HAZARD AND RISK MITIGATION (STRUCTURAL, NONSTRUCTURAL MEASURES, INSURANCE)

Property protection against flooding shown on a
complex practical example

Objektschutz Hochwasser dargestellt an einem
komplexen Praxisheispiel

Thomas Egli'; Daniel Sturzenegger?; Pierre Vanomsen'

ABSTRACT

The canton of St. Gallen runs an integrated rescue centre. It receives all emergency calls to
the police, fire brigade and ambulance and coordinates their operations. In reference to the
hazard mapping the centre is subject to frequent flooding (Annuality of 30). Expected
damages will concern the operational capability, the working staff and massive property
damage.

To reduce the high risk effectively, different protecting measures are proposed and evaluate
due to feasibility, suitability for daily use, architecture, investment costs and maintenance
costs. The proposed protecting measures may reduce the initial risk from 710'715 CHF/year
to 66'000 CHF/ year.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Kantonale Notrufzentrale (KNZ) des Kantons St. Gallen ist eine integrierte Notrufzentra-
le. Sie empfangt simtliche Notrufe der Bevolkerung an die Polizei, Feuerwehr und Sanitdt
und koordiniert die Einsdtze. Aufgrund der Gefahrenkartierung ist davon auszugehen, dass
bereits bei einem haufigen Hochwasser (Jahrlichkeit 30) das Gebdaude tiberschwemmt wird
und neben den betrieblichen Storungen und Personenschdden auch massive Sachschaden im
Rahmen von CHF 20 Mio. entstehen konnen.

Damit das grosse Risiko wirksam gesenkt werden kann, werden verschiedene Schutzmass-
nahmen vorgestellt und aufgrund der technischen Machbarkeit, Praxistauglichkeit, Beeinflus-
sung der gegebenen Architektur, Investitions- und Unterhaltskosten evaluiert. Mit den
gewahlten Schutzmassnahmen kann das Ausgangsrisiko von urspriinglich 710715 CHF/Jahr
auf 66°000 CHF/Jahr gesenkt werden.

Mit Hilfe des risikobasierten Ansatzes lassen sich die effizienten Massnahmen fiir den
Objektschutz ermitteln. Schliesslich sind neben den rein wirtschaftlichen Faktoren auch
weitere Aspekte von gleichbedeutender oder sogar hoherer Wichtigkeit und somit fiir

den erfolgreichen Objektschutz gegen Hochwasser zu berticksichtigen.
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EINFUHRUNG

Die Kantonale Notrufzentrale (KNZ) des Kantons St. Gallen liegt an den alten Stadtmauern
von St. Gallen und ist ein Werk des Architekten Santiago Calatrava. Die KNZ steht im
potentiellen Uberflutungsgebiet der Steinach, siche dazu auch Abbildung 3.

Abbildung 1: Die Kantonale Notrufzentrale (KNZ) in St. Gallen. Der muschelformige Bau ist umgeben von den historischen Bauten der
Klosteranlage (Quelle: Egli Engineering AG).

Die KNZ ist eine integrierte Notrufzentrale; hier werden samtliche Notrufe der Bevilkerung
an die Polizei, Feuerwehr und Sanitdt aus dem Kanton St. Gallen sowie teilweise aus
Appenzell Innerrhoden und Ausserrhoden empfangen. Die KNZ alarmiert die Einsatzkrafte
der Blaulichtorganisationen. Zusatzlich ist die KNZ die Alarmierungsstelle fiir den kantonalen
Fiithrungsstab und dient als Verkehrsleitstelle.

Die fiir das kantonale Sicherheitsdispositiv ausserordentlich wichtige Funktion der KNZ
verlangt auch den Betrieb wahrend eines Elementarereignisses. Dies erfordert die Kenntnis
der Eindringstellen des Wassers und den darauf basierenden Schutz der Infrastruktur mittels
Objektschutzmassnahmen.

METHODEN

Die Methodik orientiert sich an bestehenden Grundlagen der Risikoanalyse, Risikobewertung
und der Massnahmenevaluation und folgt grundsatzlich dem Risikokonzept fiir Naturgefah-
ren (sieche Abbildung 2, Briindl M. (Ed.) (2009)).

754 | INTERPRAEVENT 2016 — Conference Proceedings



INTERPRAEVENT

2016 - Lucerne, Switzerland

Sicherheitsbeurteilung
I Zielsetzung, Systembeschreibung und Vorbereitungsarbeiten (Kap. 3.1) I
3 f |
=
% IGefahrenanaIyse (Kap. 3.2) | I Expositionsanalyse (Kap. 3.3) | | Konsequenzenanalyse (Kap. 3.4) l
e [ A ]|
x
2 v v
Risikoermittlung und —darstellung (Kap. 3.5)
Individuelle Risiken | [ Kollektive Risiken Kap. 3
o Uberpriifung aufgrund 1L v | Risikoaversion |
23 der Schutzziele v Kollektive Risiken | [ Kollektive Risiken
% ‘é’ Individuelle Risiken (Kap. 4.2) F~ ohne Aversion mit Aversion
3 [ (Kap. 4.2) (Kap. 4.2
Kap. 4
| Identifizierung Massnahmen (Kap. 5.2)
2 v
c >
2o [Kosten (Kap. 56)] | Wirksamkeit (Kap. 5.5)| | %
8 5 v v e
o142, =
é % Bewertung von Massnahmen (KaP- 5:7)
£ . o __—1 - 6konomische Kriterien = e '
S5 Uberpriifung Schutzziele | . &kologische, sozio-politische Kriterien Uberpmfung §chutzz:ele
35 individuelle Risiken kollektive Risiken
g v _positiv
Vorschlag Massnahmenkombination Kap. 5

Abbildung 2: Methodisches Vorgehen fiir die risikobasierte Planung von Schutzmassnahmen gemass Briindl M. (Ed.) (2009)

ERGEBNISSE

Risikoanalyse

Die Risikoanalyse hat zum Ziel die Sach- und Personenrisiken quantitativ zu bestimmen
und eine qualitative Einschdtzung des Betriebsrisikos zu geben.

Risikoanalyse: Gefahrenanalyse

Wie in Abbildung 3 ersichtlich, zeigt die Gefahrenbeurteilung bereits bei einem Hochwasser
mit einer 30 — jahrlichen Wiederkehrdauer eine Uberflutung an. Das Wasser fliesst iber den
ehemaligen Bachlauf langs der Strassen ab. Auch bei einem seltenen (HQ, ) und sehr

und EHQ) entlastet der Vorfluter (die Steinach) auf dieselbe

seltenen Hochwasser (HQ,,

Weise.

Aufgrund der Multiplikation von Fliesstiefe [m] und Fliessgeschwindigkeit [m/s] des Wassers
wird die Intensitdt definiert. Die starke Intensitat ist grosser 2 m?/s, die mittlere Intensitat
bewegt sich zwischen 0.5 und 2 m?/s und die schwache Intensitét ist kleiner 0.5 m?/s.

Bei Fliessgeschwindigkeiten kleiner 1 m/s ist nur die Fliesstiefe massgebend.

Risikoanalyse: Expositionsanalyse
Die moglichen Eintrittstellen des Wassers in das Gebdude sind in Abbildung 4 dargestellt:

Die Eintrittstelle 1 umfasst ein Tor und die beiden Personaleingdange. Die Stelle 2 sind zwei
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Legend
Fliesstiefe:

>0.00-025m Fliessgeschwindigkeit:
>0.25-050 m 1 1] o-1ms
>050-0.75m [272] >1-2ms
>0.75-100m [373] »>2-3ms

>1.00-1.50 m

>1.50-2.00m
Infrastruktur KNZ
Abbildung 3: Fliesstiefe und Fliessgeschwindigkeit bei der Kantonale Notrufzentrale (KNZ) (Naturgefahrenkommission des Kantons

St. Gallen (2008).

Aussentiiren des Nachbargebdudes, welches mit der KNZ verbunden ist. Die Eintrittstelle 3
sind Kanalisationsleitungen, welche im Hochwasserfall riickgestaut werden. Bei hohen
Fliesstiefen kann Wasser iiber das Fenster in das Gebdude eindringen (Eintrittstelle 4) oder
tiber die Leitungsdurchbriiche in das Gebaude gelangen (Eintrittsstelle 5).
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Abbildung 4: Eintrittstellen an der Kantonale Notrufzentrale (KNZ)

Im Falle einer Uberschwemmung der KNZ besteht fiir die Personen im Untergeschoss eine
Gefdhrdung, im Obergeschoss sind die Personen sicher. Die durchschnittliche Aufenthaltsdau-
er der Einsatzdisponenten im Untergeschoss sind wahrend eines Tages 166 Personenstunden;
dies entspricht einer durchschnittlichen Belegung von 6.9 Personen wahrend 24 Stunden.

Risikoanalyse: Konsequenzensanalyse

Sind die Eintrittstellen eingestaut, kommt es zur vollstindigen Flutung des Untergeschosses
(Betriebsraum, Apparateraum, Technikraum, Liiftung/Sanitdr und Leitstelle) und zu Schiaden
im Erdgeschoss (Garageraum, Garderobe Uniform, Liftanlage, Korridor, Lager) und der
Galerie (Garderobe, Dusche/WC, Aufenthaltsraum, Schleuse). Dabei ist von einem Total-
schaden der Gebdudeinfrastruktur und -technik auszugehen, was einem gesamten Sachscha-
den von schadtzungsweise CHF 20 Mio. entspricht. Die Kosten setzen sich zusammen aus
den getdtigten Renovationen im Jahre 2008 mit Investitionen in die Elektrotechnik, Liiftung
und Stromverteilung im Umfang von CHF 12 Mio. Weiter werden bei einer Uberflutung
Heizungsanlage, Funk- und Telefonanlage, sowie Mobiliar beschddigt und im geringen
Umfang werden auch Gebaudeschdden auftreten. Diese Schdden werden auf CHF 8 Mio.
geschadtzt. Der gesamte Sachschaden von CHF 20 Mio. beinhaltet keine weiteren Schaden,

z. B. durch Verformungen infolge Gebdaudeauftriebs.

Die Wahrscheinlichkeit eines Todesfalls (Letalitdt) bei einer Uberschwemmung in der KNZ
wird wie folgt angenommen: Schwache Intensitat: 0, mittlere Intensitat 0.025, starke
Intensitdt 0.24. Die Letalitat ist hoch, da der Fluchtweg auf den Brandschutz ausgerichtet
ist und ungliicklicherweise dem Fliessweg des Wassers folgt.
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Risikoermittlung: Sachrisiko

Es ist davon auszugehen, dass bereits bei einem 30 — jahrlichen Hochwasser der Steinach
der gesamte Sachschaden entstehen kann. Bei einem extremeren Ereignis (HQ,,, HQ, , und
EHQ) steigt der Sachschaden kaum mehr an.

Tabelle 1: Sachrisiko der Kantonale Notrufzentrale (KNZ)

Wiederkehrperiode [Jahre] | Sachschaden [CHF] | Haufigkeit | Sachrisiko [CHF/Jahr]
30 20'000’000 0.023 460’000

100 20'000°000 0.007 140’000

300 20'000’000 0.002 40’000

1000 20'000°000 0.001 20’000

Total 660’000

Risikoermittlung: Personenrisiko

Das Schadenausmass wird in Anzahl Todesfdlle ausgedriickt und ist das Produkt aus der
Anzahl anwesender Personen in der KNZ (6.9 Personen) und der Letalitdt. Der Todesfall
kann als Geldwert ausgedriickt werden, dazu wird er monetarisiert. Wie hoch ein Todesfall
monetarisiert wird, hdangt ab von der gesellschaftlichen Zahlungsbereitschaft zur Verhinde-
rung eines Todesfalles; in der Schweiz werden in der Regel CHF 5 Mio. verwendet

(Briindl M. (Ed.) (2009)).

Tabelle 2: Schadenausmass Personen

Intensitdt | Letalitdt | Personen | Monetarisierung [CHF]
schwach | o 6.9 o]

mittel 0.025 6.9 862’500

stark 0.24 6.9 828’0000

Es wird angenommen dass bei der Wiederkehrperiode 30 und 100 Jahre eine mittlere Intensi-
tat und bei einem 300- und 1‘000-jahrlichen Hochwasser starke Intensitdt im Gebdaude
vorliegt. Das Produkt der Jahrlichkeit und des Schadenausmasses ergibt das Personenrisiko
und betrdagt 50'716 CHF/Jahr:

Risikoermittlung: Betriebsrisiko

Der technische Ausfall der KNZ ldsst sich dank den redundanten Systemen (Einsatzleit- und
Informationssystem der Kantons- und Stadtpolizei St. Gallen, ELIS) mit Einschrankungen
bewiltigen. Die Kosten fiir eine Betriebsverlegung werden nicht beziffert und fliessen nicht
in die Risikoanalyse ein.
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Tabelle 3: Personenrisiko der Kantonale Notrufzentrale (KNZ)

Wiederkehrperiode [Jahre] | Personenschaden [CHF] | H&ufigkeit | Personenrisiko [CHF/Jahr]

30 862’500 0.023 19‘838

100 862’500 0.007 6’038

300 828’0000 0.002 16’560

1000 828’0000 0.001 8’280

Total 50’716
Risikobewertung

Das Massnahmenziel von Schutzvorkehrungen an bestehenden Bauten wird so festgelegt,
dass der jahrliche Nutzen (Risikominderung) die jahrlichen Kosten tibersteigt. Im vorliegen-
den Fall fithrt dies zur Konsequenz, dass fiir Schutzmassnahmen Kosten von CHF 644715
investiert werden konnen. Das Massnahmenziel entspricht im vorliegenden Fall einem
300-jdhrlichen Ereignis.

Massnahmenplanung

Das hohe Risiko soll mit geeigneten Massnahmen wirksam reduziert werden (Egli T. (2005)).
In der Folge werden einige Massnahmen genauer vorgestellt. Die Bemessung der Massnahme
richtet sich nach der Wiederkehrperiode des Hochwassers (Schutzziel), der Fliesshohe aus der
Intensitdtskarte und einer Reserve (Freibord) von 0.25 m. Daraus ergibt sich eine Hohe der
Objektschutzmassnahme von 1.75 m.

Massnahmenplanung: Vorschlag ‘Sperre’ bei der Eintrittstelle 1

Auf der Lange von 6.1 m schiitzt ein Dammbalkensystem vor Hochwasser. Fix eingebaut und
permanent sichtbar sind die seitlichen Fithrungsschienen und die im Boden versenkten
Ankerpunkte. Falls aus architektonischer Sicht die Fiihrungsschienen nicht akzeptabel sind,
konnen diese auch ausgehdngt werden, so verbleiben nur die Fixationspunkte im Mauer-
werk. Entscheidend fiir die Funktionssicherheit ist ein rechtzeitiger und fachgerechter Autbau
des Systems. Dazu braucht es Personal, das permanent zur Verfiigung steht und ein Warnsys-
tem, das die Aktivitdten auslost.

Tabelle 4: Zusammenstellung der Kriterien zum Dammbalkensystem

Umsetzung Grundsatzlich einfach. Aufwendig im Fall der Datenlibermittung mit
Kabel.

Praxistauglichkeit | Keine Einschrankung zum heutigen Betrieb im Normalzustand. Doch
unter Umstédnden ist mit hdaufigem Aktivierungsalarm zu rechnen
und der Zutritt in die KNZ ist verwehrt.

Architektur Kleiner Eingriff (seitliche Fiihrungsschienen)
Unterhalt Jahreskontrolle und periodische Reinigung
Investition - Dammbalken CHF 30'000.- inkl. bauliche Umsetzung

- Warnsystem CHF 30'000.- inkl. bauliche Umsetzung
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Massnahmenplanung: Vorschlag ‘Barriere und abdichten Tiiren’ bei der
Eintrittstelle 1

Hinter dem bestehenden Tor soll eine automatische Barriere den Wasserzutritt verhindern.
Die Barriere ist innerhalb der Garage und damit dusserlich nicht sichtbar. Die Barriere wird
nur im Ernstfall geschlossen und ist im Ruhezustand hochgefahren.

Die beiden Personaleingange miissen mit je einer zusatzlichen Drucktiire vor dem Wasser
geschiitzt werden. Die Drucktiiren miissen auf der Aussenseite angebracht werden, damit
erhoht die Wassermasse den Anpressdruck auf den Tiirrahmen und die Dichtigkeit steigt.

Massnahmenplanung: Schutzmassnahmen bei den restlichen Eintrittstellen

Die restlichen Eintrittsstellen werden mit Hochwasserschutztiiren (Stelle 2, siche Abbildung
4), Riickstauklappen (Stelle 3), Hochwasserschutzfenster (Stelle 4) und Leitungsabdichtungen
(Stelle 5) abgedichtet.

Massnahmenwahl

Um die Eintrittstelle 1 zu schiitzen, wurden neben den oben genannten Vorschldgen auch

ein Klappschott und ein Schlauchwehr vorgeschlagen. Beide Massnahmen sind jedoch bei
der Detailplanung nicht weiter verfolgt worden, da die beengenden Verhaltnisse im Torbe-
reich nicht gentigend Platz fiir diese beiden Varianten boten.

Der Auftragsgeber entschied sich fiir den Einsatz eines Dammbalkensystems mit Alarmierung,
wasserdichte Tiiren, Fenster, Riickstauklappen und Leitungsabdichtungen.

Risikoanalyse nach Massnahmen

Mit den ausgefiihrten Objektschutzmassnahmen ist die KNZ bei einem 300-jahrlichen
Hochwasser der Steinach geschiitzt mit einem Risiko nach Massnahmen von 66000 CHF /
Jahr. Die Risikoanalyse nach Massnahmen geht von einer Wirksamkeit der Objektschutz-
massnahmen von 90% aus. Dieser Wert ist hoch, besonders fiir mobile Massnahmen wie der
Einsatz des Dammbalkensystems. Doch mit dem Alarmierungssystem und der permanenten
Anwesenheit der Disponenten kann eine hohe Zuverldssigkeit erreicht werden. Entsprechend
reduzieren sich die Sachschdaden auf 10% zum urspriinglichen Wert. Personenschdden sind
keine mehr zu erwarten da die Disponenten gewarnt sind.

Es ergibt sich somit eine Risikoreduktion von urspriinglich 710’715 CHF/Jahr auf 66°000 CHF
/Jahr, der Nutzen ist entsprechend 644715 CHF/Jahr

FAZIT

Die Kantonale Notrufzentrale (KNZ) liegt im Uberflutungsbereich bei einem Hochwasser
der Steinach. Die durchgefiihrte Risikoanalyse zeigt ein sehr hohes Risiko fiir die KNZ von
710715 CHF/Jahr. Mit den aufgezeigten Objektschutzmassnahmen kann dieses Risiko
reduziert werden aut 66‘000 CHF/Jahr. Die Schutzmassnahmen konnen somit das Risiko
sehr effizient verringern.
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Abbildung 5: Das eingebaute Dammbalkensystem vor dem Tor der KNZ
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