses von Szenarien bei vergleichswei-
se neuen Gefihrdungen und im Bereich seltener Sze-
narien besonders schwierig und wenig auf statisti-
sche Daten oder andere Erfahrungswerte abstiitzbar,

24

beispielsweise fiir infektiése Krankheiten durch un-
bekannte Erreger. Hier ist man zwangslaufig auf An-
nahmen und Schatzungen angewiesen.

Erfahrungen zu Haufigkeiten und Schadensausmas-
sen sind zudem bei Gefihrdungen, die Anderungen
unterliegen (z. B. durch Klimawandel) nur in begrenz-
tem Rahmen giiltig. Aussagen zu den kiinftigen Hau-
figkeiten und Ausmassen dieser Gefihrdungen sind
zwangsldufig auf Annahmen angewiesen.

3.6.3 Modellunscharfen

Neben den Unscharfen in den Daten und Annahmen
bestehen Unscharfen beziiglich des modellhaften
Abbildes der Risiken. Verglichen werden immer die
Risiken exemplarisch ausgewdhlter Szenarien fiir
Ereignisse der jeweiligen Gefahrdung. Bei der Ent-
wicklung der Szenarien besteht eine gewisse Freiheit
der Ausgestaltung des Ablaufs, was wiederum einen
Einfluss auf die Auswirkung und die Eintrittswahr-
scheinlichkeit hat. Da jedoch letztlich pro Gefahrdung
drei Szenarien mit erheblicher, grosser und extremer
Intensitdt bestimmt werden, diirfte die exemplarische
Auswahl der Szenarien mdgliche Verzerrungen aus-
gleichen.

Um die Auswirkungen eines Szenarios liber alle Indi-
katoren aggregieren zu konnen, werden sie mittels
Grenzkosten in monetére Einheiten umgerechnet und
mit dem Risikoaversionsfaktor multipliziert. Beides
soll gesellschaftliche Praferenzen wiederspiegeln. Die
dabei verwendeten Grenzkostenansédtze und Risiko-
aversionsfaktoren kénnen einen massgeblichen Ein-
fluss auf das gesamte Ausmass haben.

3.6.4 Sensitivitatsanalysen

Um die Robustheit der Resultate zu testen und die
Modellunschirfen zu evaluieren, werden Sensitivi-
tatsanalysen durchgefiihrt werden. In den Analysen
werden mit einer Variation verschiedener Grenzkos-
ten (vgl. Kapitel 3.5.2) und Risikoaversionsfunktionen
(vgl. Kapitel 3.5.3) ermittelt, ob die Rangfolge der
Gefdhrdungen hinsichtlich ihres Risikos robust ist,
oder ob das Ergebnis der vergleichenden Analyse
stark von der gesellschaftlichen Bewertung der ein-
zelnen Schutzgiiter und des Schadenausmasses ab-
héngt.
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A1 Anleitung zur Durchfiihrung der Delphi-Befragungen

Zuerst informiert das Leitungs-Team tlber die Ziele des
Workshops und die im Rahmen des Workshops durch-
zufilhrenden Expertenschiatzungen. Danach werden
folgende Schritte ausgefiihrt:

1. Die Experten und Expertinnen lesen (nochmals) das
Beispielszenario.

Vorgehen bei der Validierung zum Ausmass von
Schadenindikatoren, die aus bestehenden Grundla-
gen abgeleitet wurden

1. Jeder Vorschlag zum Ausmass eines Schadensindika-
tors und/ oder zur Eintrittswahrscheinlichkeit/ Hau-
figkeit/ Plausibilitat, der auf bestehend Grundlagen
beruht, wird von den Experten und Expertinnen indivi-
duell gepriift.

2. Der Moderator sammelt die individuellen Einschat-
zungen der Experten und Expertinnen.

3. Falls ein Experte oder eine Expertin zum gegebenen
Wert Einwidnde hat, wird der Wert in der Gruppe
diskutiert und falls begriindbar, angepasst und proto-
kolliert.
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Vorgehen bei der Einschiatzung des Ausmasses von
Schadenindikatoren sowie der Eintrittswahrschein-
lichkeit/ Haufigkeit/ Plausibilitit fiir die keine
Angaben aus Grundlagen bekannt sind

4. Die Experten und Expertinnen schétzen individuell
das Ausmass der Auswirkungen fiir die Indikatoren, fiir
die keine Angaben bestehen.

5. Der Moderator sammelt die einzelnen Einschitzun-
gen zusammen und identifiziert die minimalen und
maximalen Schatzwerte.

6. Die Expertinnen und Experten, von denen diese
maximalen oder minimalen Einschitzungen stammen,
erlautern ihre Uberlegungen dazu. Anschliessend wird
in einer moderierten Diskussion ein Wert ermittelt, auf
den sich die Expertengruppe einigen kann. Wenn keine
Einigung moglich ist, wird der Mittelwert der Schat-

zungen verwendet.

7. Fiir ein Gefahrdungsszenario wird die Eintrittswahr-
scheinlichkeit zuerst individuell geschatzt.

8. Der Moderator sammelt die einzelnen Einschédtzun-
gen zusammen und identifiziert die minimale und
maximale Einschatzung.

9. Die Experten und Expertinnen, von denen diese
maximalen oder minimalen Einschdtzungen stammen,
erlautern ihre Uberlegungen dazu. Anschliessend wird
in einer moderierten Diskussion ein Wert ermittelt, auf
den sich die Expertengruppe einigen kann. Wenn keine
Einigung moglich ist, wird der Mittelwert der Schat-

zungen verwendet.
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A2 Experten und Expertinnen

Bei der Erarbeitung der Resultate in den Workshops und der Validierung der Szenarien und Resultate waren
folgende Experten und Expertinnen beteiligt:

Bohnenblust
Brem
Bronnimann
Briindl
Bruno
Bucher
Dunn

Egli

Franz
Habegger
Heynen
Holenstein
Holzner
Imholz
Jordi
Koppel
Lateltin
Lauber
Merz
Mueller
Roos
Sennhauser
Suter
Werner

Widmer

Hans
Stefan
Gabriel
Michael
Stefano
Andreas
Myriam
Ken
Andrea
Beat
Nicole
Matthias
Christian
Hans
Martin
Thomas
Olivier
Anton
Hans
Nicolas
Dominic
Michel
Reto
Christoph

Susanne

Ernst Basler + Partner

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz

Center for Security Studies ETH

Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung
Bundesamt fiir Polizei

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz

Center for Security Studies ETH

Eidg. Departement fiir auswartige Angelegenheiten
Swissi AG

Swiss Re

Eidg. Finanzdepartement

Stiftung Risiko-Dialog

Bundesamt fiir Energie

Kantonspolizei Ziirich

Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
Nachrichtendienst des Bundes

Swisstopo

Bundesamt fiir wirtschaftliche Landesversorgung
Ernst Basler + Partner

Bundeskanzlei

Stadtpolizei Ziirich

Kantonaler Fiihrungsstab Thurgau
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz

Amt Militdr und Bevolkerungsschutz Solothurn
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A3 Skalen Schadenindikatoren

i:::‘ig:“s' Indikator | Einheit |
P1  Todesopfer Anzahl <10 11-30 31-100
c
2
8 P2  Verletzte/Kranke Anzahl <100 101 - 300 301 - 1'000
o
o Personen-
P3  Unterstiitzungsbediirftige tage <200'000 200'001 - 600'000 600'001 - 2 Mio.
=
[
E U1  Geschédigte Flache x Dauer km2 x Jahre <150 151 - 450 >450 - 1'500
s
Vermoégensschdden und < . ] '
%- w1 R s CHF <50 Mio 51 - 150 Mio >150 - 500 Mio.
o
%}
] Verringerung der
§ W2 wirtschaftlichen CHF <50 Mio 51 - 150 Mio >150 - 500 Mio.
Leistungsfahigkeit
G1 Versorgungsunterbriiche Pefa‘;ge"' <0.5 Mio. >0.5 Mio. - 1.5 Mio. >1.5 Mio. - 5 Mio.
Einschrankungen von Personen-
G2 Ordnung und innerer tage <100'000 100'001 - 300'000 300001 - 1 Mio.
Sicherheit 9
) Eine bis wenige Wochen Eine bis wenige Wochen
Wenige Tage dauernde,
und auf Themen mittlerer dauernde, und auf Themen dauernde, und auf
Intensitat x Bedeutuna bezogene mittlerer Bedeutung bedeutende Themen
G3 Geschadigtes Ansehen . 9 d bezogene Schédigung des bezogene Schédigung des
Dauer Schadigung des Ansehens
B EeehiersErn Ansehens Ansehens
in(széuélén dlischen Mel:jign) (z. B. Berichterstattung (z. B. Berichterstattung
ins ausléndischen Medien) ins ausléndischen Medien)
5
ﬁ Eine bis wenige Wochen
4 e T eV dauernde und auf Themen Eine bis wenige Wochen
3 fefo T Calh mittlerer Bedeutung dauernde, und auf
o und auf Themen mittlerer g
o Bedeutuna bezogene bezogene Schéadigung des bedeutende Themen
G4 Vertrauensverlust in Intensitat x Beeintrécgti on 9 des Vertrauens (z. B. sehr  bezogene Schadigung des
Staat/Institutionen Dauer Vertrauens 9 Bg sehr kritischde Vertrauens (z. B. extrem
kritischeuBeric(ﬁieré tattun Berichterstattung in kritische Berichterstattung
in Schweizer Medien 9 Schweizer Medien, in Schweizer Medien;
ST LA vereinzelte mittlere Demonstrationen)
Demonstrationen)
Einschrankung der i
G5 territorialen Integritat Intensitdt -
| oo S Scnasong e verst SIS o0 e
Schadigung und Verlust von zan! x ) dtturgu zahlreicher Kulturguter } Lurgu
G6 - Bedeutungs- | regionaler Bedeutung oder ’ nationaler Bedeutung oder
Kulturgiitern : ; ; regionaler und mehrerer ) - )
Kategorie einzelner nationaler nationaler Bedeutun einzelner internationaler
Bedeutung 9 Bedeutung
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A4 A5 A6 A7 A8
P1 101 - 300 301 - 1'000 1'001 — 3'000 3'001 - 10'000 >10'000
P2 1'001 - 3'000 3'001 - 10'000 10'001 - 30'000 30'001 - 100'000 >100'000
P3 >2 Mio. - 6 Mio. >6 Mio. - 20 Mio. >20 Mio. - 60 Mio. >60 Mio. - 200 Mio. >200 Mio.
u1 >1'500 - 4'500 >4'500 - 15'000 >15'000 - 45'000 >45'000 - 150'000 >150'000
W1 >500 Mio. - 1.5 Mrd. >1.5 Mrd. - 5 Mrd. >5 Mrd. - 15 Mrd. >15 Mrd. - 50 Mrd. >50 Mrd.
W2 >500 Mio. - 1.5 Mrd. >1.5 Mrd. - 5 Mrd. >5 Mrd. - 15 Mrd. >15 Mrd. - 50 Mrd. >50 Mrd.
G1 >5 Mio. - 15 Mio. >15 Mio. - 50 Mio. >50 Mio. - 150 Mio. >150 Mio. - 500 Mio. >500 Mio.
G2 1 Mio. - 3 Mio. 3 - 10 Mio. 10 Mio. - 30 Mio. 30 Mio. - 100 Mio. >100 Mio.
Mehrere VWochen Mehrere Wochen
andauemde, auf andauernde, wesentliche Dauerhatter,
Mehrere Wochen bedeutende Themen . Bis einige Monate ) .
- Schédigung des I schwerwiegender bis zu
andauernde, auf bezogene Schadigung des . . andauernde, wesentliche . R
. . Ansehens mit Folgen fur . irreversiblem Verlust des
bedeutende Themen Ansehens, jedoch mit . . Schadigung des R
- L die Stellung der Schweiz X X Ansehens mit
bezogene Schéadigung des Folgen fir die Stellung der o . Ansehens mit deutlichen o "
. - . B und fur die internationale B weitreichenden Folgen fiir
G3 Ansehens, jedoch mit Schweiz und fiir die . Folgen fur die Stellung der . )
X - . . . Kooperation . L die Stellung der Schweiz
geringen Folgen fir die  internationale Kooperation . Schweiz und fir die o ;
) - (z. B. Kiindigung von . ) . und fur die internationale
Stellung der Schweiz und (z. B. Kiindigung von . internationale Kooperation .
L . X . bedeutenden Vertrédgen " . Kooperation
die internationale Vertragen mit der X . (z. B. politische Isolation, L .
. i x mit der Schweiz, (z. B. politische Isolation,
Kooperation Schweiz, temporére . Boykotte)
; Ausweisung des Boykotte)
OIIEETICES Schweizer Botschatters)
Schweizer Botschatfters)
Mehrere Wochen Dauerhatter,
Wenige bis mehrere Mehrere Wochen andauernde, wesentliche schwerwiegender bis zu
Wochen andauernde, auf andauernde, auf Schadigung des Bis einige Monate irreversiblem Verlust des
bedeutende Themen bedeutende Themen allgemeinden Vertrauens andauernde, wesentliche  allgemeinen Vertrauens
G4  bezogene Schadigung des bezogene Schadigung des  (z. B. lang andauernde Schédigung des (Bildung lokaler oder
Vertrauens (z. B. Streiks, Vertrauens (z. B. Vielzahl Streiks in vielen allgemeinen Vertrauens  regionaler Gruppierungen,
grossere won Streiks, vereinzelte Bereichen, (z.B. Generalstreiks) die das offentliche Leben
Demonstrationen) Massen-demonstrationen) Massendemonstrationen selbst organisieren, bis
in der gesamten Schweiz) hin zu Burgerwehren)
" Kungutuge, Zeitlich begrenzte, Zeitlich begrenzte, sehr
Kurzzeitige, bewusste schwerwiegende . . Lang andauernde, sehr
o o schwerwiegende schwerwiegende X
Verletzung der territorialen Verletzung der territorialen L o schwerwiegende
s - Verletzung der territorialen Verletzung der territorialen o
Integritat Integritat . e Verletzung der territorialen
gt . . Integritat Integritat "
G5 (z.B. zivile oder (z.B. wiederholte zivile 5 s Integritat
S A o (z.B. temporare (z.B. temporare .
militarische Operationen oder militarische . . (z.B. Besetzung eines
) R . ) Besetzung einer Besetzung einer -
ausl. Sicherheitskrafte auf Operationen ausl. . X . . bedeutenden Teiles der
; . - begrenzten Flache erheblichen Flache in der .
Schweizer Boden) Sicherheitskréafte auf . ) Schweiz)
. Schweizer Bodens) Schweiz)
Schweizer Boden)
SCh:i:i:'Euﬁﬂfru\t/:lus't Schédigung oder Verlust
G6 9 mehrerer Kulturgiiter - — -

nationaler und einzelner
internationaler Bedeutung

internationaler Bedeutung
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