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Egli Engineering

Vortragsreihe Klima + Bauen — Block 2
Notfall- und Risikoplanung

Referent: Thomas Egli, Dr. Ing. ETH
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Egli Engineering - Inhalt

« Notfallplanung

Notfallplanung Ruckblick

Notfallplanung heute

Veranderung: Gefahren- und Risikosituation mit dem Klimawandel

* Risikoplanung
« Erste kantonale Risikoibersicht: Kanton Zirich
« Beispiel Risikoanalyse Kanton Aargau
* Risikoscreening von Einzelgebauden und Arealen
« Veradnderung: Gefahren- und Risikosituation mit dem Klimawandel
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Egli Engineering w Ruckblick Notfallplanung

Feldtest verschiedener Hochwasserschutzsysteme in Vals (CH), 2003
als Produktedemonstration
Organisation: SFV, BAFU, VKF
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Egli Engineering w Ruckblick Notfallplanung

Schlauchsystem
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Egli Engineering - Ruckblick Notfallplanung

Klappsystem
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Egli Engineering Ruckblick Notfallplanung

Bocksystem
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Egli Engineering ~ Ruckblick Notfallplanung

Entscheidungshilfe — Mobiler Hochwasserschutz

 Von den Feldversuchen zur
Entscheidungshilfe 2004

Herausgeber: BWG, VKF
Autor: Egli Engineering AG
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Egli Engineering w Entscheidungshilfen 2004

Inhalt dieser Entscheidungshilfen:

- Was vermogen solche Systeme zu leisten?

- FUr welche Einsatzszenarien sind sie geeignet?

- Welcher Personalbedarf ist notwendig?

- Welche Zeitdauer bendtigt der Aufbau?

- Welche Kosten sind zu veranschlagen (Investition, Unterhalt)?

Koln hat rund 10 km mobile Wande aufzubauen am Rhein im
Hochwasserfall. Dies erfordert einer aufwéandigen periodischen
Belbung.
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Egli Engineering ~ Ubung Dammbalkenwand Koln
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Egli Engineering w Testbecken TU Hamburg Harburg

Mobile Systeme werden inzwischen in Testbecken tberprft hinsichtlich
Ihres Leistungsvermdgen bel verschiedenen Lastféllen (statisches
Hochwasser, dynamisches Hochwasser, Anprall, Uberstrémung,
Wellenschlag).
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Egli Engineering ~ Leitfaden BAFU/BABS 2020

Bundesleitfaden Einsatzplanung
gravitative Naturgefahren 2020

Bundesamt fir Bevdlkerungsschutz BABS

Version 1.0 - Oktober 2020

’ Herausgeber Bundesamt fur Umwelt (BAFU) Einsatzplanung gravitative Naturgefahren
Bundesamt fur Bevolkerungsschutz (BABS) Leitfaden fur Gemeinden

* Projektteam BAFU, BABS und Egli
Engineering AG
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Egli Engineering w Leitfaden BAFU/BABS 2020

Schutzgutkarte
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Egli Engineering - Leitfaden BAFU/BABS 2020

Interventionskarte (risikobasiert)
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Leitfaden BAFU/BABS 2020

Auftrag Nr.: | AP_06

Auftragskarten

Migros Trafostation EWA

SITTER

- Ul i

Gefahrdung:
- Primér GELE, schwsache Inensitst

(Holz, diverse

A

Abb 1: Eingang und Zuluft Trafo: Schitzen

| Abb. 2: EVAK-Pegel im Trafo-Kelier
UK Decke des Kellers

Auftrag Nr.: | SC_04

SCHWENDIBACH, WEISSBACH

Hof Weissbad + Tiefgarage (Klappschott)

Auftrag

- iy !

- Schutz Trafo-Station Migros;
- Ui Trafo

g
Migres {Abschaltmeldung an EW

(Holz, dverse

A

- Frim&r BLAU Auftrag Nr.: | AP_05 Kindergarten «Sitterstrasses
3 SITTER
Auftrag o o i (Holz, diverse
- Warmung Gber des Personsl an der Reze
- Sicherstellen, dass Tiefgarage / UG nicht Gefahrdung:
betraten wird - BLAL, mittlere Intensitat
Mittel - ‘aufbauen
-2 AdF - Rezepfion (2477 ist bzgl. Schott instruiert
- & Schaltsfaln - Hisppschott abdichten Auftrag Ziel des Auftrags
- 5 Folien - Maueslicke schiiessen - Frihzeitige telefonische Wamung ober - Personen sind var dem Hochwasser gewarnt;
- 20 Sandsécke Wittel Alarmiliste - Kinder (Kindergarten) sind in Sicherheit
Alternativ vor Ort: fir T 4xAdF - EVAK zur Lourdes-Kapalle - Kinder sind evakuiert zu Sammelztelle Lourdes-Kapells
und Abiuft des Trafo (Schalungstafe _ 15 x Sandsgcke
Schiene): N
it 3 3 Schaltafein
- permanente Schutzmauer entiang
- mohiles Schutzsystem {Kanister) - - -
zur Abfahrt Mittel Sicherheit
~AAF - Schnell fiiessendes Wasser > 25 cm nicht betraten
Zeitverhaltnisse
1T ab Depot - Dauerh imweis. mit Verhalten: und
- 15 Ausfiihrung durch in KIGA
enbringen lassen.
Zeitverhaltnisse i
15 bis vor Ort ~ Eigener Rufname: durch F\W zu ergénzen
- 15’ Ausfithrung
=30 - Meldungsempfanger:

Karte des Dispositives
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Egli Engineering w Leitfaden BAFU/BABS 2020

Ablauf- und Alarmierungsschema

¢ Weitere Abklarungen
Meteo;

¢ BAFU-Prognose Sitter
konsultieren

¢ Abfrage Pegel Seealpsee
PEWA

Meldung MeteoSwiss
«Starker Regen, Stufe 2 Region
Toggenburg-Santis-Bodensee»

Kdt Fw

und / oder

Meldung BAFU-Station

Sitter Appenzell 30 m3/s
Beurteilung Meteo 3 | BeiBedar:
/ Pegel: weitere . | Absprache mit dem
und / oder Massnahmen 3 P

notig? Naturgefahrenkoordinator

Aus Erfahrung kritische
Wetterlage
«Dunkle Wolken iiber ...»

Auslosen Auftrage:
Ja oder
AP_01b: Schaies Badi / SportZ

- AP_11:UNF «Mettlenweg»
- AP_46: Trafo «Kollegium»

= | - AP_03:Brauereiplatz Locher
gZ Aufbieten Detachement 1 = | - AP_04: Senioren-WG, Sitterstr. 9
S AP_05: Kindergarten «Sitterstr.»
- AP_13: Feuerstelle «Blattli»
L, 5= Rickzug / Erstellen - AP_15:Koch AG
% - Grundbereitschaft - AP_17: Feuerstelle St. Anna + Weg

- AP_31: Pfadihiitte «Chlepfes»
- AP_40: Pfadiheim «Gringel»

Kdt Fw

beite 15
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Egli Engineering w Notfallplanungen

Notfallplanungen kdnnen zur Risikoreduktion beitragen, insbesondere
- bei Uberlastung von wasserbaulichen Schutzmassnahmen

- In Situationen mit unerwarteten Gefahrenablaufen (sofern gentugend
Reaktionszeit besteht)

Risikobasierte Notfallplanungen ermitteln die prioritaren Schutzguter
und bindeln die Interventionen (zeitlich gestaffelt) auf der Grundlage
der zur Verfigung stehenden Einsatzmittel (Einsatzkrafte, Mittel,
zeitliche Rahmenbedingungen, Prioritaten).

Der Schutz von Personen steht dabei im Vordergrund.

Nachgeordnet folgen der Schutz von Infrastrukturen, Kulturguter, der
Umwelt und von Storfallrisiken.

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 16
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Egli Engineering

Notfallplanungen und Klimawandel

Klima: Ist-Zustand und erwartete Entwicklung

Klimaszenarien CH2018

2 O 6 O Eh‘r';:sch utz

Sommer- mdglich um Mitte 21. Jahrhundert

niederschlag
-25 bis +10%

-30 bis +0%
-15 bis +15%

-20 bis +5%

erwartet um Mitte 21. Jahrhundert

100-jahrliches
Eintagesnieder-
schlagsereignis
(Winter/Sommer)

+5% bzw. +20%

+5% bzw. +10%

+10% bzw. +15%

\I_lr_lT +10% bzw.

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch
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mdglich gegen Ende 21. Jahrhundert

-40 bis -5%

-45 bis -10%
-25 bis +10%

-35 bis +0%

erwartet gegen Ende 21. Jahrhundert

+20% bzw. +20%

+20% bzw. +10%
+20% bzw. +20%

+20% bzw.
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Egli Engineering w Notfallplanungen und Klimawandel

Gefahren- und Risikosituation mit dem Klimawandel

- Mogliche zukinftige Gefahrdungsbilder und Risikosituationen sind
zu prufen (Erkenntnis Unwetter 2005: «<Denke das Undenkbare»)

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 18
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Egli Engineering w Risikoplanung

Risikoplanung

Risiko = Wahrscheinlichkeit x Schadenausmass
Sachrisiko = Wahrscheinlichkeit x (Wert x Schadengrad (Intensitat))
Personenrisiko = Wahrscheinlichkeit x Prasenz x Letalitat (Intensitat)

Ausfallrisiko = Wahrscheinlichkeit x Ausfalldauer
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Egli Engineering - Ruckblick

Beispiel Risikoanalyse Kanton Zurich (RAKAZH), 2014/2016

Auftraggeber

AWEL Kanton Zurich / GVZ Gebaudeversicherung Kanton Zlrich
Projektleiter: Christian Schuler, AWEL

Ziel / Wunsch Auftraggeber
Schaffung eines Instrumentes zum Erkennen der Risiken durch Hochwasser /
Massenbewegungen und zum Priorisieren des Handlungsbedarfes.

Vorgehen

= Zusammentragen von verfugbaren und geeigneten Daten zu wichtigen Infrastrukturen
(Verwendung von tber 30 Datenséatzen zum Schadenpotenzial)

= Funf Risiko-Arten: Versorgungsrisiken, Personen- und Kulturgutrisiken, Umweltrisiken
und Sachrisiken

= Klassierung der Objekte nach ihrer Wichtigkeit innerhalb der fiinf Risiko-Arten
= Betrachtungen anhand des Prozesses Hochwasser / Massenbewegungen

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 20
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Egli Engineering - RAKAZH

Ergebnisse RAKAZH

= Das Resultat der Untersuchungen ist qualitativer Art (ohne CHF)

= Als Resultat liegt ein Hektarraster tiber den ganzen Kanton vor, in welchem Risiken
kumuliert werden

= Neben Analysen von einzelnen Hotspots sind auch Auswertungen beziglich des
Risikos pro Fluss / Bach oder pro Gemeinde maéglich

= Flachendeckende Risikokarte, auf der Basis verschiedenster Schutzgtter

Aussagen und Verwendung
= Wo sind die Hotspots?
= Wo besteht erhéhter Handlungsbedarf?

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 21
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Egli Engineering RAKAZH

Resultate Hochwasser

(https://awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/wasser/hochwasserschutz/risikokarte.html)

m e il : IR . *‘k ._" \ ,?iiri:}j-ﬁ.n:rf_l\\ s
e )

;
g
M

Risiko Naturgefahren

Bl Gro==
I witted
Klein
|:| Mull oder nicht untersucht

.. zur Zeit in Revision/Teilrevision

W\ ?. Y
Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 22
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Egli Engineering ~ RAKAZH

Risiko Naturgefahren

Bl Gro==
I witted
Klein
|:| Mull oder nicht untersucht

.. zur Zeit in Revision/Teilrevision

Untfer,~!

II'A.-__'
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Jelritlisbery
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Egli Engineering w

In einem Forschungsprogramm wird momentan der Einfluss des
Klimawandels auf die Hochwassergefahrdung des Kantons Zurich
untersucht (Auftraggeber: AWEL).

Das Ziel ist es Aussagen machen zu kénnen, wie sich das
Hochwasserrisiko durch den Klimawandel verandert.

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 24



o
PN

Egli Engineering ~ Risikoanalyse Kanton Aargau

Beispiel Risikoanalyse Kanton Aargau, 2018

Auftraggeber

Departement Bau, Verkehr und Umwelt (BVU) / Aargauische Gebaudeversicherung
(AGV)
Projektteam: Frank Weingard AGV, Markus Zumsteg BVU

Ziel / Wunsch Auftraggeber
Schaffung einer Grundlage flir den risikobasierten Schutz vor Hochwasser und auf Basis
derer: Festlegen von Handlungsschwerpunkten und Prioritaten.

Vorgehen
= In dieser Analyse wurden ausschliesslich Sachrisiken an Gebauden bertcksichtigt
= Betrachtung von Hochwasser

= Verschnitt der Intensitatskarten aus der Naturgefahrenkartierung mit den
Gebaudeumrissen der amtlichen Vermessung mittels einer GIS-Analyse

= Zusammenfassung pro Gemeinde, pro Einzugsgebiet und Darstellung in einem 1-ha-
Raster tiber den ganzen Kanton

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch 09.03.2023, Seite 25
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Egli Engineering Risikoanalyse Kanton Aargau

A 56000
B Risiko HQ20 - HQ30
B Risko HO30 - HQ100 &
[ Risiko HQ100 - HQ300 Aarau A p
T Risko HQ300 - EHQ ) e
] Risko EHQ Oberentfelden —>. & 1
o |
- S
=\
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0 5 10 km
L 1 1 1 |
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Egli Engineering Risikoanalyse Kanton Aargau
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Egli Engineering Risikoscreening

Risikoscreening von Einzelobjekten und Arealen

. Phase.3

Phase 2

e Massnahmen-
evaluation

| Betroffenheits- * Risikoanalyse
analyse
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Egli Engineering w Risikoscreening

Phase 1: Betroffenheitsanalyse

nkarte SG

Geia/hre Intensitit Wassergefahr SG
//' ,,’ - Erhebliche Gefahrdung keine
A — ‘ Mitere Gefihrdung t schwach
: 7 > ) ~/ Geringe Gefahrdung » : mitte!
stark
/ é,/ Resigeféhrdung : b
A s 7 e a— i betrofien
Abbildung: Ausschnitt Gefahrenkarte Abbildung: Ausschnitt Intensitatskarte
(Quelle: Geoportal SG) (Quelle: Geoportal SG)
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Egli Engineering Risikoscreening

Phase 2: Risikoanalyse

Begehung vor Ort

* Lokale Gefahrdung der Objekte

« Schwachstellen und Eindringpunkte

« Begehung der Raumlichkeiten mit
Schadenschéatzung

)

e XN\ NG ¥ o

e Lichtschacht
e Tir

o Fenster

e Tiefgarage
@ Schutzraum
o Montageschacht

e Luftungsanlage

e Tankfiillung, Kontroll6ffnung

-

| 118

(Quelle: Egli Engineering AG) y E
(Quelle: Egli Engineering AG)
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Egli Engineering - Risikoscreening

Phase 2: Risikoanalyse

Zusammenzug Risiken

Sachrisiko

- - Wisderkehrperiode Immohilie Fahrhabe Summe Sachrisiko
Risikoanal yse % e T EATEE
100 Fr. 4'000 Fr. 40'110 Fr, 44'110
TNt " 300 Fr. 3617 Fr. 26'958 Fr. 30'575
* Risikoberechnung fur Sach- und
Summe Sachrisiko Fr. 239'454

Personenrisiken e
[ R | S | ko a n g ab e al S Summe kollektives monetarisiertes kellektives

Wiederkehrperiode kollektives Personenrisiko  |Personenrisiko Persanenrisiko

o Todesfallwahrscheinlichkeit/Jahr flr o s
300 5.06E-06

individuelle Personenrisiken 00 T

o Monetarisiertes Risiko (Franken/Jahr) — ' ml
fur kollektive Personen- und
S aC h ris i ke n Wiederkehrperiode individuelles Personenrisiko individuelles Personenrisiko
o _Ausfallzeit fur Versorgungsfunktion | o o
Individuelles Gesamtrisiko = H 1.81€-06

(Quelle: Egli Engineering AG)
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Egli Engineering -

Risikoscreening

Phase 2: Risikoanalyse

Bewertung

Uberprifungskriterium Versorqungsrisiken — zulassige Ausfalldauer:

Teilsektor gemass SKI

Gliederung kantonale

Gliederung kantonale Objekte

Bauwerksart gemass priorisierten

Objekte gemass Unterklasse SIA 102 Bauwerksarten (Planon) g
gemass Objektklasse SIA 102 o ) %
[} = P
g -2 B
£ 28 £ 2 23
&g o 2 c ] £ £ 59 c c
=3 33 5 E 2 ;° 2 o
2 g I -% k) = 2 : - E —
- oo | Yma ; VI VI VI VI VI A
Diplomatische Vertretungen und
Sitze internationaler
Organisationen
Forschung und Lehre Unterricht, Bildung und Grundschule Kinderhorte, Kindergérten (Grundschule) 30-jahrlich
Forschung 2-3 lokal 100-jahrlich
300-jdhrlich
Gymnasien / Fachhochschulen Mittelschulen, Gymnasien 30-jahrlich
2 kantonal |100-jahrlich
300-jahrlich
Gymnasien / Fachhochschulen Berufsschulen, Hohere Fachschulen 30-jahrlich
2 kantonal |100-jahrlich
300-jahrlich
Gymnasien / Fachhochschulen Hochschulen 30-jéhrlich
2 kantonal |100-jahrlich
300-jahrlich
Universitat Universitat 30-jahrlich
1 ksz:f:ﬁl 100-jahrlich
300-jahrlich
Forschungslabor Laborgebaude (Forschung) 30-jahrlich
2 kantonal |100-jahrlich
300-jdhrlich
Forschungsinstitute ohne Laboratorien 3
Bibliothek (ohne Beriicksichtigung der Bibliotheken (ohne Beriicksichtigung der 30-jahrlich
kulturellen Werte) kulturellen Werte) 2-3 kantonal [100-jahrlich
300-jahrlich

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch
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Egli Engineering

Risiken von Strassen

RlSlkoanaIyse von Natlonalstrassen (Methodik ASTRA)

. .4,:;-' = GOTHIL15

LEsa b 'l. N
.. 0 \

i ' /! -
o] i" eowszs ; I =
o ' e AT TS _.-'P 'J'  ysteingl |
A : ‘ " E’ 3 / ﬂ.— L I;"- --'\ 1708 ;
SO\ O T T COTHITT N W
) $ Meittel] 85&% b kst d 1Y PR
N G@TH}’UlT\’_ Gt e ;
i/ b >, Pre 7 d A
A T QREBI A L ) 8

Risiko auf der Hauptachse als jahrlicher
Schadenerwartungswert

(Fr. 1 (100m * Jahr)]

(Sach- + Personenrisiko monetarisiert)
normiert auf 100m Streckenabschnitte

Risiko pro Prozessquelle als jahrlicher
Schadenerwartungswert

[Fr.Jahr]

{Sach- + Personenrisiko monetarisiert)

0-1
1-10'000

10'000 - 25'000

25'000 - 50'000

— > 50'000

Schadenerwartungswert
2 Fr. 10'000/Prozessraum*jJahr

<

i Total Risiko (Grésse des Kreisdurchmesser)
Win. £8.3 FriJahr
) Max. S8'B16 Frilahr
- Risiko Direkitreffer Stau

I:I Risiko Direkttreffer Normalsituation

|:’ Risiko Auffahruntal

I:I Risiko R&umung und Wiederherstellung

I:l Risiko infolge Sperrung nach einem Ereignis

- Risiko infolge vorsorglicher Sperrung

Egli Engineering AG Naturgefahren Risikomanagement Schutzkonzepte — naturgefahr.ch
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Egli Engineering -

Risiko: Ergebnisse — Situation Weinfelden West

Schnelles Fullen von Senken.
Wassertiefen zwischen 4 und 5 m.

Risiko auf der Hauptachse als jahrlicher

10'000 - 25'000 Risiko Direkttreffer Stau

e 25°000 - 50°000 Risiko Direkttreffer Normalsituation

Schadenerwartungswert Risiko pro Prozessquelle als jahrlicher i -/ A ‘;_
(Fr./(100m * Jahr)] Schadenerwartungswert J 8 NN X
(Sach- + Personenrisiko monetarisiert) [Fr./lJahr] Tyl .V RT3
normiert auf 100m Streckenabschnitte (Sach- + Personenrisiko monetarisiert) rone e 2 1
¢ M o M o
Ny e -
i SR Ss. o
0-1 | Risiko (Grbsse des Kreisdurchmesser) i““ q-, = -,
’ K g:’:’*{(v 5 82
1- 10000 e =
S | i -
[N N J ~
/

—— >50'000 Risiko Auffahrunfall

Risiko Raumung und Wiederherstellung

Risiko infolge Sperrung nach einem Ereignis

TITI B

Schadenerwartungswert L .
@ > Fr. 10'000/Prozessraum*Jahr Risiko infolge vorsorglicher Spemung

Die rot umkreisten
Prozessquellen
Uberschreiten die
Uberprifungskriterien.
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Egli Engineering - Risikoscreening

Phase 3: Massnahmenevaluation

Ziele

 Einhaltung des Uberprufungskriteriums zum individuellen Personenrisiko
« Einhaltung aller weiteren Uberprufungskriterien
* Erreichen eines Nutzen/Kosten-Verhaltnis von > 1
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Egli Engineering - Risikoscreening

Risikoscreening - Zusammenfassung

» Die Methodik stellt ein gutes Hilfsmittel fr die Analyse und
Bewertung grosser Gebaudebestande dar.

« Eine effiziente Ermittlung der Risiko-Hotspots wird mdéglich.

« Die Phasen 1 bis 3 erlauben ein klares und einheitliches
Vorgehen

« Die Risiken werden nach definierten Kriterien ermittelt und
Uberpruft

« Die nicht tragbaren Risiken werden priorisiert

« Das Risikoscreening ist eine effiziente Methodik, um die
finanziellen Mittel fir Schutzmassnahmen gezielt einzusetzen
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Egli Engineering w Risikoplanung

Gefahren- und Risikosituation mit dem Klimawandel
- Risikoanalysen sind periodisch zu tUberprifen.

- Magliche zuktinftige Gefahrdungsbilder und Risikosituationen sind
einzubeziehen. (Resilienz gegenuber der mdglichen Veranderung?)
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Egli Engineering w Frage zum Schluss

Wie kann ich ein zukilnftiges sorgenfreies Leben hinsichtlich
Anpassung an den Klimawandel im eigenen Wirkungsfeld
beeinflussen?

Hochwasser...Trockenheit...Hagel...Sturm...Wald- und Flurbrand...

1. Denke das Undenkbare

2. Handle vorausschauend mit Blick auf die mdgliche Veranderung
des Risikos

3. Aufgrund der Unsicherheiten sind flexible Schutzstrategien gefragt
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Egli Engineering

....
;;;;;;

Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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