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Das Schadensausmass wird durch folgende Faktoren bestimmt:

* Physikalische Wirkung (Intensitat) eines Naturereignisses (Gefahrenanalyse)

¢ Anzahl Personen sowie Anzahl und Wert von Objekten, die einem gefahrlichen Ereig-
nis zum Zeitpunkt seines tatsachlichen Eintrittes ausgesetzt sind (Expositionsanalyse)

» Schadenempfindlichkeit der betroffenen Personen, Objekte oder eines Systems ge-
genuber diesem Ereignis (Konsequenzenanalyse)

Die Schadenswahrscheinlichkeit wird durch folgende Faktoren bestimmt:
*  Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ereignisses (Gefahrenanalyse).

* Wahrscheinlichkeit, dass sich Personen oder Werte im gefahrdeten Raum aufhalten
(Expositionsanalyse).

Gefahrenanalyse

In der Gefahrenanalyse werden Ausmasse von Naturereignissen fir verschiedene Wie-
derkehrperioden (Jahrlichkeiten) beurteilt. Es werden die Naturgefahrenprozesse Sturz,
Wasser, Lawinen, Rutschungen und Einsturz/Absenkungen betrachtet. Die Gefahr wird
pro Gefahrenquelle (= Prozessquelle) und Szenario beurteilt. Szenarien werden fir die
Wiederkehrperioden <10 Jahre, 10-30 Jahre, 30-100 Jahre, 100-300 Jahre und >300
Jahre gebildet. Grundlagen fir die Szenariendefinition sind die Auswertung historischer
Ereignisse, die Auswertung statistischer Daten, die Aufnahme von stummen Zeugen im
Gelande, die Beurteilung der Disposition im Geldnde und die Beurteilung der Bestehen-
den Schutzmassnahmen und des Schutzwaldes. Anhand der Szenarien wird das Aus-
mass der Gefahrenprozesse aus den wverschiedenen Gefahrenquellen beurteilt und in
Form wvon Intensitatskarten unter Berlicksichtigung der bestehenden Schutzmassnahmen
dargestellt

Expositions- und Konsequenzenanalyse - Beriicksichtigtes Schadenpotential

In der Expositionsanalyse werden Art und Ort der gefahrdeten Objekte sowie ihre zeitli-
che und ortliche Prasenz identifiziert. In der Risikoanalyse fur Nationalstrassen werden
folgende Schadenpotentiale unterschieden:

Personen: Dazu gehdren alle Personen, die sich auf der Fahrbahn oder Nebenan-
lagen aufhalten, die unter Verantwortung des ASTRA stehen. Als
Schadensindikator werden Todesopfer genommen, Verletzte werden
nicht separat bertcksichtigt.

Sach-Objekte: Dazu gehoéren die Fahrbahn und alle Nebenanlagen, die unter Verant-
wortung des ASTRA stehen. Schaden an anderen Objekten wie Fahr-
zeugen oder transportierten Gitern werden nicht berlicksichtigt. Als
Schadenindikator werden die Raumungs- und Wiederherstellungskos-
ten nach einem Ereignis beriicksichtigt.

Verfiigbarkeit: Durch Naturereignisse worsorglich oder nachfolgend gesperrte Stras-
senabschnitte sind fir den Strassenbenutzer nicht mehr verfigbar. Es
entstehen Folgeschaden und Umfahrungskosten. Als Schadenindikator
dienen die Sperrungskosten pro Tag im Falle einer Streckensperrung.

Es werden folgende Schadensbilder berticksichtigt:

Direkttreffer: Personen auf der Fahrbahn oder auf Nebenanlagen werden direkt
durch den Prozess getroffen und getétet.

Auffahrunfall: Personen werden nach einem Naturereignis infolge Aufpralls ihres
Fahrzeuges auf ein Unfallfahrzeug, auf Ablagerungen eines Prozesses
oder auf Teile von beschadigten Bauwerken getotet.

Verschiittung: Die Fahrbahn, die dazugehdrenden Kunstbauten oder Nebenanlagen
werden durch einen Naturgefahrenprozess verschittet, beschadigt oder
zerstort. Daraus entstehen Rdumungs- und Wiederherstellungskosten.

Ausgabe 2014 | V1.10 11



12

ASTRA 19003 | Management von Naturgefahren auf den Nationalstrassen

Verfiigbarkeit: Ein Streckenabschnitt kann aus folgenden Grinden nicht verfigbar
sein:
= Sperrung nach Ereignis® fir Raumungs- und Wiederherstellungs-
arbeiten oder wegen andauernder Gefahr: Es entstehen Kosten
wegen nicht verfligbarer Strecke.
=  Vorsorgliche Sperrung® eines Verkehrsweges infolge drohender
Gefahr: Es entstehen Kosten wegen nicht verfugbarer Strecke.

Die Sach- und Verfugbarkeitsrisiken werden in Franken/Jahr berechnet, die Personenri-
siken in Anzahl Todesfalle/Jahr. Um die Personenrisiken mit den Sachrisiken vergleichen
zu kénnen, missen die Personenrisiken monetarisiert werden. Dazu wird der statistische
Todesfall gemass dem Risikokonzept der PLANAT [15] mit den Grenzkosten multipliziert.
Die Grenzkosten werden vom Bundesamt fur Raumentwicklung ARE bestimmt (Value of
statistical life (VOSL) : empfohlener Wert der Zahlungsbereitschaft fiir die Verminderung
des Unfall- und Gesundheitsrisikos in der Schweiz). Die Grenzkosten sind diejenigen
Kosten, welche die Gesellschaft zur Verhinderung eines Todesfalles maximal zu zahlen
bereit ist.

Kriterien fiir die Risiko- und Massnahmenbewertung

Bei der Risiko- und Massnahmenbewertung wird Uberprift, ob die bestehenden Risiken
tragbar sind.

Risikobewertung

Wenn eines der nachfolgenden drei Kriterien verletzt ist (Uberpriifungskriterien), soll ge-
prift werden, ob mit kostenwirksamen Massnahmen das Risiko reduziert werden kann:

e Kriterium 1: Das individuelle Todesfallrisiko fiir einen Pendler, der eine Pendlerstre-
cke von 38 km vier Mal taglich befahrt, soll kleiner als 105 sein.

Die beiden weiteren Uberpriifungskriterien basieren auf dem kollektiven Risiko.

e Kriterium 2: Das Risiko auf der Strecke soll kleiner als CHF 100 / m * Jahr sein.
Dieses Kiriterium wird jeweils pro 100-m-Abschnitt dargestellt und an-
gewendet. Dies entspricht einem Wert von CHF 10'000 /100 m * Jahr.

e Kriterium 3: Das Risiko pro Prozessquelle oder pro Nebenanlagen soll kleiner als
CHF 10'000 / Jahr

Risikostelle

Eine Risikostelle ist ein Streckenabschnitt der Nationalstrasse, auf welchem erhéhte
Streckenrisiken (Kriterium 2) bestehen oder auf welchen Prozessquellen wirken, welche
ein erhohtes Prozessquellenrisiko (Kriterium 3) haben. Eine Risikostelle umfasst die Um-
hillende aller Prozessquellen, die auf diesen Streckenabschnitt einwirken.

Massnahmenbewertung

Eine Massnahme wird nur dann zur Umsetzung empfohlen, wenn der Nutzen (= durch
eine Massnahme erzielte Risikoreduktion) grosser ist als die daraus entstehenden jahrli-
chen Kosten. Unter verschiedenen Massnahmen und Massnahmenkombinationen, die
diese Bedingung erfillen, wird diejenige Massnahme gewahlt, bei der die Differenz Nut-
zen-Kosten (= Nettonutzen) maximal ist.
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Prozess

3.1

Der integrale Prozess regelt, wie das Management won Naturgefahren innerhalb des

ASTRA umgesetzt wird. Dieser Prozess kann als Kreislauf unter Einbezug der beteiligten

Stellen wie folgt dargestellt werden (Abb. 3.1)
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Abb. 3.1 Integraler Prozess ,Naturgefahren auf Nationalstrassen®. Der Prozess ist mit ro-

sind Ablaufe dar-
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dargestellt. Mit gestrichelten Pfeilen

gestellt, welche in begriindeten Féllen méglich oder nétig sind.
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Erlauterungen

Der integrale Prozess als Kreislauf

Die Gefahren- und Risikoanalyse bildet in der Regel den Ausgangspunkt des Prozesses.
Werden dabei Risiken erkannt, die gemass der Uberpriifungskriterien zu hoch sind, so
mussen in der Projektgenerierung Massnahmen zur Risikoreduktion geprift werden. Die-
se werden als Projektdefinition zur Projektierung weitergegeben. Nach der Realisierung
des Werkes ist die Gefahren- und Risikosituation zu aktualisieren und die Massnahme
geht in Betrieb, wo sie dem betrieblichen Unterhalt unterliegt. Dabei kénnen Schaden am
Bauwerk oder Naturereignisse dazu fiihren, dass die Gefahren- und Risikosituation Uber-
prift (aktualisiert) werden muss und dass allenfalls weitere Massnahmen notwendig sind.

Verantwortlichkeiten

Die unterschiedlichen Verantwortlichkeiten in diesem Prozess sind farblich wie folgt un-
terschieden:

FFU FaS NG zusammen mit EP Filiale

EP Filiale

PM Filiale

EP Filiale zusammen mit GE

Detaillierung der Prozessschritte

Die vorliegende Richtlinie regelt den dargestellten Prozess in unterschiedlicher Tiefe:

Schritt, w elcher Bestandteil des integralen Prozess ist, w elcher aber in der

1. Frozessschiitt A Dokumentation 89001 detailliert beschriebenist.

2. Prozessschritt B Schritt, w elcher in den folgenden Kapiteln detailliert beschrieben ist.

3. Prozessschritt C Subprozess, welcherin den folgenden Kapiteln detailliert beschrieben ist.

Schritt, welcher Bestandteil des integralen Prozess ist, welcher aber im
4. Prozessschritt D Rahmen anderer ASTRA-interner Abl4ufe schon definiertistund deswegen
in den folgenden Kapiteln nicht im Detail beschrieben w ird.

Ausgabe 2014 | V1.10
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Ablauf

Das dieser Richtlinie zu Grunde liegende Risikokonzept basiert auf einer nach einheitli-
chen Kiriterien beurteilten, transparenten und nachwlliziehbaren Gefahren- und Risiko-
analyse. Sie bildet die Grundlage fir Gefahren- und Risikoubersichten, wie auch fur die
Priorisierung wvon Risikostellen. Weiter bildet die Gefahren- und Risikoanalyse eine
Grundlage fir die Projektgenerierung (vgl. Kapitel 5), fir die Projektierung (vgl. Kapitel 6)
und fiir die Betriebskonzepte im Rahmen der operativen Sicherheit (vgl. Kapitel 7.4).

Vollzug

Erstbeurteilung

Das gesamte bestehende Nationalstrassennetz sowie die dazugehdrenden Nebenanla-
gen sind einer Erstbeurteilung hinsichtlich gravitativer Naturgefahren gemass dieser
Richtlinie zu unterziehen.

Auch geplante Neubaustrecken oder der Neubau won Bestandteilen der Nationalstrasse,
sowie der Betrieb von neuen Nebenanlagen sind geméass der vorliegenden Richtlinie auf
Gefahren und Risiken hin zu beurteilen.

Aktualisierung

Die Gefahren- und Risikoanalyse wird periodisch oder nach wesentlichen Anderungen in

den Ausgangsbedingungen Uberprift:

» Periodische Uberpriifung und Aktualisierung durch die Erhaltungsplanung der Filiale in
Abstimmung auf die UPIaNS Philosophie.

» Uberpriifung und Aktualisierung der Gefahren und Risikoanalyse nach Erstellung von
Schutzmassnahmen (Schritt 17 gemass Abb. 3.1). Dabei ist zu beachten, dass durch
die Realisierung einer Massnahme insbesondere Verflgbarkeitsrisiken auf andere
Prozessquellen verlagert werden konnen. Folgendes Beispiel illustriert diese Proble-
matik: Drei Lawinenziige gefahrden einen Streckenabschnitt. Der erste Lawinenzug
betrifft die Strecke schon im 30-jahrlichen Szenario, die beiden weiteren erst im 100-
jahrlichen Szenario. FlUr Sperrungen und somit fir die gesamten Verfligbarkeitsrisiken
ist der erste Lawinenzug verantwortlich. Wird nun dieser Lawinenzug verbaut, werden
nicht samtliche Verfligbarkeitsrisiken des Streckenabschnittes beseitigt. Die Verflg-
barkeitsrisiken des 100- und 300-jahrlichen Szenarios missen auf die zwei anderen
Lawinenzlge verteilt werden, welche nicht verbaut werden.

* Nach einem erfolgten Naturereignis oder bei Schaden an einem Schutzbauwerk ist zu
prifen, ob eine Uberpriifung und somit eine Aktualisierung der Gefahren- und Risiko-
analyse notwendig ist (Schritt 21.1 resp. 25 gemass Abb. 3.1).

» Bei anderen Anderungen in den Ausgangsbedingungen (z. B. neue Erkenntnisse zum
Prozesswverstéandnis oder zur Verletzlichkeit von Schadenobjekten, Verdnderungen im
Schadenpotenzial wie dem durchschnittlichen taglichen Verkehr u. &. ) ist zu prifen,
ob eine Uberpriifung notwendig ist oder ob bis zur néchsten periodischen Uberpriifung
gewartet werden kann.

Durchfiihrung

Die Gefahren- und Risikoanalyse beinhaltet folgende Schritte:
e Gefahrenanalyse mit Intensitatskarten (Schritt 1)

e Expositions- und Konseguenzenanalyse (Schritt 2)

e Risikoermittlung mit Risikokarten (Schritt 3)

e Risikobewertung (Schritt 4)
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Abb. 5.1 Eréuterungen der verschiedenen Typen von Schutzmassnahmen

Mas s nahmentyp Erlduterung Beispiel
Organisatorische Massnahmen Mogliche Schaden w erden durch die Unw etterwarnungen,
Vorbereitung auf, die Warnung vor Sperrungspline

und den Einsatz w ahrendkritischen
Situationen reduziert.

Konstruktive Massnahmen Baulich-technische Massnahmen, w ir- Law inenanrissverbauungen

ken einem Naturereignis entgegen,

indem sie Wahrscheinlichkeit und /

oder Ausmass des Ereignisses redu-

zieren.

oder:

Baulich-technische Massnahmen am

Schadensobjekt selber reduzieren Schutzgalerien
dessen Verletzlichkeit.

Biologische Massnahmen Pflanzen w erden genutzt, umeinem Schutzwald

Naturereignis entgegenzuw irken, in-
dem sie Wahrscheinlichkeit und / oder

Ausmass des Ereignisses reduzieren.

Die mdglichen Massnahmen werden auf ihre Effektivitat und Effizienz bewertet. Dies
wird an Hand einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse (Schritt 8) durchgefiihrt. Massnah-
men werden nur ausgefihrt, wenn der Nutzen (AR = Risiko vor Massnahme minus
Risiko nach Massnahme) grésser ist als die Massnahmenkosten (Mk) und dement-
sprechend die Kostenwirksamkeit (KW= AR/MkK) = 1 ist. Als Massnahmenkosten wer-
den die jahrlichen Kosten einer Schutzmassnahme verstanden. Diese setzten sich wie
folgt zusammen:

* Investitionskosten: Abschreibungs- und Zinskosten

* Laufende Kosten: Betriebs-, Unterhalts- und Reparaturkosten

Details zur Berechnung der jahrlichen Kosten und der Kostenwirksamkeit einer Mass-
nahme sind in [11] erldutert. Im Anhang IIl wird diese Berechnung anhand einer Bei-
spielstabelle dargestellt. Bei der Bestimmung der Wirksamkeit einer Massnahme ist zu
beachten, dass insbesondere Verfiigbarkeitsrisiken durch die Realsierung einer Mas-
snahme nicht immer beseitigt werden kénnen sondern zum Teil auf andere Prozess-
quellen auf dem gleichen Streckenabschnitt verlagert werden. Das ist insbesondere
bei meteorologisch bedingten Risiken (Wasser- und Lawinengefahren) der Fall (vgl.
Kapitel 4.1.1.)

Die Kostenwirksamkeitsanalyse bedingt ein iteratives Vorgehen, in welchem alle sinn-

wllen und technisch machbaren Massnahmen(kombinationen) geprift werden. Fur

den weiteren Vollzug ist folgende Frage entscheidend: Ist die Kostenwirksamkeit
der Massnahme gegeben?

* Wenn ja, wird unter denjenigen Massnahmen(kombinationen) mit KW 2 1 die op-
timale Massnahme gesucht. Der Subprozess der Massnahmenoptimierung (Schritt
9) istin Kapitel 5.2.2 im Detail beschrieben.

* Die Ergebnisse der Kostenwirksamkeitsanalyse sind falls notwendig mit der Fach-
unterstiitzung (I-FU) der ASTRA Zentrale zu besprechen.

* Die Festlegung der Schutzmassnahme (Schritt 10) wird wollzogen. Die Ergebnisse
dieser Planung werden als Dossier pro Risikostelle geméass wvorgegebener Inhalts-
struktur (vgl. Anhang IV) aufgearbeitet. Das Dossier wird mit der Projektdefinition
dem verantwortlichen Bereich Ubergeben.

e Konstruktive und biologische Massnahmen (z. B. neue Aufforstungen) werden
der PM Filiale zur Projektierung Ubergeben.

* Organisatorische Massnahmen werden der Gebietseinheit im Rahmen der ope-
rativen Sicherheit fur deren Umsetzung Ubergeben.

e Werden Massnahmen am bestehenden Schutzwald (Schutzwaldpflege) oder
andere Unterhaltsmassnahmen an bestehenden Schutzmassnahmen worge-
schlagen, ist EP Filiale fur die Ausfiihrung verantwortlich (vgl. Kapitel 7).

* Wenn nein, wird geprift, ob es kostenwirksame Massnahmen in Koordination mit
Dritten gibt oder ob allenfalls risikoreduzierende Massnahmen im Sinne von klei-
nen baulichen oder organisatorischen Massnahmen durch die Gebietseinheiten
sinnvoll sind.
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Gibt es trotz Handlungsbedarf keine kostenwirksamen Massnahmen, wird das Projekt zu-
rickgestellt. Der Entscheid trotz Handlungsbedarf keine Massnahme auszufiihren wird
durch die EP-Filiale zusammen mit dem Fachspezialist Naturgefahren (I-FU FaS NG) der
ASTRA Zentrale gefallt. In diesem Fall muss das bestehende Risiko ASTRA intern klar
kommuniziert werden (vgl. Kapitel 8 Risikokommunikation).

Schnittstellen

In diesem Teilprozess gibt es folgende Schnittstellen zu Dritten:

Abb. 5.2 Schnittstellen zu Dritten im Rahmen der Projektgenerierung

Wer Art der Schnittstelle

Kantonale Naturgefahren-Fachstellen Wenn Dritte involviert sind

Fachstellen des Bundes Wenn Dritte involviert sind

(Abteilung Gefahrenpravention)

Mitbetroffenen Dritte Bei der Projektgenerierung sind die Bedirfnisse Drit-
(andere Infrastruktur, Siedlungsgebiet) ter bezuglich Schutzziele und anderer Randbedin-

gungen so frih w ie mdglich zu bertcksichtigen.

Dritte als Nutzniesser sollen mdglichst friih erkannt werden (wgl. Kapitel 5.2 ,Rangierung
der Risikostellen®), damit die verschiedenen Bedirfnisse bereits bei der Vorprifung von
moglichen Massnahmen bertcksichtigt werden kénnen. Durch die Koordination der Pro-
jektierung mit Dritten kann die Kostenwirksamkeit eines Projektes optimiert werden. Im
weiteren Projektierungsverlauf ist ein risikobasierter Kostenteiler zu erarbeiten.

Wenn das ASTRA in ein laufendes Projektverfahren unter Federfuhrung Dritter einge-
bunden wird, muss sichergestellt werden, dass dies Uber die Erhaltungsplanung der Filia-
le geschieht. Die Beurteilung der Projekte von Dritten (ASTRA als Nutzniesser) muss sich
nach den in dieser Richtlinie beschriebenen Grundsatzen richten.

Subprozesse

Subprozess ,,Rangierung der Risikostellen*

Risikostellen, bei denen gemass der Risikobewertung ein Handlungsbedarf besteht, wer-
den an Hand der in Abb. 5.3 beschriebenen Kriterien durch EP-Filiale rangiert. Diese Kiri-
terien sind gleichwertig und unabhangig und nicht abschliessend definiert. Sie zeigen die
wichtigsten Gesichtspunkte einer qualitativen Rangierung auf. Welche Kriterien fur die
Rangierung einer spezifischen Risikostelle welches Gewicht haben, kann von Fall zu Fall
verschieden sein. Dieser Subprozess miundet in einer Tabelle mit rangierten Risikostellen
als Hilfsmittel fur die Gesamtprojektplanung auf Stufe Filiale. Ein Beispiel einer solchen
Tabelle ist im Anhang | dargestellt.
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4 Risikobeweriung
prioritaren Risikostellen / Streckenabschnitten:
Karte des Handlungsbedarfs (89001)

5. Rangierung der Risikostellen
(19003) Subprozess

Rangierung nach dem Risiko:

Bewertung der Gefihrdung: Bewertung weiterer Faktoren:

- Individuelles Todesfallrisiko > 1057
- Rangierung nach dem kollektiven - Gefahrdung im Szenario = 10 Jahre?
Risiko pro Prozessquelle - Inferaktion mit weiteren Prozessquellen
-Rangierung nach dem kollektiven auf diesem Streckenabschnift?
Streckenrisiko

- Gefahrdung Dritter durch gleiche
Prozessquelle?
- Ist ein Erhaltungsprojekt gemaéss
UPIaNS laufend?

1 Tabelle mit rangierten Risikostellen als

- i Hilfsmittel fiir die
6. Vorprafung der méglichen n -
g nahmen (19003) Gesamtprojektplanung Stufe Filiale

(gemdss Tabelle in Anhang)

Abb. 5.3 Subprozess ,Rangierung der Risikostellen“innerhalb der Projektgenerierung.

Subprozess ,,Massnahmenoptimierung“

Aus denjenigen Massnahmen, die eine Kostenwirksamkeit KW = 1 aufweisen wird im
Subprozess ,Massnahmenoptimierung® die optimale Massnahmenkombination eruiert.
Dabei gilt gemass [11] aus 6konomischer Sicht diejenige Massnahme als optimal, welche
den gréssten Nettonutzen (NN) erzielt (NN= AR - Mk = max!).

Im Rahmen der Massnahmenoptimierung und fir die Festlegung der definitiven Schutz-

massnahme mussen folgende Randbedingungen bericksichtigt werden (vgl. Abb. 5.4):

» Okonomische Randbedingungen (Kosten-Nutzen Verhéltnis, Nettonutzen)

» Technische Randbedingungen (Verhalten im Uberlastfall, bautechnische Schwierig-
keiten, sicherheitstechnische Schwierigkeiten wahrend der Bauphase, Nutzen Dritter,
Grundeigentimerverhaltnisse)

» Okologische Randbedingungen (Umwelt- und Landschaftsvertraglichkeit, Schutzge-
biete und Inventare)

¢ Gesellschaftliche Randbedingungen (keine Verschiebung der Kosten auf zukiinftige
Generationen, keine nachteilige Effekte einer Massnahme auf Dritte)

¢ Randbedingung des Risikos nach Massnahme: Die Uberpriifungskriterien missen
nach Massnahme nicht zwingend erfillt sein. Daher ist es umso wichtiger, dass die
verbleibenden Risiken klar dargelegt und kommuniziert werden. Dabei sollen die ver-
bleibenden kollektiven Risiken pro Prozessquelle und pro Hundertmeter-Abschnitt wie
auch das individuelle Todesfallrisiko auf dem betroffenen Streckenabschnitt nach
Massnahme ausgewiesen werden und bei der Festlegung der Schutzmassnahme be-
ricksichtigt werden.

Die technische Optimierung (z. B. Verlangerung / Erhdhung einer Variante) soll nach

Méglichkeit in der Schutzmassnahmendefinition mit Kostenwirksamkeitsprifung gesche-

hen oder dann spater im Verlauf der weiteren Projektierung.

Gibt es mehrere Massnahmenvarianten mit KW = 1, so sollen diese alle hinsichtlich der
oben dargestellten Randbedingungen beurteilt und wenn moglich bewertet werden. So
soll diejenige Massnahme gefunden werden, welche nicht nur aus 6konomischer Sicht,
sondern auch hinsichtlich technischer, 6kologischer und gesellschaftlicher Aspekte opti-
mal ist. Fur die Bewertung dieser weiteren Randbedingungen stehen eigene Instrumente
(z.B. Nutzwertanalysen) zur Verfugung, auf die hier nicht weiter eingegangen wird. Fol-
gendes Beispiel illustriert diesen Sachverhalt:
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Ablauf

Die Projektierung hat zum Ziel, die reibungslose Realisierung von dauerhaften Mass-
nahmen sicherzustellen. PM Filiale erhalt von EP Filiale ein Dossier mit der Projektdefini-
tion, mit dieser Grundlage fuhrt PM Filiale folgende Schritte der Projektierung aus:

e Planung (Schritt 12)

e Projektierung (Erhaltungsprojekt - Einzelprojekt) (Schritt 13)
e Beschaffung (Schritt 14)

e Bauphase (Schritt 15)

e gebautes Werk dokumentieren (Schritt 16)

e  Wirkungskontrolle, Risiko aktualisieren (Schritt 17)

Die Projektierung ist Bestandteil des integralen Prozess, die einzelnen Schritte der Pla-
nung und Ausfihrung sind im Rahmen anderer ASTRA-interner Abldufe schon definiert
(vgl. [3] und [9]) und werden deshalb im folgenden Kapitel nicht im Detail beschrieben.

Vollzug

Der Vollzug der Projektierung ist in den oben erwdhnten Grundlagen beschrieben. Dabei
ist der Punkt Wirkungskontrolle - Risiko aktualisieren (Schritt 17) besonders zu beachten.
Mit der Dokumentation des Werkes, welche die Ublichen Dokumente gemass [3] enthalt,
soll auch die Wirkungskontrolle durchgefuhrt werden. Dabei muss das Risiko nach Mass-
nahme in Bezug zur Situation vor Massnahme aktualisiert werden. Dazu sind fir die be-
troffenen Prozessquellen neue Intensitatskarten zu erstellen sowie die risikorelevanten
Parameter falls nétig anzupassen. Die angepassten Daten sind gemass Methodik [11]
und Datenmodell an I-FU FaS NG abzuliefern. Auf dieser Grundlage werden die Risiken
neu berechnet (siehe Kapitel 4.1.1).

Umgang mit Projektédnderungen (Pfeil von Schritt 13 zu Schritt 10)

Wahrend der Projektierung unter Mitarbeit von I-FU kann ersichtlich werden, dass die in
der Projektdefinition vorgesehenen Massnahmen so nicht umsetzbar sind oder héhere
Kosten ausserhalb der wvorgegebenen Kostengenauigkeit verursachen. In diesem Fall
geht das Projekt von Schritt 13 wieder zu Schritt 10. EP und PM Uberprifen, ob andere
Schutzmassnahmen maoglich sind. Solche Projektanderungen (Pfeil von Schritt 13 zu 10)
sollten nur in Ausnahmefalle nétig sein, da im Rahmen der Projektgenerierung (Schritte 5
bis 11) alle moéglichen Varianten gepruft werden sollen und dort auch der fallweise Einbe-
zug wvon |-FU vorgesehen ist.
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Schnittstellen

Die Schnittstellen mit Dritten im Rahmen der Projektierung sind in den oben dargestellten
Grundlagen abgehandelt. Die Darstellung der Schnittstellen zu Dritten beschrankt sich
hier auf die beiden Aspekte ,Wirkungskontrolle - Risiko aktualisieren® sowie ,Umgang mit
Projektédnderungen®, welche einen Zusammenhang mit dem Thema Naturgefahren ha-
ben.

Abb. 6.1 Schnittstellen zu Dritten im Rahmen der Projektierung

SWirkungskontrolle - Risiko aktualisieren®

Wer Art der Schnittstelle

Kantonale Naturgefahren-Fachstellen Szenarien und Ergebnisse der Gefahrenanalyse
nach Massnahme sind offenzulegen und bei Bedarf
zu diskutieren.

Fachstellen des Bundes Szenarien und Ergebnisse der Gefahrenanalyse

Abteilung Gefahrenpravention nach Massnahem sind offenzulegen und bei Bedarf
zu diskutieren.

Mitbetroffenen Dritte (andere Infrastruktur, Siedlungs- Szenarien und Ergebnisse der Gefahrenanalyse

gebiet) nach Massnahem sind offenzulegen und bei Bedarf
zu diskutieren.

,Umgang mit Projektdnderungen”

Kantonale Naturgefahren-Fachstellen Wenn Dritte involviert sind und die Projektdefinition
angepasstw ird.

Fachstellen des Bundes Wenn Dritte involviert sind und die Projektdefinition

Abteilung Gefahrenpravention angepasstw ird.

Mitbetroffenen Dritte (andere Infrastruktur, Siedlungs- Wenn die Projektdefinition angepasstw ird, sind die

gebiet) Bedurfnisse Dritter bezlglich Schutzziele und ande-

rer Randbedingungen so frih w ie méglich zu be-
ricksichtigen.

Sind Dritte als Nutzniesser an einem Projekt beteiligt, so ist im Rahmen der Projektierung
der Kostenteiler zu definieren (siehe auch Kapitel 5.1.2).

Im Rahmen des Uberwachungs- und Unterhaltsplans (Dokumentation des ausgefiihrten
Bauwerkes) sind zudem Objektvereinbarungen mit diesen fiir die Uberwachung und den
Unterhalt der Schutzmassnahme zu treffen. Darin sind Verantwortlichkeiten zu klaren,
Aufgaben zuzuteilen, sowie Informationsflisse und die Kostenteilung zu klaren.

Verantwortlichkeiten

Die Ublichen Verantwortlichkeiten im Rahmen der Projektierung sind in den oben darge-
stellten Grundlagen abgehandelt, auf diese wird hier nicht weiter eingegangen. Im Fol-
genden werden nur die Verantwortlichkeiten dargestellt, welche den Punkt ,Wirkungskon-
trolle - Risiko aktualisieren“ betreffen.

Abb. 6.2 Verantwortlichkeiten innerhalb des Teilprozess Projektierung.
V = Verantwortung, M = Mitwirkung, | = Information, () = muss fallweise entschieden
werden

2
o 2 2
O] 5 8 2 =

4 = = @ [}
y [ 05 (V) = b=
E 2 E o = w c =
Schritt N T = w o O o
Wirkungskontrolle, Risiko aktualisieren (Schritt 17) \% | M U]
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Ablauf

Beim Betrieb und betrieblichen Unterhalt im Rahmen des Managements von Naturgefah-

ren sind folgende zwei Teilbereiche relevant:

» Uberwachung und Unterhalt von bestehenden Schutzmassnahmen (Schritte 18, 19,
20, 21). Dessen Vollzug ist im Kapitel 7.2 beschrieben. Innerhalb der Uberwachung
und des Unterhalts von bestehenden Schutzmassnahmen bildet die Schutzwaldpflege
eine gesonderte Gruppe wvon Massnahmen. Deren Vollzug ist im Kapitel 7.3 beschrie-
ben.

* Management von Naturereignissen (Schritte 21, 22 und 23). Dessen Vollzug ist im
Kapitel 7.4 beschrieben.

Beide Teilbereiche kdnnen die Planung und Umsetzung von Massnahmen zur Folge ha-
ben (Prozessschritt 25), je nach Erkenntnis aus diesen beiden Teilbereichen muss je-
weils das Risiko aktualisiert werden (Prozessschritt 21.1 resp. 17).

Uberwachung und Unterhalt

Vollzug

Bestehende Grundlagen

Die Richtlinie ,Uberwachung und Unterhalt der Kunstbauten der Nationalstrassen* des
Bundesamt fiir Strassen [4], in welcher Schutzbauwerke explizit eingeschlossen sind, re-
gelt Ziele, Ablaufe und Kriterien der Bauwerkserhaltung.

Strassenspezifische Grundlagen finden sich weiter in der Schweizer Norm SN 640 900a
,Erhaltungsmanagement“ und folgende. Weitere Grundlagen zum Thema Uberwachung
und Unterhalt von Bauwerken finden sich in den in Normen 269 (Erhaltung von Tragwer-
ken) und 469 (Erhaltung von Bauwerken). Spezifische Grundlagen zur Uberwachung von
Bauwerken in nicht stabilem Gelande finden sichin [8].

Anlass

Im Uberwachungs- und Unterhaltsplan wir objektspezifisch festgehalten, welche Arbeiten
durch wen in welchem Rhythmus ausgefiihrt werden miissen. Der Uberwachungs- und
Unterhaltsplan gibt die notwendigen Hinweise, was wie haufig beobachtet und inspiziert
werden muss und welche Kontrollmessungen durchgefihrt werden missen. Er regelt
auch, was regelmassig oder im Ereignisfall repariert oder geleert werden muss. In der
Dokumentation des ausgefiinrten Bauwerkes ist ein solcher Uberwachungs- und Unter-
haltsplan zu erstellen.

Durchfiihrung

Die Gebietseinheit ist fur den betrieblichen Unterhalt (Schritt 18) zustandig. Sie fuhrt die
jahrlich oder bei Bedarf haufiger (z. B. nach einem Naturereignis oder Anzeichen dafir)
stattfindenden Beobachtungen (= Visuelle Kontrolle, Schritt 18.1) durch und rapportiert
diese an EP Filiale. Im Zuge dieser visuellen Kontrollen der Verbauungen ist die Umge-
bung mit zu berlicksichtigen. Werden Naturereignisse festgestellt, so sind diese zu erfas-
sen (siehe auch Kapitel 7.4). Ein Beispiel fiir eine Ereignismeldung findet sich im Anhang
VI. Werden Schaden an einer Schutzmassnahme festgestellt (= Feststellen von Schaden,
Schritt 18.3), so sind diese zu melden (= Schadenmeldungen, Schritt 20). Ein Beispiel fur
eine Schadenmeldung findet sichim Anhang VI.
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Erfolgtes Naturereignis

Hinsichtlich der Relevanz und der weiteren Behandlung konnen folgende Falle unter-
schieden werden:

Abb. 7.3 Typen von Naturereignissen und deren weitere Behandlung

Ereignistyp Beurteilungdurch Schadenbehebung Ereignismeldung an
durch
a) FEreignis tangiert Stras- GE entscheidet, ob eine  Wenn Schutzmass-  Gemass Anhang VIl an

senraum nicht; bleibt
im Transitgebiet oder in
Schutzbaute liegen
(keine  FEreignisstufe
gemass [13])

Fachperson Naturgefah-
ren beigezogen w erden
muss

nahmen betroffen sind
gemass Kapitel 7.2.1

Filiale und kantonale
Naturgefahrenfachstel-
len

Ereignis tangiert Stras-
senraum, Schaden an

GE zieht in der Regel
eine Fachperson Natur-

An Strasseninfrastrukur
gemass [6]

Geméass Anhang VIl an
Filiale und kantonale

der Infrastruktur und gefahren zur Beurteilung  \Wenn Schutzmass-  Naturgefahrenfachstel-
Auswirkungenaufden von mdglichen Folgeer-  nahmen betroffen sind  len
Verkehr sind gering. eignissen bei gemass Kapitel 7.2.1
(entspricht Ereignisstu-
fe 1 gemass [13])
c) FEreignis tangiert Stras- Gemass ,Handbuch Er-  Gemass ,Handbuch Er-  Alarmierung  gemass

se, richtet grosse
Schaden an der Infra-
struktur an und / oder
hat grosse Auswirkun-
gen auf das Verkehrs-

eignisbew altigung* [13]

eignisbew altigung® [13]

,Handbuch Ereignisbe-
w altigung“ [13]; FEreig-
nismeldung gemass
Anhang VIl an Filiale
und kantonale Naturge-

geschehen auf dem fahrenfachstellen
Ubrigen Nationalstras-
sennetz (entspricht Er-
eignisstufe 2 und 3

gemass [13])

In der Richtlinie 16050 [5] und im Handbuch Ereignisbewaltigung [13] sind Ablaufe und
Zustandigkeiten der verschiedenen organisatorischen Einheiten (Ereignisdienste, Sicher-
heitsbeauftragter Strecke, Streckenmanager, Koordinationsstelle operative Sicherheit) fir
die Ereignisbewaltigung dokumentiert. Liegt im Fall c¢) in Abb. 7.3 die Flhrung fur die Er-
eignisbewaltigung betreffend Infrastruktur beim ASTRA, ist der Einsatzleiter ASTRA (E-
LA) verantwortlich. Wird die Ereignisbewaltigung durch Dritte gefiihrt, so unterstitzt der
ELA sowie weitere Akteure des ASTRA (AC I) den entsprechenden Fihrungsstab.

Erfolgte Naturereignisse, welche fir die Nationalstrasse relevant sind, sind zu dokumen-
tieren. Ein Beispiel fir eine solche Ereignismeldung (Schritt 24) findet sich in Anhang VIL.
Diese Ereignismeldungen sind mit den kantonalen Naturgefahrenfachstellen und den dort
verwendeten Formularen fir die Ereignismeldung (StorMe) zu koordinieren.

Nach einem erfolgten Naturereignis ist zu prifen, ob neben den erfolgten Raumungs-
und Reparaturarbeiten weitere_Massnahmen nétig (Schritt 21) sind. Diese werden je
nach Dringlichkeit und Grosse als Sofortmassnahme (Schritt 25.1), als kleiner baulicher
Unterhalt (Schritt 25.2), oder in einem Einzelprojekt (Schritt 25.3) weiter konkretisiert. Die
Planung und Projektierung von zusatzlichen Schutzmassnahmen in einem Einzel- oder
Erhaltungsprojekt hat nach dem in den Kapiteln 4, 5 und 6 beschriebenen Vorgehen zu
erfolgen.

Unabhangig davon, ob neue Schutzmassnahmen geplant werden, ist nach einem Ereig-
nis zu prufen, ob allenfalls das Risiko aktualisiert (Schritt 21.1) werden muss und die Ge-
fahren- und Risikobeurteilung gemass Kapitel 4.1.1 angepasst werden muss.
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Drohendes Naturereignis

Das Management bei drohenden Naturereignissen, die den ordentlichen Ablauf des Ver-
kehrsgeschehens auf den Nationalstrassen stéren und zu deren Abwendung oder deren
Bewaltigung der Bund in seinem Verantwortlichkeitsbereich als Werkeigentiimer betrof-
fen ist, istim ,Handbuch Ereignisbewaltigung® [13] beschrieben.

Wichtige Instrumente bei der Beurteilung von drohenden Naturereignissen sind Mess-
und Warneinrichtungen. Dabei kénnen folgende Systeme unterschieden werden:

e a). Objektbezogene messtechnische Einrichtungen, die Veranderungen an einer kon-
kreten Gefahrenstelle (z. B. Felspaket, Rutschhang, Lawinenzug) messen,

» Zustandigkeit: EP Filiale / GE

* Die Erfassung von Daten (Messung) sowie deren Auswertung wird durch die EP
Filialen veranlasst und durch die Gebietseinheit oder Dritte ausgefiihrt. Fir solche
Anlagen braucht es objektspezifische Warn- und Alarmierungskonzepte (Schwel-
lenwerte, Alarmdispo und Alarmorganisation).Diese werden unter der Leitung von
EP Filiale ausgearbeitet.

¢ b): grossraumlichen Messnetze des Bundes und der Kantone, welche Uberregional

Daten (v. a. fir meteorologische Parameter) sammeln und auswerten.

* Die fur Naturgefahren zustandigen Bundesstellen bieten auf der Gemeinsamen In-
formationsplattform Naturgefahren (GIN) den Fachleuten in Bund, Kantonen und
Gemeinden ihre Produkte zu den verschiedenen Naturgefahren an. GIN umfasst
Mess- und Beobachtungsdaten (Meteorologie, Hydrologie, Nivologie), Vorhersa-
gen, Warnungen, Modelle und Bulletins. Damit verfligen die Sicherheitsverantwort-
lichen rasch und in Ubersichtlicher Form Uber wichtige Informationen. Basierend
auf dieser Grundlage lauft die vorsorgliche Sperrung infolge Lawinen / Hochwasser
direkt Uber die Gebietseinheit, respektive die Polizei.

* Die Einbindung der Verantwortlichen Stellen des ASTRA in GIN ist noch offen.

7.4.2 Schnittstellen

Im Rahmen des Ereignismanagements ergeben sich folgende zuséatzlichen Schnittstellen
zu Dritten, die nicht schon im Rahmen von [13] definiert sind.

Abb. 7.4 Zusétzliche Schnittstellen zu Dritten im Teilbereich Ereignismanagements inner-
halb des Teilprozess ,Betrieb und betrieblicher Unterhalt®, welche in [13] nicht beschrieben

sind.

Wer Art der Schnittstelle

Kantonale Naturgefahren-Fachstellen Sind uber ein erfolgtes Ereignis mittels Ereignismel-
deformular zu informieren.
Die Ereignisdokumentation istmit den kantonalen
Fachstellen zu koordinieren.
Der Beizug fir die Ereignisbeurteilung ist fallw eise
zuentscheiden.

Fachstellen des Bundes Der Beizug fir Ereignisbeurteilung bei drohenden
Ereignissen (aussergew 6hnliche Wetterlagen) via
Gemeinsame Informationsplattform Naturgefahren
(GIN) ist fallw eise zu entscheiden.

Mitbetroffenen Dritte (andere Infrastruktur, Siedlungs- Sind uber ein erfolgtes Ereignis zu informieren,

gebiet) w enn deren Anlagen sich im selben Prozessraum

befinden.

Beurteilung und Schadenbehebung sind mit diesen
zu koordinieren, w enn deren Anlagen sich im selben
Prozessraumbefinden.
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Verantwortlichkeiten

Im Bereich ,Naturereignisse und deren Management“ ergeben sich folgende zusatzlichen
Verantwortlichkeiten, die nicht schon im Rahmen von [13] definiert sind.

Abb. 7.5 Verantwortlichkeiten im Teilbereich Management von Naturereignissen inner-
halb des Teilprozess ,Betrieb und betrieblicher Unterhalt”.
V = Verantwortung, M = Mitwirkung, | = Information, () = muss fallweise entschieden

werden.

o)
o o °
() 5 8 2w
4 = = ‘@ [}
y [T w (O] -
% z o = w 'E T
Schritt Lo L w o OO0 (a]
Ereignismeldung (Schritt 24) U} | \Y, U]
Raumungs- und Reparaturarbeiten (Schritt 18) | \% (1)
Sofortmassnahmen SoMa (Schritt 25.1) (1 (1 \% M (M) (M/1)
Kleiner baulicher Unterhalt kbU (Schritt 25.2) \% (N M ()
Einzelprojekt (Schritt 25.3) (M) M Vv U] ()
Risiko aktualisieren (Schritt21.1) V M U] ) (M71)
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Abb. 1.1 Vorpriifung der méglichen Schutzmassnahmen.
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1 Dossier pro Risikostelle

Kap. U-Kap. Themen und Dokumente Form

1 Zusammenfassung

1l Auftrag

1] Grundlagen Text

v Systemabgrenzung des Projektperimeters

\") Charakterisierung des Projektperimeters
Gefahrenanalyse
A Historische Ereignisse

1 .2 Charakterisierung der relevanten Gefahrenprozesse Text/Tabellen/Karten
3 Bestehende Schutzbauten und ihre Wirkung
4 Intensitatskarten 1:10'000/5'000

2 Expositions-und Konsequenzenanalyse Text/eventuell Karten
Risikoermittlung mit Risikokarten

3 A Risikokarte mit Risikostellen 1:10'000/5'000
2 Ausgangsrisiko fur die Risikostelle Tabelle

4 Risikobewertung Text

5 Rangierung der Risikostellen ‘ Text (falls notwendig)

6 Vorpriifung der méglichen Schutzmassnahmen Tabelle/Text
Schutzmassnahmendefinition (Vorstudie gemass SIA 103)
A Faktenblatt V1 (Situationsplan, Typprofil, Querschnitt, Kosten, Beschreibung)

7 2 Faktenblatt V2 (Situationsplan, Typprofil, Querschnitt, Kosten, Beschreibung) 1 Faktenblatt pro Variante
3 Faktenblatt V3 (Situationsplan, Typprofil, Querschnitt, Kosten, Beschreibung)
4 Faktenblatt Vn (Situationsplan, Typprofil, Querschnitt, Kosten, Beschreibung)
Kostenwirksamkeit (KW)
A V1 : Tabelle "Kosten-Wirksamkeit der Massnahme"

8 2 V2 : Tabelle "Kosten-Wirksamkeit der Massnahme" 1 Tabelle pro Variante
.3 V3 : Tabelle "Kosten-Wirksamkeit der Massnahme"
4 Vn : Tabelle "Kosten-Wirksamkeit der Massnahme"
.5 Grafik "jahrliche Massnahmenkosten - jahrlicher Massnahmennutzen" Grafik

9 Massnahmenoptimierung ‘ Text
Festlegung Schutzmassnahmen

10 A Variantenwahl Text
2 Koordination mit Dritten

11 Projektdefinition Vorlage ASTRA

Abb. IV.1 Inhalt des Dossiers.
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INHALTSVERZEICHNIS

0. Kurzfassung

1. Auftrag

2. Grundlagen

3. Beschrieb der Bauanlage

4. Durchfiihrungskonzept / Auftragsabwicklung / Abgrenzung
5. Ist - Zustand

5 Mauerwerk

B2 Krone

5.3. Auffangraum
5.4. Zusammenstellung

6. Soll - Zustand

6.1. Mauerwerk

6.2. Krone

6.3. Auffangraum

T Beurteilung / Interpretation
71. Mauerwerk

ifi2s Krone

7.3. Auffangraum
7.4. Gesamtbeurteilung

8. Ursache / Gefdhrdung

9. Zustandentwicklung

10. Weiteres Vorgehen / Vorschlag
11. Kosten

12. Termine

13. Empfehlungen
14. Bauherrenentscheide und Unterschriften

BEILAGEN
BEILAGE A - UBERSICHTSPLANE ( GRUNDLAGEN )
BEILAGE C - UBERSICHT ZUSTAND BAUWERKSTEILE

BEILAGE D - MESSWERTE
Checklisten

BEILAGE P - FACTSHEETS RISIKOANALYSE
BEILAGE Y - BEURTEILUNGSKRITERIEN

BEILAGE Z - FOTOS

Abb. V.1 Inhalt des Inspektionsberichts.
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