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Sturm

Dieses Gefahrdungsdossier ist Teil
der nationalen Risikoanalyse
«Katastrophen und Notlagen Schweiz»

Definition

Bei Sturm handelt es sich um Wind von grosser Heftigkeit, nach der Beaufort-Skala der
Starke 9 bis 11 (75 bis 117 km/h), der erhebliche Schaden und Zerstérungen anrichten kann.
Unterschieden werden folgende Sturmstarken: Beaufort 9: Sturm (75 bis 88 km/h), Beaufort
10: schwerer Sturm (89 bis 102 km/h), Beaufort 11: orkanartiger Sturm (103 bis 117 km/h). Der
Begriff «Orkan» (Beaufort 12) wird in der Windstarkeskala fiir Windgeschwindigkeiten von 64
Knoten (118 km/h) oder mehr verwendet. Man spricht aber erst dann von einem «Orkany,
wenn der Wind Uber einen Zeitraum von mindestens zehn Minuten mit durchschnittlich
mindestens dieser Geschwindigkeit weht. Wenn nur kurzzeitig Windgeschwindigkeiten von
mindestens 64 Knoten auftreten, spricht man von Orkanbden oder orkanartigen Boen.
Solche Boen kdnnen in der Schweiz in jedem Jahr und zu jeder Jahreszeit vorkommen. In
diesem Gefahrdungsdossier werden sowohl Stiirme als auch Orkane betrachtet.
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Ereignisbeispiele

Stattgefundene Ereignisse tragen dazu bei, eine Gefahrdung besser zu verstehen. Sie veranschaulichen die
Entstehung, den Ablauf und die Auswirkungen der untersuchten Gefahrdung.

18./19. Januar 2007
Mitteleuropa

Orkan «Kyrill»

Der Orkan «Kyrill» beeintrachtigte Mitte Januar 2007 das 6ffentliche Leben in weiten Teilen
Europas. Er erreichte Windgeschwindigkeiten in Béen von bis zu 225 km/h, forderte 47
Todesopfer und fiihrte zu erheblichen Sachschaden sowie zu grossen Beeintrachtigungen
im Energie- und Verkehrssektor. Uber eine Million Menschen waren zeitweilig ohne Strom.
Es mussten Fliige gestrichen, Strassen gesperrt und der Bahnverkehr in einigen Teilen
Mitteleuropas nahezu vollstandig eingestellt werden. Die Schweiz war nur am Rande durch
«Kyrills» Auslaufer betroffen. Im Appenzell wurde der 20 Tonnen schwere Steuerwagen
eines Personenzugs von einer Boe erfasst und von den Schienen gehoben. Verschiedene
Bahnstrecken waren unterbrochen, Busse mussten eingesetzt werden. Die Fluggesellschaft
Swiss annullierte 105 Fliige. Todesopfer gab es in der Schweiz keine. Daflir etliche, durch
umgestiirzte Baume blockierte Strassen und beschadigte Autos. Die volkswirtschaftlichen
Schaden in Europa wurden auf etwa 10 Mrd. USD geschatzt.

26. Dezember 1999
Mitteleuropa

Orkan «Lothar»

Am Vormittag des 26. Dezembers 1999 traf der Orkan «Lothar» auf die Schweiz, nachdem
er vorher vor allem in Frankreich schwere Schaden verursacht hatte. Der Sturm zog
innerhalb von ungefahr zweieinhalb Stunden lber die Schweiz hinweg. Er kam vom Jura her
und Uberquerte das Mittelland, die Zentralschweiz sowie die Nordostschweiz. Die hochsten
gemessenen Windgeschwindigkeiten waren auf dem Jungfraujoch 249 km/h und auf dem
Zircher Uetliberg 241 km/h. Im Flachland wie auch in Tallagen betrugen die Boéenspitzen
verbreitet 140 km/h. In der Schweiz starben wahrend der Sturmtage 14 Menschen, bei der
spateren Sturmholzaufarbeitung im Wald starben weitere 15 Personen. Es entstanden Wald-
und Gebaudeschaden in Hohe von je rund 600 Mio. CHF, die Sturmholzmenge in der
Schweiz betrug 8,1 Mio. m®. Die geschitzte Schadenssumme aller quantifizierbaren
Schaden in den Bereichen Wald und Griinflachen, Gebaude, Fahrhabe, Verkehr, Elektrizitat,
Kommunikation und Betriebsunterbrechungen betrug rund 1,8 Mrd. CHF.

25.-27. Februar 1990
Schweiz

Orkan «Vivian»

Der Orkan «Vivian» zog vom 25. bis 27. Februar 1990 (iber grosse Teile Europas und kostete
64 Menschen durch direkte Einwirkung das Leben. In der Schweiz traf der Sturm vor allem
die Gebirgswalder der nordlichen Voralpen und verursachte Windbéen von bis zu 268 km/h
(gemessen auf dem grossen Sankt Bernhard). Die Sturmholzmenge im Schweizer Wald
betrug 4,9 Mio. m®. Bei der Sturmholzaufarbeitung kamen in der Schweiz 24 Personen ums
Leben.

Vivian und der kurz darauffolgende Orkan Wiebke gehéren zusammen mit einem
Versicherungsschaden von 4 Mrd. USD zu den teuersten atlantischen Sturmtiefs der
Geschichte.
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Einflussfaktoren

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

Gefahrenquelle — Vorhersagbarkeit, raumliches Auftreten und Intensitat (Vorwarnzeiten, Zeitpunkt,
Verhaltensempfehlungen)

— Wassersattigung des Bodens (Einfluss auf Entwurzelung von Baumen)

Zeitpunkt — Wochentag und Tageszeit (Personenexposition, Verfligbarkeit Einsatzkrafte,
Berufsverkehr, Erreichbarkeit bei Warnungen etc.)

— Jahreszeit (Schadensausmass an oder durch Laubbdume, Personenexposition im
Freien)

Ort / Ausdehnung — Grossraumigkeit des Phanomens (europaweit, national, regional oder lokal begrenzt)

— Topografie des betroffenen Gebiets (in hligeligem und bergigem Gelande kommt es zu
hoheren Windspitzen)

— Sonstige Merkmale des betroffenen Gebiets (Bevolkerungsdichte,
Landwirtschaftsanteil, Waldanteil [einschliesslich nachhaltiger Schutzwirkung des
Waldes], Exposition von Sachwerten, wichtige Infrastrukturen usw.)

Ereignisablauf — Dauer des Sturmes, mittlere und maximale Windgeschwindigkeiten, Boigkeit und
Kombination mit Niederschlag

— Verhalten von betroffenen Organisationen, Einsatzkraften und verantwortlichen
Behdrden

— Reaktion der Bevoélkerung und der Politik
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Intensitaten von Szenarien

Abhangig von den Einflussfaktoren kdénnen sich verschiedene Ereignisse mit verschiedenen Intensitaten entwickeln.
Die unten aufgefiihrten Szenarien stellen eine Auswahl von vielen moglichen Ablaufen dar und sind keine Vorhersage.
Mit diesen Szenarien werden maogliche Auswirkungen antizipiert, um sich auf die Gefahrdung vorzubereiten.

1—erheblich — Sturm wahrend weniger Stunden, Zeitpunkt: nachts

— Windgeschwindigkeit: Spitzen grosser als 100 km/h in den Niederungen und 160 km/h
auf den Bergen

— Betroffene Gebiete: lokal begrenzt

2 —gross — Sturm wahrend 1 bis 2 Tagen

— Windgeschwindigkeit wahrend Randtief (3 Stunden) ist verbreitet etwa 140 km/h, in
vereinzelten Lagen liber 150 km/h und auf den Berggipfeln tiber 210 km/h.

— Betroffene Gebiete: v. a. Jura, Mittelland und teils Voralpengebiet

3 —extrem — Sturm wahrend 3 bis 5 Tagen

— Windgeschwindigkeit: Spitzen grésser als 140 km/h in den Niederungen und 210 km/h
auf den Bergen

— Sturm kommt in zwei Wellen (z. B. zwei Randtiefs). Das erste Randtief trifft die
Westschweiz, das zweite die Nord- und Ostschweiz

— Betroffene Gebiete: gesamte Schweiz mit Ausnahme des Tessins und der Blindner
Sldtaler (Alpen moglicherweise nur in den Berglagen)
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Szenario

Das nachfolgende Szenario basiert auf der Intensitatsstufe «gross».

Ausgangslage /
Vorphase

Im Winter wird aufgrund der Wetterlage flir Mitteleuropa ein Orkan erwartet. MeteoSchweiz
informiert Uber die gewohnten Kanale (Wetterberichte in den Medien und Internet) und warnt
die Behorden iber die etablierten, gesicherten Verbindungen. Die Bevdélkerung wird
schliesslich mit einer offiziellen Warnung des Bundes zwoIf Stunden vor Einsetzen des
Orkans Uber Radio, Fernsehen und die App Alertswiss in Bereitschaft versetzt. Die
Warnstufe wird sechs Stunden vor Eintreffen des Randtiefs von der zweithdchsten Stufe auf
die hochste gehoben. Die Fachstellen des Bundes koordinieren in dieser Phase ihre Arbeit
unter Federflinrung von MeteoSchweiz im aktivierten Fachstab Naturgefahren. Daneben
wird der Bundesstab Bevolkerungsschutz aktiviert, der die Koordination der Masshnahmen
und die Koordination der Bundesstellen und Kantone libernimmt. Auch die kantonalen
Filihrungs- und Einsatzorganisationen werden aktiviert.

Ereignisphase

Ab dem friihen Morgen treten den ganzen Tag Uber starke Sturmwinde mit Boéenspitzen von
liber 100 km/h auf. Zum Teil brechen armdicke Aste von Biaumen ab und Gegenstinde
werden durch die Luft gewirbelt. Mit der Anndherung des Randtiefs nehmen die
Windgeschwindigkeiten weiter zu. Am spaten Nachmittag, kurz nach Beginn des
Feierabendverkehrs, erreichen die Orkanbden im Flachland liber 140 km/h, in vereinzelten
Lagen lber 150 km/h. Auf den Bergspitzen werden wiederholt Béenspitzen von (iber
210 km/h gemessen. Solche maximalen Windgeschwindigkeiten werden in den folgenden
drei Stunden immer wieder registriert.

Danach nimmt der Wind deutlich ab, bleibt allerdings noch immer stark mit
Geschwindigkeiten von bis zu 100 km/h. Die Gefahr ist in dieser instabilen Situation noch
nicht ganz gebannt. Der Wind wird erst am spaten Abend des zweiten Tages schwéacher und
flaut schliesslich am Morgen des dritten Tages ganz ab.

Regenerationsphase

Die entstandenen Schaden im Sinne der Indikatoren sind innerhalb von sechs Monaten
behoben.

Zeitlicher Verlauf

Das Ereignis dauert zwei Tage. Die Auswirkungen sind lber ungefahr sechs Monate
festzustellen. Es dauert allerdings langer, bis sich der Holzpreis wieder erholt hat.

Raumliche
Ausdehnung

Der Sturm richtet in der Schweiz vor allem zwischen Jura und Bodensee zum Teil
verheerende Schaden an. Dabei sind u. a. die Stadte Freiburg, Bern, Basel, Zirich und
St. Gallen betroffen. Auch ausserhalb der Schweiz entstehen schwere Schaden, v. a. in
Nordfrankreich und in Stiddeutschland.
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Auswirkungen

Um die Auswirkungen eines Szenarios abzuschatzen, werden zwolf Schadensindikatoren aus vier Schadensbereichen
untersucht. Das erwartete Schadensausmass des beschriebenen Szenarios ist im Diagramm zusammengefasst und
im nachfolgenden Text erlautert. Pro Ausmassklasse nimmt der Schaden um den Faktor drei zu.

Personen Todesopfer ---
Verletzte / Kranke --
Unterstitzungsbediirftige --

Umwelt Okosysteme - -

Wirtschaft Vermdgensschaden ] ] 1 1 ]
Wirtschaftl. Leistungsfahigkeit [N R

Gesellschaft Versorgung - - -
Innere Sicherheit -

Territoriale Integritat

Ansehen der Schweiz

Vertrauen in Behorden -

1 2 3 4 5 6 7 8
Schadensausmassklasse

Personen Ein Teil der Bevdlkerung hat auf die Sturmwarnung reagiert und das Haus nicht verlassen
bzw. ist vor dem stérksten Teil des Sturms nach Hause zuriickgekehrt. Der Grossteil des
LKW-Verkehrs (insbesondere des Gefahrguttransports) hat auf die Warnung reagiert.

Wahrend das Randtief vorbeizieht, ist auch die Sicht im Strassenverkehr stark
eingeschrankt, was zu Unfallen flihrt. Weitaus grossere Behinderungen und Schaden
entstehen jedoch durch umstiirzende Baume und Aste, herabfallende Teile von Fassaden
und Dachern, umkippende Baugeriiste und Stromleitungen. An exponierten Lagen sind die
Boen so stark, dass Fahrzeuge (vor allem Lastwagen) erfasst und umgeworfen werden oder
von der Fahrbahn abkommen. Strassen miissen aufgrund umgestiirzter Baume gesperrt
werden. Den betroffenen Autofahrern bleibt nichts anderes lbrig, als in ihren Fahrzeugen
auf Rettung zu warten.

Infolge blockierter Strassen und Wege kommen die Rettungskrafte teils nur mit grosser
Verzogerung zu den Ungliicksorten. Fiir die Rettungskrafte ist der Einsatz sehr gefahrlich,
da viele der umgestiirzten Baume unter starken mechanischen Spannungen stehen und
weitere Baume jederzeit folgen konnen. Am Abend des ersten Tages erschwert die
einbrechende Dunkelheit die Rettungsarbeiten zusatzlich. So dauert es mehrere Stunden,
bis alle in Not geratenen Personen versorgt werden konnen.

Wichtige Infrastrukturen wie das Schienennetz, aber auch die Stromversorgung und
Telekommunikation in landlichen Gebieten, sind zum Teil stark in Mitleidenschaft gezogen.
Dies flihrt zu einer teilweise schwierigen Lagebeurteilung seitens der Hilfskrafte.
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Fiir die Angehorigen der Partnerorganisationen des Bevolkerungsschutzes ist die erste
Nacht eine extreme Belastung. Viele Einsatzkrafte arbeiten bis zur totalen Erschopfung. Mit
der Dauer des Einsatzes und nachlassender Konzentration kommt es zu einzelnen Unféllen
bei den Rettungskraften.

Viele Wohnhauser sind durch umgestiirzte Baume oder Dachschaden so stark beschadigt,
dass deren Bewohner vorerst nicht mehr zurlickkehren kénnen. Daneben entsteht
Unterstiitzungsbedarf bei Personen, die temporar von einem Stromausfall betroffen sind
oder nicht mehr nach Hause fahren konnen bzw. wollen.

Nach dem Sturm besteht im Wald weiterhin Gefahr flir Menschen. Entsprechend bleiben die
Waldwege lUber Wochen gesperrt. Bei den Aufraumarbeiten in den Waldern kommt es zu
einigen Unfallen. Dies betrifft vor allem wenig geschulte Privatwaldbesitzer, die sich bei
Aufraumarbeiten an unter mechanischer Spannung stehenden Baumen verletzen oder zu
Tode kommen. Auch bei den librigen Aufraumarbeiten durch Privatpersonen sind Unfélle zu
verzeichnen.

Insgesamt sind in der Schweiz direkt durch den Sturm und bei Rettungs- und
Aufraumarbeiten 26 Todesopfer zu verzeichnen. Zudem erleiden ca. 125 Personen schwere
Verletzungen oder sind traumatisiert. Ca. 500 Personen erleiden mittelschwere und 3000
Personen leichte Verletzungen.

Umwelt

Dank der rechtzeitigen Warnung sind keine Gefahrgutunfalle zu verzeichnen. Allfallige
Transporte wurden angemessen gesichert.

Im Wald sind verheerende Schaden zu verzeichnen. Der Sturm hat hier z. T. ganze Bestande
umgerissen. Viele Hektar Wald sind zerstort und es fallen mehrere Millionen m3 Sturmholz
an. Auf etwa 240km? entsteht Totalschaden (Restdeckungsgrad =<0.2). Dort, wo
Waldbestande flachig geworfen wurden, dauert es bis zu drei Jahrzehnte, bis der Wald die
Schutzleistung wieder vollstandig erfiillt. Die CO2-Speicherfunktion des Waldes ist liber viele
Jahrzehnte stark beeintrachtigt und auch die CO2-Senkenfunktion ist solange
eingeschrankt, bis sich die Verjlingung flachendeckend etabliert hat. Die verringerte CO2-
Senkenleistung wird im Treibhausgasinventar der Schweiz beriicksichtigt und muss uber
andere Massnahmen kompensiert werden. Die Wanderwege in den betroffenen Waldern
bleiben bis zu einem Jahr gesperrt, die Erholungsnutzung ist dadurch ebenfalls
eingeschrankt.

Wirtschaft

Baume und Aste stiirzen auf Oberleitungen und Gleise, weshalb etliche Ziige auf offener
Strecke zum Stillstand kommen. Ein Zug bleibt wegen Stromausfall in einem Tunnel stecken.
Die Passagiere miissen evakuiert werden. Auch Verkehrsinfrastrukturen wie Strassen sind
durch umgestiirzte Baume und Strommasten beschadigt und miissen repariert werden. Der
Zugverkehr muss auf einem Teil des Schienennetzes fiir wenige Tage fast vollig eingestellt
werden, auch bleibt ein Teil der Strassen wahrend einiger Tage gesperrt. Der nationale und
internationale Flugverkehr muss wahrend der zwei Sturmtage immer wieder eingestellt
werden, sodass er etwa um die Halfte reduziert ist. Es kommt europaweit zu massiven
Verspatungen im Luftverkehr.

Die Technischen Betriebe werden aufgeboten, da eine Vielzahl von Stromleitungen
beschadigt ist. Es kommt zu zahlreichen Stromausfallen. Vor allem zur Instandsetzung von
Strommasten ist Spezialmaterial wie Krane und Hubwagen erforderlich. Dieses steht aber
nur begrenzt zur Verfligung. Wahrend solcher Instandsetzungsarbeiten bleiben Strassen oft
Uber Stunden gesperrt.



Gefahrdungsdossier Sturm A
=0

Fenster, Fassaden und Dacher von Gebauden werden wegen des Windes und
herumfliegender Objekte beschadigt. Einige Gebaude brennen vollkommen aus. An
insgesamt 1200 Gebauden entsteht Totalschaden, an weiteren rund 60 000 entstehen
grosse Schaden, z. B. an Fassaden und Solaranlagen auf Dachern.

Durch das Uberangebot auf dem Holzmarkt sinken die Preise um mehr als ein Drittel. Dies
hat fiir die Waldbesitzer z. T. gravierende wirtschaftliche Auswirkungen.

Die Vermogensschaden (einschliesslich Kosten flir die Wiederherstellung der
Schutzfunktion der Walder) werden v.a. durch Gebaudeschaden verursacht. Die
Bewaltigungskosten z.B. filir Einsatzkrafte, Notunterkiinfte und die Versorgung von
Unterstiitzungsbediirftigen betragen zusammen mit den Vermdgensschaden etwa
4.5 Mrd. CHF.

Wegen der Gefahren durch den anhaltenden Sturm und die bestehenden Schaden bleiben
viele Berufstatige am zweiten Tag ihren Arbeitsplatzen fern. Dies fihrt zusammen mit
Einbussen im Tourismus und tieferen Holzpreisen zu einer Reduktion der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit von rund 500 Mio. CHF.

Gesellschaft

Das Gesundheitswesen ist sowohl bei der Erstversorgung der Verletzten vor Ort als auch bei
der Behandlung in den Spitalern gefordert. Da in der Schweiz eine grossere Region (Jura
und Mittelland, teils Voralpen) und auch das benachbarte Ausland vom Orkan betroffen sind,
ist es in den Gemeinden mit fehlenden Kapazitaten kaum moglich, externe Hilfe zu
bekommen. Die Notaufnahmen der Spitaler sind aufgrund der vielen Verletzten liberfordert.

Das Handynetz ist vielfach Uberlastet und bricht teilweise sogar komplett zusammen. Zum
einen ist dies die Folge der vielen Anrufe, zum anderen kommt es an verschiedenen Orten
zu tempordren Stromausfallen, durch die auch die Sendemasten verschiedener
Mobilfunkanbieter ausfallen. Beim Festnetz kommt es ebenfalls zu Ausféllen durch
beschadigte Zentralen. Vereinzelt sind Funkantennen der Blaulichtorganisationen betroffen,
sodass deren Kommunikation mit Polycom lokal ausfallt.

Sturmschdden an Stromleitungen fiihren an verschiedenen Orten zu Stromunterbriichen,
die haufig erst einen Tag nach Ende des Sturms behoben werden kdonnen. In den ersten
Tagen nach dem Sturm ist die Mobilitat v. a. durch Baume auf Fahrbahnen und Schienen
vermehrt eingeschrankt.

Insgesamt sind in der Schweiz wahrend Tagen mehrere 100 000 Personen von
Einschrankungen oder Ausféllen in der Versorgung mit wichtigen oder sogar
lebensnotwendigen Giitern oder Dienstleistungen betroffen.

Aufgrund der infolge des Sturms fehlenden Polizeiprasenz finden an mehreren Orten in der
Schweiz Pliinderungen statt, sodass die offentliche Ordnung und Sicherheit an einigen
Orten Uber wenige Tage nicht gewahrleistet ist.

Vertreter des Bundes und der Kantone sind in den ersten Tagen in den besonders
betroffenen Gebieten unterwegs und sichern den Betroffenen schnelle und unbiirokratische
Hilfe zu. Trotzdem fihrt das Ereignis wahrend weniger Tage zu einer Kkritischen
Berichterstattung in den Schweizer Medien.

Der Sturm hinterlasst auch Schaden an Kulturglitern von regionaler oder nationaler
Bedeutung.
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Risiko

Das Risiko des beschriebenen Szenarios ist zusammen mit den anderen analysierten Szenarien in einer Risikomatrix
dargestellt. In der Risikomatrix ist die Eintrittswahrscheinlichkeit als Haufigkeit (1-mal in x Jahren) auf der y-Achse
(logarithmische Skala) und das Schadensausmass aggregiert und monetarisiert in CHF auf der x-Achse (ebenfalls
logarithmische Skala) eingetragen. Das Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmass stellt das Risiko

eines Szenarios dar. Je weiter rechts und oben in der Matrix ein Szenario liegt, desto grosser ist dessen Risiko.
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Rechtliche Grundlagen

Gesetz — Bundesgesetz liber die Meteorologie und Klimatologie vom 18. Juni 1999; SR 429.1.

— Bundesgesetz liber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG) vom 7. Oktober
1983; SR 814.01.

Verordnung — Verordnung lber die Meteorologie und Klimatologie (MetV) vom 21. November 2018;
SR 429.11.

— Verordnung liber die Warnung, die Alarmierung und das Sicherheitsfunknetz der
Schweiz (Alarmierungs- und Sicherheitsfunkverordnung, VWAS) vom 18. August 2010;
SR 520.12.

— Verordnung lUber den Bundesstab Bevolkerungsschutz (VBSTB) vom 2. Marz 2018; SR
520.17.
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