NATURGEFAHREN

einblicke

in Kiirze

- Geologische und geomorpholo-
gische Prozesse pragen und formen
die Landschaft und sind eines der
Kriterien, warum die Region
Jungfrau-Aletsch als Welterbe aus-
gezeichnet wurde.

Naturereignisse werden zu Natur-
gefahren, wenn sie Menschen und
Sachwerte gefahrden. Das Ver-
standnis von und der Umgang mit
Naturgefahren hat sich seit dem
18. Jahrhundert stark verandert:
von der Schicksalsgemeinschaft
zur Risikogesellschaft.

Seit den 1990er Jahren hat sich in
der Schweiz das integrale Risiko-
management etabliert. Dabei
werden Risiken erkannt, bewertet,
alle beteiligten Akteure und direkt
Betroffene einbezogen und Mass-
nahmen zur Vorbeugung und
Bewaltigung von Naturgefahren
sowie zur Wiederinstandstellung
aufeinander abgestimmt.

Der Klimawandel und soziodko-
nomische Entwicklungen sind wich-
tige Herausforderungen des Berg-
gebiets. Von Bedeutung sind zum
Beispiel die zunehmende Nutzung
des Naturraums oder die Zunahme
von meteorologischen und hydro-
logischen Extremereignissen.
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Die Landschaft der Welterbe-Region Jungfrau-Aletsch zeichnet
sich durch eine grosse Vielfalt an geologischen und geomorpho-
logischen Formen und Prozessen aus. Wahrnehmbar sind dabei
vor allem Prozesse wie Steinschlag, Felsstiirze, Hochwasser,
Lawinen, Wildbachereignisse oder Murgange. Diese natiirlichen
Vorgange pragen und verandern die Landschaft und gehoren zu

den Kriterien, warum die Region Jungfrau-Aletsch als Welterbe
ausgewiesen wurde. Bedrohen solche Naturereignisse jedoch
Mensch und Sachwerte, werden sie zu Naturgefahren. Diese
stellen, gerade angesichts des Klimawandels und der sozio6ko-
nomischen Entwicklungen der neueren Zeit, hohe Herausforderun-
gen an die Gesellschaft, denn das Berggebiet reagiert besonders
sensibel auf Umweltveranderungen. Von Naturereignissen und
-gefahren und deren Folgen fiir das UNESCO Welterbe Swiss Alps
Jungfrau-Aletsch soll hier berichtet werden.

Naturereignisse und Naturgefahren

Vor rund 40 Millionen Jahren, als die afri-
kanische Kontinentalplatte mit der eu-
ropaischen Platte kollidierte, begann der
Gebirgsbildungsprozess der Alpen: die
Kollisionszone, also die heutigen Alpen,
begann sich zu heben und zu falten. Ver-
witterung und Abtrag setzten mit einer
vergleichsweise geringeren Rate ebenfalls
ein. Hebung und Abtrag - im Millimeter-
bereich - halten bis heute an und formen
die Oberflache der Alpen. Die Oberflache
kann aber auch durch rasch ablaufende

Naturereignisse Uberpragt werden: Vor-
aussetzungen fur diese Ereignisse sind
steiles Gelande, das Wetter, Hoch- und
Niedrigwasserbedingungen und langer-
fristige Veranderungen der Umwelt durch
klimatische Bedingungen (z.B. Auftauen
des Permafrosts). Mit der zunehmenden
Nutzung des Naturraumes (Tourismus,
Siedlung, Verkehr etc.) nehmen Natur-
gefahren und Risiken zu, mit Folgen fur
Mensch und Sachwerte (siehe Abbildun-
gen 1und 2; exemplarische Beispiele von
Naturereignissen und -gefahren aus der
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Box 1: Als Risiko wird im technischen Sprach-
gebrauch die Wahrscheinlichkeit bezeichnet,
dassineinemdefinierten Zeitintervall (z.B. ein
Jahr) ein Schaden einer bestimmten Hohe auf-
tritt (z.B.100°'000 Franken).

Das in der Schweiz angewandte integrale
Risikomanagement besteht aus der Erfas-
sung und Beobachtung der relevanten Fak-
toren und Risiken (Was kann passieren?).
Diese Risiken sind zu bewerten (Was darf
passieren?) und der Handlungsbedarfist da-
raus abzuleiten (Was ist zu tun?).
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Das integrale Risikomanagement beriick-
sichtigt dabei alle Naturgefahren und alle
naturraumlichen und prozessspezifischen
Gegebenheiten. Die Risikobeurteilung kann
dann als integral bezeichnet werden, wenn
die Schutzziele unter Einbezug von okologi-
schen, dkonomischen und sozialen Kriterien
der Nachhaltigkeit festgelegt werden. Dafir
werden alle beteiligten Akteure und direkt
Betroffene einbezogen und Massnahmen zur
Vorbeugung (Pravention), Bewaltigung (In-
tervention) und Wiederherstellung aufeinan-
der abgestimmt. Dies setzt einen intensiven
Austausch (Risikodialog) unter allen betrof-
fenen Akteuren voraus.

(Quelle: Nationale Plattform Naturgefahren
PLANAT)

Abbildung 1: Naturereignisse in den
Welterbe-Gemeinden des Kantons Bern,
wie sie seit 1340 im Naturgefahren-Ereignis-
kataster erfasst wurden.

(Quelle: Naturgefahren-Ereigniskataster des
Kantons Bern 2017)
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Region Jungfrau-Aletsch werden in den
Boxen 2-5 beschrieben).

Umgang mit Naturgefahren friiher und
heute

Das Gebirge war fir die Menschen lange
ein gefahrlicher und angsteinflossender
Ort. Sakrale Rituale und Sagen - wie bei-
spielsweise die Sagengestalt Rollibock,
der Schitzer des Grossen Aletschglet-
schers - finden hier ihren Ursprung. Bis
weit ins 18. Jahrhundert hinein stiess die
Idee auf Widerstand, Naturgefahren durch
bauliche Schutzmassnahmen oder deren
Auswirkungen durch Versicherungen zu
mindern, denn Naturereignisse wurden als
«Tatpredigten» Gottes gesehen. Deshalb
sollte den Ursachen von Naturereignissen
und deren Pravention nicht weiter nachge-
gangen werden, sonst handelte man sich
den Vorwurf ein, Gott ins Handwerk zu pfu-
schen. Im alltaglichen Umgang mit Natur-
gefahren in vorindustriellen Gesellschaf-
ten bedeutete dies, den Gefahren so gut
als moglich auszuweichen. War das nicht
moglich, schiitzte man sich mit einfachen
Mitteln wie Dammen, Ablenkmauern und
hélzernen Schwellen vor kleineren Hoch-
wassern und mit Schutzwaldern vor Lawi-
nen. Zusatzlich zum Schutzwald wurden
ausgekligelte, naturnahe Bauten erstellt,
um Lawinen von den Hausern abzulenken
(siehe Abbildung 3 aus dem Lotschental).

Die Ansicht des Zorn Gottes verschwand
im Verlaufe der friilhen Neuzeit: sach-
kundige Laien oder Ingenieure ergriinde-
ten die Ursachen von Naturereignissen,
verbesserten das Verstandnis der ab-
laufenden Prozesse und konnten so zur
Vorbeugung von Naturgefahren beitragen.
Im 19. und 20. Jahrhundert bestimmten
die zwei Prinzipien Pravention und Soli-
daritat den Umgang mit Naturgefahren:
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Box 2: Gratlawine bei Blatten
(Februar 1999)

Durch Gratlawine zerstorte Wohnhauser (Foto:
Peter Schwitter 1999)

Im Winter 1999 kam es im Alpenraum zu in-
tensiven, mehrtagigen Schneefallen. Inner-
halb von knapp finf Wochen fielen teilweise
mehr als finf Meter Schnee. Schweizweit
kam es zu insgesamt 1200 Schadenlawinen,
welche 17 Todesopfer forderten. Die direkten
und indirekten Schaden beliefen sich auf 600
Millionen Franken. In Blatten bei Naters ging
am 22. Februar 1999 die Gratlawine mit einem
vier Kilometer breiten Anriss nieder. Dank der
friihzeitigen Evakuation der 180 Personen aus
dem Gefahrenbereich konnte eine Katastrophe
vermieden werden. Dennoch wurden tber 30
Gebaude teilweise bis vollstandig zerstort und
die Kantonsstrasse bis zu 14 Meter hoch ver-
schittet. Die Ursachen fiir den Niedergang der
Gratlawine waren die machtige Schneedecke,
welche durch starken Schneefall und Verwe-
hungen entstanden ist, und der schlechte Auf-
bau der untersten Schneeschicht.

Aufgrund des Ereignisses wurden umgehend
Massnahmen eingeleitet: Ein Lawinenwarn-
dienst fur Naters, Mund und Birgisch wurde
gegriindet und die Lawinengefahrenkarte
wurde Uberprift und angepasst. In den Jahren
2000 und 2001 wurden 571 Meter Schneenetze
und 178 Meter Stahlschneebriicken sowie ein
Lawinendamm mit 22’000 Kubikmeter Auf-
schittmaterial installiert. Schnell war aber
klar, dass diese Verbauungen einen Teilanriss
von Gratlawinen nicht verhindern konnten.
Deshalb wurden in den Jahren 2009 und 2015
auf zwei Kilometer Gratlange insgesamt 13
Gasex-Zindrohre installiert, um die Lawine
frihzeitig kiinstlich ausldsen zu konnen.

(Quelle: Schwitter und Stoffel 2009)

Als praventive Massnahmen wurden
zahlreiche Fliessgewdsser kanalisiert,
Gebirgswalder aufgeforstet und Seen
reguliert. Dies fihrte dazu, dass grosse
Schadenereignisse einer unzureichenden
Beherrschung der Natur oder einer un-
sachgemassen Handhabung der Technik
zugeschrieben wurden. Nach dem Prinzip
der Solidaritat wurden Spendengelder
gesprochen, zum Beispiel fir den Wieder-
aufbau von Wehren und Briicken.

In den 1980er Jahren entwickelten Natur-
gefahrenexperten die ersten Instrumente
fir eine risikoorientierte Schutzmass-
nahmenplanung, welche sich bis heute
durchgesetzt hat. So wird heute im inte-
gralen Risikomanagement untersucht,
welche Kombinationen von Massnahmen
bei minimalen Kosten zu minimalem Risiko
fuhren (siehe Box 1). Instrumente fir die



Box 3: Jahrhundert-Hochwasser-
ereignis (August 2005)

Schaden in Reichenbach, ausgeldst durch das Hoch-
wasser (Foto: Berner Zeitung online, ZVG 2005)

Die langanhaltenden Starkniederschlage vom
19.-23. August 2005 losten in weiten Teilen
der Schweiz Uberschwemmungen aus. Sechs
Menschen starben in den Wasser- und Ge-
réllmassen. Schweizweit wurden Schaden im
Wert von drei Milliarden Schweizer Franken
verursacht. Mit Gesamtniederschlagssummen
von 200-280 mm in 48 Stunden bzw. bis 337
mm in 72 Stunden war das Berner Oberland
besonders stark von Hochwasser betroffen.
In Brienz verloren zwei Menschen ihr Leben
aufgrund eines Murgangs, welcher ihr Haus
erfasste.

In den Welterbe Gemeinden war vor allem
Reichenbach im Kandertal vom Hochwasser
betroffen. 300 Bewohner und Bewohnerinnen
wurden notfallmassig evakuiert. Ausldser
fir das Ereignis war die hochwasserfiihrende
Kiene mit sehr viel Geschiebe und Schwemm-
holz, was zur Auflandung des Gerinnes und
zur Verklausung (=Verstopfung) von Briicken
flhrte. Der gesamte Talboden wurde geflu-
tet, was zahlreiche Gebdude beschadigte, die
Bahngeleise untersplilte und zur voriiberge-
henden Sperrung der Létschbergachse fihrte.
Als Folge der Ereignisse wurden die Gefah-
renkarten Uberarbeitet und in der Gemeinde
Reichenbach Gber 20 Millionen Franken in den
Hochwasserschutz investiert. Diese Vorkeh-
rungen bewahrten sich bereits bei den Unwet-
tern von 2011 und 2014.

(Quelle: BAFU/WSL 2007)

Box 4: Seeentleerung Unterer
Grindelwaldgletscher (2008)

Hochwasser in der Liitschine aufgrund der See-
entleerung (Foto: Bruno Petroni 2008)

Der standige Rickzug des Unteren Grindel-
waldgletschers und das Auftauen des Perma-
frosts flhrt zur Destabilisierung von Lockerma-
terial und Fels. So rutschen Moré@nen ab oder
es kommt vermehrt zu grossen Felsstiirzen.
Das mobilisierte Material lagert sich auf der
Gletscherzunge ab und das darunterliegende
Eis wird vor dem Abschmelzen geschitzt. An
den Stellen ohne Bedeckung verliert der Glet-
scher aber weiterhin 5-10 Meter Hohe pro Jahr.
Aufgrund dieser ungleichen Schmelzraten hat
sich auf dem Unteren Grindelwaldgletscher
eine Vertiefung gebildet, welche im Friihling
aufgrund der Schneeschmelze mit grossen
Wassermengen gefillt wird - ein See entsteht.

Seit der Entstehung des Sees im Jahr 2005
nimmt dessen Volumen jahrlich zu. 2008 kam
es zu einer spontanen Entleerung von 570'000
Kubikmeter innerhalb von drei Stunden. Die
Kapazitat der Litschine wurde fast vollstan-
dig ausgeschopft. Teilweise trat die Liitschine
auch Uber die Ufer, was Kulturlandschaden
zur Folge hatte. Obwohl dieses Ereignis keine
weiteren Schaden verursachte, zeigte es das
hohe Risiko auf.

Als Folge wurde ein Entlastungsstollen des
Gletschersees gebaut, um das Seevolumen
bei einem Maximum von 500'000 Kubikmeter
zu halten. Bereits seit 2006 wird der Seepegel
und der Abfluss in der Liitschine gemessen und
lberwacht. Kommt es zu einer raschen Seepe-
gelveranderung, wird Alarm ausgeldst und die
gefahrdeten Gemeinden werden alarmiert.

(Quelle: Tiefbauamt des Kantons Bern)
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Abbildung 3: Lawinenschutz aus Fels
und Stein: Gerade in engen Télern wie
dem Lotschental mussten die Bewohne-
rinnen und Bewohner landwirtschaftliche
Gebaude teilweise in lawinengefahrdeten
Gebieten erbauen. Diese Stallscheune im
Einzugsgebiet der «Gerynloibina» (Geryn-
Lawine) wurde deshalb hinter einem Fels-
block erbaut, welcher zusatzlich ummau-
ert wurde. Im Falle des Niedergangs einer
Lawine dient diese massive Riickwand
als Keil, welcher die Lawine teilt. Dadurch
fliesst die Lawine rechts und links am Ge-
b&ude vorbei, ohne nennenswerten Scha-
den anzurichten. (Foto: R. Schmid)

Abbildung 2: Jahrliche Schadensumme
durch Naturgefahrenprozesse in der
Welterbe-Region. Die Schadenszahlen
beinhalten Schaden durch Hochwasser,
Murgange, Rutschungen und Sturzprozes-
se. Die einzelnen Ereignisse wurden auf
Grund von Medienberichten zusammenge-
stellt. Der Umfang der Schaden basiert auf
Abschatzungen aus Erfahrungswerten. In
wenigen Fallen (z.B. bei sehr grossen Er-
eignissen wie dem Unwetter vom August
2005) liegen auch genauere Angaben von
Versicherungen, Bund und Kantonen vor.

Die Grafik zeigt, dass die grossten Scha-
den in der Welterbe-Region seit 1972
durch Hochwasser verursacht wurden.

Die Unterschiede in den Schadenssum-
men variieren dabei zwischen wenigen
Millionen bis tber 150 Millionen Schweizer
Franken. (Quelle: WSL Unwetterschadens-
Datenbank der Schweiz)
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Box 5: Hangrutschung Moosfluh
(2016/2017)

Hangrutschung mit Aletschgletscher im Hinter-
grund (Foto: Laudo Albrecht 2016)

Durch den Riickzug der Gletscher und das Auf-
tauen des Permafrosts werden die angrenzen-
den Hange destabilisiert. Auch beim Grossen
Aletschgletscher ist dies der Fall: Er verlor
bis Anfang der 1990er Jahre nur wenig aber
konstant an Lage und Machtigkeit. Ab 1995
beschleunigte sich dieser Prozess zunehmend
- mit Folgen: Bis in die 1990er Jahre bewegte
sich der angrenzende Hang Moosfluh mit ei-
nem Zentimeter pro Jahr, ab 1995 mit bis zu 30
Zentimeter pro Jahr. Im Herbst 2016 beschleu-
nigte sich dieser Prozess drastisch: In zuvor nie
gekanntem Tempo glitt die gesamte Boschung
von rund einem Quadratkilometer Ausdehnung
talwarts - im Herbst 2016 mit teilweise tiber 70
Zentimeter pro Tag. Dieses Volumen von tber
200 Millionen Kubikmetern ist somit eine der
grossten Rutschflachen der Schweiz.

In Folge dessen mussten die Wanderwege
im Aletschwald gesperrt und der Betrieb der
Moosfluh-Bahn zeitweise eingestellt werden.
Ob sich die Situation in derselben Dynamik
weiterentwickeln wird, ist zur Zeit unklar. Doch
die Region ist sich der Gefahren bewusst: Die
Sockel der Bergstation der Moosfluh-Bahn
wurden auf Schienen verankert, welche sich
horizontal elf Meter und vertikal neun Meter
bewegen lassen. So kann die Bergstation bei
einer Hangbewegung, bis zu einem gewissen
Limit, wieder in die richtige Position gebracht
werden. (Quelle: Kos et al. 2016)

Das UNESCO-Welterbe
Swiss Alps
Jungfrau-Aletsch

Die Region des UNESCO-Welterbes Swiss Alps
Jungfrau-Aletsch umfasst nicht nur eine atem-
beraubende Hochgebirgslandschaft mit Glet-
schern, vielfaltigen geologischen Formen und
einem breiten Spektrum von Habitaten, son-
dern auch eine vielfaltige Kulturlandschaft.
Diese einzigartige Kombination ist aus Sicht
der einheimischen Bevélkerung, der kantona-
len und nationalen Akteure und der UNESCO
wiirdig, fiir kommende Generationen geschiitzt
und erhalten zu werden. Um die Veranderungen
des Gebiets und die Gefahrdung seiner Werte
und Funktionen zu erfassen, werden im Rah-
men einer Gebietsliberwachung unterschiedli-
che Aspekte aus Umwelt und Gesellschaft und
deren Entwicklung regelmassig mittels Indika-
toren Uberpriift und bewertet. Basierend darauf
konnen Massnahmen zum Erhalt der Werte der
Region erarbeitet werden. Die vorliegende Bro-
schure ist Teil der Serie «Einblicke - Ausblicke»,
welche dreimal pro Jahr tber interessante Ent-
wicklungen in der Welterbe-Region informiert.
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Risikominimierung sind, unter anderen,
die Schutzwaldpflege, raumplanerische
Massnahmen (unter Einbezug der Gefah-
renkarten), der permanente Objektschutz,
bauliche Massnahmen und der Unterhalt
bereits erstellter Schutzbauten.

Im Zuge des Klimawandels ergeben sich
neue Herausforderungen fur den Umgang
mit Naturgefahren und Risiken im Berg-
gebiet: Extremereignisse nehmen zu, die
Gletscher ziehen sich zuriick und der Per-
mafrost taut auf. Daraus folgen kurz- und
langfristige Destabilisierung von Hangen
und die Zunahme von gravitativen Pro-
zessen wie Rutschungen, Murgangen
und Felsstiirzen. Gleichzeitig nimmt das
Schadenpotenzial durch eine immer dich-
tere Besiedlung, die Wertsteigerung von
Sachwerten, den zunehmenden Verkehr
und die vielfaltigen Bedurfnisse der Bevol-
kerung in Beruf und Freizeit zu. Deshalb ist
einintegrales Risikomanagement, welches
soziookonomische und natlrliche Prozesse
gleichermassen einbezieht, analysiert und
bewertet, zentral.

Ausblick

Der Alpenraum bedarf zunehmend einer
besonderen Aufmerksamkeit was Naturge-
fahren betrifft. Generell gilt: Naturgefahren
lassen sich im alpinen Lebensraum nicht
vollstandig vermeiden. Deren Abschatzung
ist - wie das Beispiel der Moosfluh-Rut-
schung sehr gut zeigt - schwierig. Damit

Leben, Arbeiten und sich Erholen in der
Welterbe-Region mdglich ist und bleibt,
missen Risiken erfasst, bewertet und
Massnahmen diskutiert werden. Dafir ist
eine enge Zusammenarbeit von engagierten
Fachpersonen, Behdrden, Gemeinden,
Organisationen (z.B. Welterbe Manage-
mentzentrum) sowie Bewohnerinnen und
Bewohnern erforderlich. Allerdings machen
geomorphologische Prozesse und Naturer-
eignisse die Welterbe-Region. Allerdings
machen geomorphologische Prozesse und
Naturereignisse die Welterbe-Region auch
wertvoll und einzigartig. Schon die IUCN hat
2001 bei der Begriindung der Werte des
Welterbes festgestellt: «Das Jungfrau-
Aletsch Gebiet ist ein eindriickliches Bei-
spiel der alpinen Gebirgsbildung und der
damit verbundenen vielfaltigen geologi-
schen und geomorphologischen Formen.
[...] Dies ist von signifikant wissenschaftli-
chem Interesse im Zusammenhang mit der
eiszeitlichen Geschichte und den laufenden
Prozessen, vor allem in Bezug auf den
Klimawandel». Wenn wir uns mit Naturer-
eignissen und -gefahren beschaftigen, be-
finden wir uns also in einem Spannungsfeld
«zwischen Faszination und Schrecken».
Oder wie Victor Hugo 1839 wahrend seiner
Reise durch die Schweizer Alpen schon aus-
gedrickt hatte: «ll faut regarder, mais il ne
faut plus peindre. Est-ce beau ou est-ce
horrible? Je ne sais vraiment. C'est horrible
et beau a la fois. [...] Ce paysage est fou».
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