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Vorwort

Seit Jahren beschéaftigen wir uns mit biologischen Gefahrdungen. Dabei stellen wir fest, dass
diese zum Teil sehr unterschiedlich und nicht immer ihrem tatsachlichen Risiko entsprechend
wahrgenommen werden. Mit einer objektiven Herangehensweise bei der Beurteilung wollen wir
dazu beitragen, dass die Vorsorgemassnahmen angemessen priorisiert werden.

Die vorliegende Studie berticksichtigt Entwicklungen mit einem Horizont von zehn Jahren. Die
sieben gewahlten Beispiele widerspiegeln das Spektrum der Arbeit der EFBS. Die Risikoana-
lyse basiert auf Szenarien unterschiedlicher Eintrittswahrscheinlichkeit und erganzt die Ri-
sikoanalyse von Katastrophen und Notlagen fiir die Schweiz (KNS) des Bundesamtes fiir Be-
vblkerungsschutz (BABS).

Mit der Priorisierung der Risiken mdchten wir die beteiligten Akteure darin unterstitzen, die
festgestellten Probleme gemass ihrer Wichtigkeit anzugehen und dies auch so zu kommuni-
Zieren.

Mit Weitsicht zu handeln zahlt sich aus. Es darf nicht sein, dass eine Person schwerkrank im
Spital liegt und an einer bakteriellen Infektion leidet, die mit Antibiotika nicht mehr behandelt
werden kann, oder dass unsere Schweinefleischproduktion wegen der Schweinepest einbricht.
Auch unsere Rebberge im Lavaux, einem Unesco-Weltkulturerbe, miissen nicht von gefahrli-
chen Pflanzenkrankheiten (wie beispielsweise Xylella fastidiosa) befallen und zerstort werden,
so dass kein Wein mehr produziert werden kann.

Denn wenn wir alle zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Massnahmen treffen, kdnnen wir auch
in Zukunft die Sicherheit von Mensch, Tier und Umwelt gewahrleisten und in einer gesunden,
intakten Schweiz leben.
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1.1

1.2

Einleitung

Ausgangslage

Die Eidgendssische Fachkommission fiir biologische Sicherheit (EFBS) berat als standige Ver-
waltungskommission den Bundesrat und die Bundesamter bei der Vorbereitung von Gesetzen
und Verordnungen, im Vollzug sowie bei Bewilligungsgesuchen. Dabei setzt sich die EFBS
intensiv mit Gefahrdungen auseinander, die aktuelle Themen der biologischen Sicherheit in
der Schweiz betreffen. Im Rahmen des Projekts «Vergleich und Priorisierung biologischer
Risiken» analysierte die EFBS sieben moégliche Gefahrdungen fir die Schweiz und beurteilte
deren Risiken. Die Firma EBP unterstiitzte die EFBS bei der Analyse der Risiken. Der vorlie-
gende Bericht fasst die Resultate des Projekts «Vergleich und Priorisierung biologischer Risi-
ken» zusammen.

Die Studie ist als Ergdnzung zur nationalen Risikoanalyse «Katastrophen und Notlagen
Schweiz (KNS)»' zu betrachten. Gewisse Gefahrdungen aus dem Bereich biologische Sicher-
heit wurden in den Arbeiten der EFBS nicht (z. B. Pandemie) oder nur teilweise (z. B. Tierseu-
che) behandelt, da diese bereits Bestandteil der KNS-Studie sind. Die Ergebnisse der vorlie-
genden Risikoanalyse sind jedoch nur bedingt mit den Ergebnissen von KNS vergleichbar, da
das methodische Vorgehen zur Risikoeinschatzung zwar ahnlich, jedoch nicht identisch ist.

Im Gegensatz zur KNS-Studie, die von punktuellen Ereignissen ausgeht, umfassen die sieben
untersuchten Gefahrdungen nicht nur Ereignisse, sondern auch Entwicklungen oder Trends.
Fir beide Gefahrdungsarten wurden die Risiken fir die nachsten zehn Jahre eingeschatzt.
Dabei lag der Fokus auf realistisch erscheinenden Gefahrdungen und nicht nur auf Worst-
Case-Szenarien, wie sie z. B. in der Stérfallanalyse bertcksichtigt werden. Gefahrdungen, die
durch eine missbrauchliche Verwendung von Organismen entstehen konnten (Bioterrorismus,
Dual-use), wurden explizit ausgenommen.

Ziele des Projekts

Das Projekt «Vergleich und Priorisierung biologischer Risiken» dient dem Erreichen folgender
Ziele:

— Aktuelle biologische Gefahrdungen mit méglichen erheblichen bis extremen Auswirkungen
fir die Schweiz und entsprechende Szenarien beschreiben.

— Die Risiken (Schadensausmass und Eintrittswahrscheinlichkeiten) dieser biologischen
Gefahrdungen bewerten.

— Die Risiken dieser biologischen Gefahrdungen miteinander vergleichen, um die Basis fir
eine nachfolgende Priorisierung der Vorsorgemassnahmen gegen die Gefahrdungen zu
erarbeiten.

— Grundlagen schaffen, um die Wahrnehmung dieser biologischen Gefahrdungen in der
Offentlichkeit zu versachlichen und die quantifizierten Risiken dieser Gefahrdungen mitei-
nander zu vergleichen.

1 Katastrophen und Notlagen Schweiz (KNS); Bundesamt fir Bevolkerungsschutz (BABS); Bern, 2015;
https://www.babs.admin.ch/de/aufgabenbabs/gefaehrdrisiken/natgefaehrdanalyse.html
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2. Vorgehen

2.1 Ablauf

Im ersten Schritt beschrieb die EFBS die Gefahrdungen und deren Definitionen, bekannte
Ereignisse, aktuelle Entwicklungen, Einflussfaktoren und mégliche Szenarien in Gefahrdungs-
dossiers (Abbildung 1). Im zweiten Schritt flihrte die EFBS eine Risikoanalyse durch und
schatzte die Risiken der Szenarien ab. Im dritten Schritt wurden die Risiken der sieben un-
tersuchten Gefahrdungen in einer Risikomatrix miteinander verglichen, um eine Priorisierung
vorzunehmen, damit in Zukunft beschréankte Ressourcen nach nachvollziehbaren Kriterien ein-
gesetzt werden kénnen.

«Vergleich und Priorisierung biologischer Risiken»

Definitionen, bekannte Ereignisse,
aktuelle Entwicklungen, Einflussfaktoren
und mogliche Szenarien beschreiben

U 4

I
Risikoanalyse
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Abbildung 1 Projektablauf

2.2 Schritt I: Gefahrdungsdossiers erstellen

Im ersten Schritt erstellten Mitglieder der EFBS fir jede untersuchte Gefadhrdung ein Gefahr-
dungsdossier. Die Dossiers sind einheitlich strukturiert und umfassen folgende Inhalte:

1. Einleitung und Definition

2. Bekannte Ereignisse und Entwicklungen
3. Relevante Einflussgrossen
4

. Risikoanalyse inkl. Gefahrdungsszenarien, Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensaus-
mass
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2.3

Fir jede Gefahrdung entwickelten die Autorenteams - wo mdglich - Referenzszenarien der
Intensitatslevel erheblich, gross oder extrem. Die Intensitdten sind gemass der nationalen
Risikoanalyse des Bundesamts fiir Bevolkerungsschutz (Katastrophen und Notlagen fir die
Schweiz, KNS)? folgendermassen definiert:

— erheblich: Es handelt sich um ein Szenario, das erheblich starker als ein Alltagsereignis ist.

— gross: Es handelt sich um ein Szenario mit grosser Intensitat. Es sind jedoch auch deutlich
schwerere Auspragungen und Ereignisablaufe in der Schweiz vorstellbar.

— extrem: Es handelt sich um ein Szenario mit extremer Intensitat. Solche Ereignisse sind in
der Schweiz gerade noch vorstellbar.

Schritt Il; Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmass einschat-
zen

Im Rahmen von zwei Workshops diskutierten die EFBS-Mitglieder die Gefahrdungsszenarien
sowie deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmass und verglichen die Szenarien
miteinander. Die Einschatzungen basierten auf der Methode der nationalen Risikoanalyse des
Bundesamts fiir Bevdlkerungsschutz (Katastrophen und Notlagen fiir die Schweiz, KNS).2

Fir die Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit der EFBS-Szenarien wurde die KNS-Me-
thode vereinfacht. Die Eintrittswahrscheinlichkeit der Gefahrdungsszenarien wurde in vier
Klassen von sehr wahrscheinlich bis sehr unwahrscheinlich eingeteilt und auf die nachsten
zehn Jahre beschrankt (Tabelle 1). Der Grund fir diese Vereinfachung war, dass es sich bei
den Gefahrdungen in der vorliegenden Studie teilweise um mogliche Entwicklungen handelt.
Im Gegensatz zu wiederkehrenden Ereignissen existieren zu diesen Gefahrdungen keine sta-
tistischen Grundlagen. Die Eintrittswahrscheinlichkeit wurde aufgrund der heutigen Situation
und laufender Entwicklungen im In- und Ausland eingeschéatzt.

Tabelle 1 Wahrscheinlichkeitsklassen

EFBS-Klasse Beschreibung

EFBS 4 Der im Szenario beschriebene Zustand / das Eintreten des beschriebenen Ereignisses
ist in den nachsten zehn Jahren sehr wahrscheinlich.

EFBS 3 Der im Szenario beschriebene Zustand / das Eintreten des beschriebenen Ereignisses
ist in den nachsten zehn Jahren wahrscheinlich.

EFBS 2 Der im Szenario beschriebene Zustand / das Eintreten des beschriebenen Ereignisses
ist in den nachsten zehn Jahren unwahrscheinlich.

EFBS 1 Der im Szenario beschriebene Zustand / das Eintreten des beschriebenen Ereignisses
ist in den nachsten zehn Jahren sehr unwahrscheinlich.

Das Schadensausmass schatzten die EFBS-Mitglieder ebenfalls gemass der KNS-Methode
ein. Daflir wurden fir jedes Szenario die Auswirkungen mittels zwdlf Indikatoren abgeschatzt
(Tabelle 2). Fir jeden Indikator wurde das Schadensausmass in die Klassen A1 bis A8 einge-
stuft (Anhang 1). Dabei waren fiir die analysierten biologischen Gefahrdungen die Indikatoren
«Ordnung und innere Sicherheit» und «Territoriale Integritédt» bei keinem Szenario relevant.

2 Methode zur Risikoanalyse von Katastrophen und Notlagen fir die Schweiz (KNS); Bundesamt fur Bevdlkerungsschutz
(BABS); Version 1.03; Bern, 2013.
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Tabelle 2 Indikatoren gemass KNS; die kursiv geschriebenen Indikatoren waren fur keine der
beurteilten EFBS-Gefahrdungen relevant.

Schadensbereich Indikator Einheit
Personen Todesopfer Anzahl
Verletzte/Kranke Anzahl
Unterstutzungsbedurftige Personentage
Umwelt Geschadigte Flache und Dauer km? x Jahre
Wirtschaft Vermoégensschaden und Bewaltigungskosten CHF
Verringerung der wirtschaftlichen Leistungsfahig- CHF
keit
Gesellschaft Versorgungsunterbriiche Personentage
Einschrénkungen von Ordnung und innerer Si- Personentage

cherheit

Geschadigtes Ansehen
Vertrauensverlust in Staat/Institutionen
Einschrénkung der territorialen Integritét

Schadigung und Verlust von Kulturgitern

Schritt Ill: Risikomatrix erstellen

Intensitat x Dauer
Intensitat x Dauer
Intensitat

Anzahl x Bedeutungskategorie

Fir die Darstellung des Schadensausmasses in der Risikomatrix wurden die zehn Indikatoren
der Auswirkungen monetarisiert und addiert. Daflir wurden die Werte der Indikatoren mittels
Grenzkosten auf einen monetaren Schaden umgerechnet. Angelehnt an die KNS-Studie wur-
den dafiir die in Anhang 1 aufgelisteten Grenzkostenansatze verwendet.
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3. Gefahrdungen und Risikoanalyse

Dieses Kapitel fasst die wichtigsten Inhalte der Gefahrdungsdossiers fir die sieben von der
EFBS festgelegten, biologischen Gefahrdungen zusammen. Es beschreibt Definitionen, Ereig-
nisbeispiele, relevante Einflussgrossen, Gefahrdungsszenarien sowie die Ergebnisse der Risi-
koanalyse?3.

Der Lesbarkeit halber sind die verschiedenen Schadensbereiche farblich abgebildet: der Scha-
densbereich Personen in Gelb, der Schadensbereich Umwelt in Griin, der Schadensbereich
Wirtschaft in Blau und der Schadensbereich Gesellschaft in Rot (Abbildung 2 bis Abbildung 9).

3 Die vollstandigen Gefahrdungsdossiers sind auf Anfrage bei der EFBS verfligbar: info@efbs.admin.ch
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Invasive Pflanzenpathogene am Beispiel Xylella fastidiosa

Einleitung

Der internationale Warenhandel verschleppt unbeabsichtigt gebietsfremde, invasive Schador-
ganismen weltweit; diese kdnnen grosse wirtschaftliche und ékologische Schaden an Kultur-
oder Wildpflanzen anrichten. Xylella fastidiosa (Feuerbakterium) ist ein bakterielles Pflanzen-
pathogen, das sich aktuell im stdlichen Europa ausbreitet. Das Bakterium kann eine Vielzahl
von Pflanzen befallen und durch den Handel mit diesen Wirtspflanzen verbreitet werden.
Insektenvektoren spielen eine wichtige Rolle in der ortlichen Ausbreitung des Erregers. Bedroht
durch X. fastidiosa ist insbesondere die Weinrebe, bei der eine Unterart des Bakteriums die
Pierce-Krankheit verursacht. Diese Krankheit bereitet seit langerem grosse Probleme in den
Weinbaugebieten der USA und in Stidamerika. Besonders gefahrliche Schadorganismen wie
X. fastidiosa sind europaweit als Quarantaneorganismen definiert.

Ereignisbeispiele

— Seit 2008, Schweiz
Der Pilz Hymenoscyphus fraxineus befallt Eschen. Die Krankheit trat 2008 das erste Mal in
der Schweiz auf. Im schlimmsten Fall fihrt die Infektion zum Absterben des Baumes.

— Seit 1989, Schweiz
Das Bakterium Erwinia amylovora verursacht die Pflanzenkrankheit Feuerbrand. Die Krank-
heit betrifft vor allem die Apfel- und Birnenproduktion in kommerziellen Obstplantagen.

— Seit Mitte des 19. Jahrhunderts, Europa
Die Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) befallt Kartoffeln und Tomaten. Sie
tritt seit dem 19. Jahrhundert auf und wird seither mit starkem Einsatz von Fungiziden kon-
trolliert. Die Entwicklung von Resistenzen kénnte jedoch in Zukunft zu Problemen flhren.

Relevante Einflussgrossen
— Importmenge und -haufigkeit von Wirtspflanzen aus infizierten Gebieten

— Verbreitung von X. fastidiosa in Europa

— Anwesenheit geeigneter Wirtspflanzen und Insektenvektoren

— Anwesenheit asymptomatischer Wirtspflanzen (versteckte Reservoire, v. a. Baume)
— Temperatur — warmere Regionen sind anfalliger fur Infektionen durch X. fastidiosa
— Verflgbarkeit von Studien betreffend potenzielle Wirtspflanzen

— Vorsorgemassnahmen wie phytosanitdre Kontrollen von Importpflanzen und Gebietsiiber-
wachung

— Notfallplane und Massnahmen fiir den Fall eines Ausbruchs der Krankheit

Gefahrdungsszenarien

Erheblich: Einzelne Pflanzen oder Pflanzengruppen in einem Rebberg sind mit X. fastidiosa
infiziert. Es kommt zu Ansteckung weiterer Pflanzen und die betroffenen Pflanzen sterben ab.
Die Umsetzung strenger Massnahmen fiihren zu einer erfolgreichen Bekdmpfung des Befalls.

Gross: Mehrere Weinglter in einem grossen Weinbaugebiet der Schweiz (z. B. Tessin, Genf,
Waadtland, Wallis) sind mit X. fastidiosa infiziert. Durch die rasche Ausbreitung des Erregers
ist nach einiger Zeit die gesamte Region betroffen. In mehreren Rebbergen sterben wesentli-
che Bestande der Pflanzen. Der Schaden fir die Schweiz ist gross, nicht nur fiir den Weinbau
selbst, sondern auch fur den Tourismus in den Weinbaugebieten. Die Weinglter verlieren
durch den Verlust der Pflanzen ihren Wert als Kulturgut.
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Extrem: In der gesamten Schweiz sind die Weinguter von der Infektion mit X. fastidiosa betrof-
fen. Die hohe Ansteckung sowie die hohe Absterberate fihren zum Verlust wesentlicher Wein-
reben-Bestande. Die Schweiz erleidet einen Imageschaden im Weinbau und Tourismus und
verliert durch den Verlust der Weingtter wichtige Kulturgliter. Das Vertrauen in den Staat/In-
stitutionen wird geschadigt.

Risikoanalyse

Das Auftreten des Szenarios erheblich wird in den nachsten zehn Jahren als sehr wahrschein-
lich eingestuft. Das Szenario gross ist wahrscheinlich. Beide Szenarien gehen davon aus, dass
X. fastidiosa in den nachsten zehn Jahren in die Schweiz eingeschleppt wird. Der Erreger ist
in anderen europaischen Landern bereits vorhanden und wurde auch schon in importierten
Pflanzen entdeckt. Mehrere andere Pflanzenpathogene (z. B. E. amylovora) haben in der Ver-
gangenheit die Schweiz erreicht, nachdem sie zunachst in anderen europaischen Landern
gemeldet wurden. Auch wenn sich die Pierce-Krankheit in der Schweiz stark ausbreitet, wird
das extreme Szenario als unwahrscheinlich eingestuft. Die Pierce-Krankheit kommt in Kalifor-
nien seit langerem vor, ohne dass die Weinproduktion stark eingebrochen ist. Die Krankheit
verursacht jedoch erhebliche Bewaltigungskosten.

Die Verbreitung des invasiven Pflanzenpathogens X. fastidiosa flihrt zu keinen Personenscha-
den. Ausnahme sind einige unterstitzungsbedirftige Personen im Szenario extrem, bei denen
es sich um Rebbauern handelt, die temporar psychologisch zu betreuen sind. Bei den Umwelt-
schaden handelt es sich um Wildpflanzen, die X. fastidiosa in einem sich verandernden Klima
ebenfalls infiziert. Die Vermégensschdden und Bewaltigungskosten entstehen durch den
monetaren Verlust der Weinglter sowie durch Bekdmpfungsmassnahmen und notwendige
Wiederbepflanzungen. Indirekte Kosten umfassen den Verlust in der Weinproduktion. In vielen
Regionen dienen die Rebberge als Erholungsgebiet und haben somit einen kulturellen und
touristischen Wert, den der Verlust der Reben vermindert. Das Vertrauen in den Staat/Institu-
tionen nimmt ab.

erheblich gross extrem
EFBS 4 EFBS 3 EFBS 2

sehr wahrscheinlich wahrscheinlich unwahrscheinlich

Todesopfer

Verletzte/ Kranke

Unterstutzungs-
bedurftige
Geschadigte
Okosysteme

Vermogensschaden/
Bewaltigungskosten
Reduktion wirtschaftl.
Leistungsfahigkeit
Versorgungs-
engpasse

Schadigung/ Verlust
von Kulturgutern -

Geschadigtes
Ansehen

Vertrauensverlust in
Staat/ Institutionen F

|/—\1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8|A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8‘A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Abbildung 2  Bewertung der Gefahrdung «Invasive Pflanzenpathogene am Beispiel Xylella
fastidiosa»
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Tierseuche

Einleitung

Eine Tierseuche ist eine durch Viren oder Bakterien hervorgerufene Krankheit, die Tiere betrifft
und sich aufgrund ihrer ansteckenden Eigenschaften schnell verbreiten kann. Pravention und
Massnahmen bei Tierseuchen regulieren das Tierseuchengesetz* und die Tierseuchenverord-
nung®. Gemass Tierseuchengesetz sind Tierseuchen Ubertragbare Tierkrankheiten, die auf
den Menschen lbertragen werden kdnnen (Zoonosen), der einzelne Tierhalter nicht abwehren
kann, einheimische, wildlebende Tierarten bedrohen kdnnen, bedeutsame wirtschaftliche Fol-
gen haben kénnen oder flr den internationalen Handel mit Tieren und tierischen Produkten
von Bedeutung sind.

Ereignisbeispiele

— 2016-2017, Schweiz/ Europa
Ausbruch der hoch pathogenen Vogelgrippe in Europa. In der Schweiz wurden tber 100
Wildvdgel positiv getestet. Im Unterschied zur EU war in der Schweiz Nutzgefliigel nicht
betroffen.

— 1993/1998, Schweiz
1993 kam es zu flinf Seuchenausbriichen klassischer Schweinepest in Schweinehaltungen,
die rasch bekdmpft werden konnten. Trotz zahlreichen Seuchenféllen im Ubrigen Europa in
den folgenden Jahren, blieben die Schweizer Schweinebestande verschont. 1998 trat die
klassische Schweinepest bei Wildschweinen im Tessin auf. Die Zusammenarbeit zwischen
Veterinarwesen, Wildhltern, Jagern und Wissenschaftlern verhinderte ein Ubergreifen auf
Hausschweine.

Relevante Einflussgrossen
— Einschleppen der Gefahrdung (Pathogen und empfangliche Tierarten)

— Ausbreitung von Vektor-Habitaten, Haufigkeit der Vektoren

— Unkontrollierte Bewegung/Migration von Wildtieren

— Import von Tieren und tierischen Erzeugnissen, unter anderem durch Reisen
— Sicherheit von Futtermitteln

— Genetische Veranderungen der Krankheitserreger (Pathogenitat, Ubertragungswege tber
die Artengrenze hinweg)

— Biosicherheitsmassnahmen in Betrieben
— Wirksamkeit von Impfungen (falls vorhanden)

Gefahrdungsszenarien

Erheblich: Nach dem Auftreten erster Falle in Nachbarlandern tritt in einigen Regionen der
Schweiz die Afrikanische Schweinepest® auf. Ansteckung und Mortalitat sind tief und es han-
delt sich um keine Zoonose. Es kommt zu einem Reputationsschaden fiir die Schweiz und zu
einem Vertrauensverlust der Bevdlkerung in den Staat.

Gross: Nach dem Auftreten erster Falle in Nachbarlandern tritt in mehreren Regionen der
Schweiz die Maul- und Klauenseuche auf, die zu einer hohen Ansteckung und Letalitat bei

4 Tierseuchengesetz, https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19660145/index.html

5 Tierseuchenverordnung, https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19950206/index.html

6 Als alternatives Szenario mit ahnlichen Risiken ware ein Auftreten der Lumpy-skin-Krankheit vorstellbar.
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Tieren flhrt. Ubertragungen auf den Menschen sind selten und bleiben ohne gréssere Konse-
quenzen. Der Reputationsschaden fir die Schweiz und der Vertrauensverlust in den Staat sind
erheblich.

Extrem: In der gesamten Schweiz breitet sich eine neue Krankheit mit potenziellen zoonoti-
schen Auswirkungen aus, ahnlich dem Schmallenberg-Virus oder der zoonotischen Influenza.
Die Ansteckung von Tier zu Tier sowie die Letalitat sind sehr hoch. Die Krankheit tGbertragt
sich auch auf den Menschen. Der Reputationsschaden fiir die Schweiz und der Vertrauensver-
lust in den Staat sind gewaltig.

Risikoanalyse

Die Szenarien der Intensitaten gross und extrem sind nicht Gegenstand der EFBS-Analysen,
da diese den Szenarien der Geféahrdung «Tierseuche» der nationalen Risikoanalyse KNS ent-
sprechen. Dort wurden die Risiken des Szenarios gross analysiert. Fiir diese Szenarien sei auf
das KNS-Gefahrdungsdossier «Tierseuche» verwiesen.” Da ein direkter Vergleich mit der
KNS-Studie nicht mdglich ist, kann dieses Szenario hier nicht abgebildet werden.

Das Szenario erheblich wird als wahrscheinlich eingestuft, da Falle im europaischen Ausland
bekannt sind. In der Schweiz gibt es aktuell keine Falle; die Krankheit kdnnte jedoch auch auf
Tiere in der Schweiz lbertragen werden.

Das Szenario erheblich fihrt zu keinen Todesfallen beim Menschen, jedoch zu Erkrankten und
Unterstitzungsbedirftigen. Dabei handelt es sich um Behandlungen aufgrund psychologischer
Belastungen, ausgel6st durch die Bekampfungsmassnahmen gegen die Tierseuche (beispiels-
weise wegen des Schlachtens einer Herde). Umweltschaden entstehen durch die Infektion von
Wildtieren, was im Fall der Afrikanischen Schweinepest wahrscheinlich ist. Eine Tierseuche
fuhrt zu Vermdgensschaden und Bewaltigungskosten v. a. auf den betroffenen Hofen. Die wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit der betroffenen Héfe und auch im Exportsektor nimmt ab. Da
eine Tierseuche meist in mehreren Landern vorkommt, ist die Schadigung des Ansehens der
Schweiz limitiert, der Staat/Institutionen wirde jedoch einen Vertrauensverlust seitens Bevol-
kerung erleiden.
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Abbildung 3  Bewertung der Geféhrdung «Tierseuche»

[A1 A2 A3 M A5 M6 A7 A8

7 KNS-Gefahrdungsdossier «Tierseuche», 30. Juni 2015: https://www.babs.admin.ch/content/babs-internet/de/aufga-
benbabs/gefaehrdrisiken/natgefaehrdanalyse/gefaehrddossier/ jcr content/contentPar/accordion/accordionltems/ge-
sellschaftsbedingt/accordionPar/downloadlist/downloadltems/525 1461741014686.download/gd _tierseuche de.pdf
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Durch invasive Vektoren Ubertragene Krankheiten am Beispiel Tiger-
mucke (Aedes albopictus) als Verursacher von Chikungunya-Epide-
mien

Einleitung

Die Tigermiicke (Aedes albopictus) ist eine Bedrohung flir die Gesundheit des Menschen, da
sie Pathogene auf den Menschen libertragen kann. Zu den Gbertragbaren Krankheiten gehéren
unter anderem Dengue-, Chikungunya- und Zika-Viren. Die Tigermucke ist eine aggressive,
tagaktive Mucke. Aktuell werden TigermUcke-Vorkommen in 27 europaischen Landern gemel-
det. In der Schweiz hat sich die Tigermucke vorerst in den Kantonen Tessin, Graubiinden und
Basel etabliert, und sie wurde auch schon in weiteren Kantonen vereinzelt nachgewiesen.

Ereignisbeispiele

— 2017, ltalien
Ausbruch von autochthonem Chikungunya in Lazio und Calabria. Insgesamt 489 gemeldete
Falle, 6 % davon hospitalisiert.

— 2010, Frankreich
Zwei Falle von Dengue-Fieber in Stdostfrankreich, wo die Tigermucke verbreitet ist. Beide
Patienten wurden in Frankreich und nicht im Ausland angesteckt und wurden hospitalisiert.

— 2007, ltalien
Ausbruch einer Chikungunya-Epidemie in der Provinz Ravenna. Das Pathogen wurde wahr-
scheinlich von einem zurlickkehrenden Reisenden aus Indien importiert. Insgesamt 334
gemeldete Falle im Umkreis von 49 km, davon ein Todesopfer. Die Ubertragung des Virus
durch die Tigermiicke zeigte deren hohe Kapazitat als Ubertragungsvektor.

— 1927-1928, Griechenland
Letzte Dengue-Epidemie mit hoher Letalitat in Kontinentaleuropa, Ubertragen durch die
agyptische Tigermucke Aedes aegypti.

Relevante Einflussgrossen

— Der Klimawandel fuhrt zu geeigneten klimatischen Bedingungen in der gesamten Schweiz
mit Ausnahme der Alpen. Gerade auch die Hitzeinsel-Effekte in den Stadten sind geeignet
fur die Vermehrung und die Uberwinterung von Insekten.

— Die Mobilitdat von Menschen und Giitern sowie urbane Zentren mit dichter Besiedelung flih-
ren zu einfacherer Verschleppung und Ausbreitung des Vektors und der Krankheitserreger.

— Massnahmen im Mucken-Monitoring
— Sensibilisierung von Arzten und Laborpersonal
— Sensibilisierung der Bevdlkerung sowie Pravention

— Epidemiologische und entomologische Uberwachung (early detection) und schnelles Rea-
gieren

Gefahrdungsszenarien

Erheblich: In der Schweiz kommt es zu einer Chikungunya-Epidemie mit 100 betroffenen Per-
sonen. Acht Personen werden hospitalisiert, es kommt zu keinem Todesfall. Die Bewaltigungs-
kosten fir Massnahmen zur Miicken-Kontrolle, der 6konomische Schaden, die Versorgungs-
engpasse bei Blutprodukten, der Reputationsschaden fir die Schweiz und der Vertrauensver-
lust in den Staat sind erheblich.

Gross: In der Schweiz kommt es zu einer Chikungunya-Epidemie mit 1’000 betroffenen Perso-
nen. 84 Personen werden hospitalisiert, es kommt zu einem Todesfall. Die Bewaltigungskosten
fir Massnahmen zur Miicken-Kontrolle, der 6konomische Schaden, die Versorgungsengpasse
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bei Blutprodukten, der Reputationsschaden fiir die Schweiz und der Vertrauensverlust in den
Staat sind gross.

Extrem: In der Schweiz kommt es zu einer Chikungunya-Epidemie mit 10’000 betroffenen Per-
sonen. 1'000 Personen erleiden eine Ko-Infektion mit Dengue. 950 Personen werden hospita-
lisiert, es kommt zu 15 Todesféllen. Die Bewaltigungskosten fir Massnahmen zur Micken-
Kontrolle, der 6konomische Schaden, die Versorgungsengpasse bei Blutprodukten, der Repu-
tationsschaden flr die Schweiz und der Vertrauensverlust in den Staat sind riesig.

Risikoanalyse

Das Szenario erheblich wird fur die nachsten zehn Jahre als wahrscheinlich eingestuft, da die
Tigermiicke bereits in Teilen der Schweiz vorkommt und autochthone Ubertragungen von
Chikungunya in Europa Fakt sind. Die Szenarien gross und extrem werden als unwahrschein-
lich und sehr unwahrscheinlich eingestuft, da eine grosse Anzahl Personen betroffen sind.

Die Personenschaden entsprechen der in den Szenarien beschriebenen Anzahl betroffener
Personen. Die intensive Miickenbekampfung schadigt Okosysteme, was zu einem Biodiversi-
tats-Verlust fuhrt. Die Bewaltigungskosten umfassen Kosten der Mickenbekdmpfung sowie im
Gesundheitswesen. Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit ist durch die erkrankten Personen
eingeschrankt. Die Versorgungsengpasse bei Blutprodukten entstehen wegen vorbeugenden
Massnahmen im Blutspendesystem.® Die Epidemie schadigt das Ansehen der Schweiz im Aus-
land und das Vertrauen der Bevolkerung in den Staat/Institutionen nimmt ab.
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Abbildung 4  Bewertung der Gefahrdung «Durch invasive Vektoren lbertragene Krankheiten am
Beispiel Tigermucke (A. albopictus) als Verursacher von Chikungunya-Epidemien»

8 Z. B. Einschrankungen der Blutspende aufgrund der Epidemie.
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Antibiotikaresistenzen

Einleitung

Antibiotikaresistenz bedeutet die Widerstandsfahigkeit von Bakterien gegeniiber Antibiotika.
Bei einer Antibiotikaresistenz steigt im Fall einer bakteriellen Infektion die Wahrscheinlichkeit
von Komplikationen und Todesfallen. In Europa sterben pro Jahr rund 25'000 Patienten auf-
grund von Antibiotikaresistenzen. Auch in der Schweiz kommen bereits Antibiotikaresistenzen
vor; die Zahl der Todesfalle wird auf 200 Patienten pro Jahr geschatzt.

Die aktuell zur Verfigung stehenden Reserveantibiotika missen bereits jetzt vermehrt einge-
setzt werden, weil die Resistenzen in den letzten 20 Jahren signifikant zugenommen haben.
Die weitere Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen kann in Zukunft gravierend sein, weil Re-
serveantibiotika mit mehr Nebenwirkungen fir die Behandlung von im Krankenhaus erworbe-
nen bakteriellen Infektionen (nosokomiale Infektionen) eingesetzt werden missen. Katastro-
phal ist die Situation, wenn Bakterien auch gegen diese Reserveantibiotika resistent werden.

Ereignisbeispiele

— Aktuell, Indien, China und Russland
2016 gab es weltweit 600'000 Tuberkulose-Falle mit Bakterien, die gegen das normaler-
weise effektivste Tuberkulostatika (Antibiotika gegen Tuberkulose) resistent waren. 490'000
Falle waren sogar gegen mehrere Antibiotika resistent. Die Halfte dieser Falle traten in In-
dien, China und Russland auf.

— Aktuell, G20-Lander
Das Auftreten von Antibiotikaresistenzen bei acht verbreiteten Bakterien in den G20-Lan-
dern ist von 18 % im Jahr 2000 auf 22 % im Jahr 2014 gestiegen. Bei weiterhin steigendem
Antibiotikakonsum wird bis 2030 ein Vorkommen von 28 % erwartet.

— Aktuell, Schweiz
Derzeit weisen in einem schweizerischen Universitatsspital bereits 15 % aller Escherichia
coli, die bei Patienten mit einer Blutvergiftung festgestellt werden, eine hohe Resistenz auf.

Relevante Einflussgrossen
— Menge und Art des Antibiotika-Einsatzes bei Mensch, Tier und in der Landwirtschaft sowie
dessen Monitoring

— Engagement von Regierungen, Gesundheitssystemen, Pharmaindustrie, Agrarwirtschaft
und Nahrungsmittelindustrie gegen die weitere Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen

— Globales Bewusstsein der Patienten, Arzte, Tierhalter und Tierarzte fiir die Problematik
Antibiotikaresistenzen

— Globalisierung, Reiseaktivitaten und Migration
— Entwicklung neuer Antibiotika und deren kommerzielle Attraktivitat

— Hygiene in allen Lebensbereichen (inkl. Lebensmittelhygiene), da weniger Ansteckungen
den Einsatz von Antibiotika senken

Gefahrdungsszenarien

Die Gefahrdungsszenarien und die Risikoanalyse basieren auf der Annahme, dass die Schwei-
zer Strategie Antibiotikaresistenzen (StAR) wie geplant realisiert wird. Die Gefahrdungsszena-
rien sind trotz einer erfolgreichen Umsetzung von StAR realistisch.

Erheblich: Die Anzahl Komplikationen bei nosokomialen Infektionen und in der Folge auftre-
tenden Todesfalle aufgrund der falschen empirischen Therapie gegen die resistenten Bakterien
sowie das Risiko von Therapien mit Reserveantibiotika mit héheren Nebenwirkungen und
Interventionen aufgrund von anfanglich erfolgloser antibiotischer Therapie nehmen leicht zu.
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Es kommt zu betrachtlichen Kosten durch Pravention, Hygiene, Analytik und Quarantane-
Massnahmen.

Gross: Die Anzahl Komplikationen und Todesfalle sowie das Risiko von Therapien und Inter-
ventionen steigen langsam aber konstant an. Es kommt zu erhéhten Kosten durch Pravention,
Hygiene, Analytik und Quarantane-Massnahmen. Auch die Kosten fir Behandlungen von
Mensch und Tier sind hoch. Es gibt vermehrt Verluste von Menschenleben und Tierbestéanden.
In Teilbereichen wird eine Verringerung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit mit Versor-
gungsunterbriichen erkennbar; der Vertrauensverlust in die 6ffentlichen Institutionen wie auch
das geschadigte Ansehen der Schweiz werden national thematisiert.

Extrem: Die Anzahl Komplikationen und Todesfalle steigt in den nachsten Jahren markant um
einen Faktor fiinf an. Antibiotika sind nicht mehr wirksam. Zahlreiche Operationen und Thera-
pien sind nicht mehr mdglich. Es kommt zu unkontrollierbaren Epidemien und hohen Verlusten
von Tierbestanden. Eine Verringerung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit geht mit Versor-
gungsunterbriichen einher. Der Vertrauensverlust in die 6ffentlichen Institutionen wie auch das
geschadigte Ansehen der Schweiz werden international spurbar.

Risikoanalyse

Die Szenarien erheblich und gross werden als sehr wahrscheinlich und wahrscheinlich einge-
stuft, da bereits heute in der Schweiz Antibiotikaresistenzen vorkommen und schwerwiegende
Konsequenzen haben kénnen. Das Szenario extrem wird als sehr unwahrscheinlich einge-
schéatzt.

Die Personenschaden entsprechen der in den Szenarien beschriebenen Anzahl betroffener
Personen. Okosysteme sind durch die Gefahrdung nicht beeintrachtigt. Vermégensschaden
und Bewaltigungskosten umfassen Kosten im Gesundheitswesen, Pravention, Hygiene, etc.
Es kommt zu Engpéassen bei der Versorgung mit Antibiotika. Das Ansehen der Schweiz und
das Vertrauen der Bevolkerung in Staat/Institutionen sind geschadigt.
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Abbildung 5  Bewertung der Gefdhrdung «Antibiotikaresistenzen»
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Lebensmittelassoziierte Infektionen

Einleitung

Lebensmittelassoziierte Infektionen und Schaden durch Toxine kénnen durch mikrobielle Ver-
unreinigungen von Lebensmitteln (Bakterien, Viren, Pilze und Parasiten) oder durch von Bak-
terien oder Pilze erzeugte Toxine entstehen. Da Letztere (z. B. Aflatoxin) dank Uberwachungs-
und Hygienemassnahmen unter Kontrolle sind, werden sie hier nicht weiter behandelt. Lebens-
mittelassoziierte Infektionen entstehen durch Verstdsse gegen die Vorgaben der Lebensmittel-
sicherheit und filhren zu Gesundheitsproblemen beim Menschen.

Ereignisbeispiele

— 2017, Frankreich
Ein franzésischer Molkereikonzern musste tber 77000 Tonnen Babymilchprodukte zuriick-
rufen, nachdem 20 Babys an Salmonellose mit teilweise blutigem Durchfall erkrankt waren.

— 2011, Deutschland
Im Sommer 2011 kam es in Deutschland zu einem gehauften Auftreten von Erkrankungs-
fallen im Zusammenhang mit einer Infektion durch enterohamorrhagische Escherichia coli.
Insgesamt erkrankten rund 4’000 Personen, 53 Personen verstarben. Ursache des Aus-
bruchs waren aus Agypten importierte Bockshornkleesamen fiir die Sprossenproduktion.
Der Ruckruf betroffener Chargen und Importverbote flihrten zu einer Einddmmung der Epi-
demie.

— 1984, Grossbritannien
1984 trat in Grossbritannien bei Rindern erstmals die stets tddlich verlaufende Infektions-
krankheit BSE auf («Rinderwahnsinn»). 1992 wurde mit mehr als 37'000 Fallen der Hochst-
stand erreicht. Die in der Folge auftretende neue Variante der Creutzfeldt-Jakob-Krankheit
bei Menschen wurde mit dem Verzehr von Lebensmitteln von BSE-kontaminierten Tieren in
Verbindung gebracht. Weltweit erkrankten 200 Personen (173 in Grossbritannien), wobei
168 starben. In der Folge wurde die Kontamination von Lebensmitteln durch Risikomaterial
des Rindes mit zusatzlichen Hygienemassnahmen unterbunden. Mit einem generellen Ver-
futterungsverbot von Tiermehl wurde die Infektionskette im Veterinarbereich unterbrochen.

— 1980, Baselland
An einem Orientierungslauf wurde ein Getrank angeboten, das mit roher Milch zubereitet
worden war. In der Folge erkrankten 500 Teilnehmende an Campylobacter-Enteritis.

— 1963, Zermatt
Eine Trinkwasserkontamination fiihrte zu einer schweren Typhus-Epidemie, bei der 437
Personen hospitalisiert wurden und drei Personen starben. Zur Krisenbewaltigung war der
B-Dienst der Armee im Einsatz. In der Folge der Epidemie wurden die kantonalen Trinkwas-
serkontrollen ausgebaut und bei Kantonen und Bund Kompetenzen im Bereich mikrobiolo-
gische Lebensmittelhygiene verstarkt.

Relevante Einflussgrossen

— Verfiligbarkeit qualitativ hochwertiger und sicherer Lebensmittel, z. B. in Abhangigkeit der
Infrastruktur fir Gewinnung und Verteilung von Lebensmitteln oder Umweltfaktoren wie z. B.
Temperatur

— Lebensmittelgesetzgebung und Vollzug (Friherkennung, Krisenmanagement und Risiko-
kommunikation, inkl. Meldepflicht, epidemiologische Uberwachungsmethoden, betriebliche
Risikoanalyse etc.)

— Bewusstsein fir das Thema Lebensmittelhygiene in der Gesellschaft

— Bereitstellen wissenschaftlicher Grundlagen und epidemiologischer Daten
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Gefahrdungsszenarien

Erheblich: An einem Open-Air-Festival werden mit Salmonellen, Campylobacter oder ahnlichen
Krankheitserregern kontaminierte Lebensmittel an eine Grosszahl Besucherinnen und Besu-
cher abgegeben. Nach Erkennen der Kontamination wird der Verkauf gestoppt und die verteil-
ten Lebensmittel werden zurlickgerufen. Das Ereignis fihrt zu Erkrankungen, Kosten fiir die
Rickrufaktionen, Imageverlust und zu wenigen Todesfallen.

Gross: In einer Grossstadt oder Agglomeration wird das Trinkwasser mit pathogenen Organis-
men (z. B. Erreger von Typhus, Cholera, etc.) kontaminiert (technisches Versagen oder Natur-
ereignisse). Der Ausfall von Aufbereitungs- und Uberwachungsmassnahmen fiihrt zur Vertei-
lung des kontaminierten Trinkwassers an eine Grosszahl Anwohner. Die Folgen sind Erkran-
kungen, Todesfélle, wirtschaftliche Verluste, Wiederherstellungs- und Reinigungs- respektive
Desinfektionskosten sowie ein Vertrauensverlust der Bevdlkerung in die Trinkwasserversor-

gung.

Extrem: Die Verbreitung von Prionen oder ahnlichen Krankheitserregern mit langer Inkubati-
onszeit fihrt zu einer Lebensmittelinfektion in der Bevolkerung. Aufgrund fehlender Kenntnisse
Uber Verbreitung und Vektoren dauert die Ausbreitung an. Fehlende Behandlungsmaglichkei-
ten betroffener Patienten fihren zu langer Krankheitsdauer und zahlreichen Todesfallen.

Risikoanalyse

Das Szenario erheblich wird flr die nachsten zehn Jahre als sehr wahrscheinlich eingestuft,
da solche Verunreinigungen relativ einfach vorkommen kénnen. Die Szenarien gross und ext-
rem werden als unwahrscheinlich und sehr unwahrscheinlich eingestuft, da in der Schweiz
ahnliche Ereignisse einige Zeit zurlckliegen, resp. weltweit nur einzelne Ereignisse bekannt
sind.

Die Personenschaden entsprechen den durch die Infektion Erkrankten und den Todesfallen.
Die Gefahrdung beeintrachtigt keine Okosysteme. Vermdgensschaden und Bewaltigungskos-
ten umfassen Kosten fiir Rickrufaktionen, Reinigungs- und Desinfektionskosten sowie wirt-
schaftliche Verluste durch erkrankte Personen. Fir bestimmte Produkte kénnen Versorgungs-
engpasse entstehen. Zusatzlich fihren grosse oder extreme Ereignisse zu einem geschadigten
Ansehen der Schweiz im Ausland und zu einem Vertrauensverlust in den Staat/Institutionen.
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Abbildung 6  Bewertung der Gefahrdung «Lebensmittelassoziierte Infektionen»
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Unbeabsichtigte Freisetzung gefahrlicher Mikroorganismen aus ge-
schlossenen Systemen

Einleitung

Zu den gefahrlichen Mikroorganismen gehéren natirlich vorkommende Mikroorganismen, die
fir Menschen, Tiere oder Pflanzen krankheitserregend sind, sowie gewisse gentechnisch
modifizierte Mikroorganismen. Mikroorganismen werden mit steigender Gefahrlichkeit in die
Risikogruppen 1 bis 4 eingeteilt und in geschlossenen Systemen gehalten, um Menschen und
Umwelt vor schadlichen Folgen zu schiitzen. In der Schweiz gibt es flir Tatigkeiten in geschlos-
senen Systemen vier Stufen der biologischen Sicherheit, die weitgehend den Risikogruppen
der Mikroorganismen entsprechen. Jede Stufe verlangt spezifische Sicherheitsmassnahmen,
die durch die Einschliessungsverordnung® und die Verordnung Uber den Schutz der
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer vor Gefahrdung durch Mikroorganismen vorgegeben
sind. Eine Freisetzung kann Uber verschiedene Pfade geschehen; dazu gehoren Abfalle, Ab-
wasser, wiederverwendbare Materialien, Abluft, Verschleppung Uber Personen bei Hygiene-
mangeln und Versagen technischer Barrieren bei Unfallen.

Ereignisbeispiele

— 2014, Belgien
45 Liter konzentrierte, infektiose Polioviruskultur der Risikogruppe 2 gelangten in das Ab-
wassersystem eines pharmazeutischen Unternehmens, das inaktiven Polioimpfstoff produ-
ziert. Das Virus kann in der Umwelt wahrend mehreren Wochen infektids bleiben. Die Be-
horden analysierten mégliche Transmissionspfade und warnten die Bevdlkerung. Personen,
die mit den méglicherweise verschmutzten Gewassern in Kontakt gekommen waren, wurden
gegen Polio geimpft. Analysen flussabwarts gezogener Wasserproben waren alle negativ,
worauf keine weiteren Massnahmen notwendig waren.

— 2007, Grossbritannien
In Pirbright, wenige Kilometer entfernt von einem staatlichen Referenzlaboratorium fiir Maul-
und Klauenseuche (MKS) und einem pharmazeutischen Unternehmen, das inaktiven MKS-
Virusimpfstoff produziert, erkrankten Kihe an dieser Seuche. Abklarungen von Experten
ergaben, dass das hochansteckende Virus der Risikogruppe 4 nicht aus nattrlichen Quellen
stammte, sondern wahrscheinlich durch ein Leck im Abwassersystem der Anlagen freige-
setzt wurde. Der Ausbruch fuhrte zum Verlust von 2’160 Tieren.

— 2005, USA
Drei Mitarbeiter eines Labors der Boston Universitdt wurden dem Bakterium Francisella
tularensis ausgesetzt; ein Erreger der Risikogruppe 3, der die seltene Krankheit Tularamie
(Hasenpest) auslésen kann. Die Mitarbeiter dachten, sie arbeiteten mit einem harmlosen
Impfstamm. Die Probe war jedoch vermischt mit einem virulenten Stamm. Die Mitarbeiter
Uberlebten, zwei mussten jedoch hospitalisiert werden.

— 1978, Grossbritannien
Nach der Freisetzung eines Pockenvirus der Risikogruppe 4 aus einem Forschungslabor
der Universitat Birmingham kam es zu einem Pocken-Ausbruch mit einem Todesopfer. Die
Ansteckung geschah wahrscheinlich Uber das Ventilationssystem, das die freigesetzten
Viren im Gebaude weiterverbreitet hatte.

9 Einschliessungsverordnung, https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20100803/index.html

10 Verordnung Uber den Schutz der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer vor Gefahrdung durch Mikroorganismen,
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19994946/index.html
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Relevante Einflussgrossen
— Art, Risikogruppe und Menge der freigesetzten Mikroorganismen

— Sicherheitsmassnahmen der Betriebe

— Qualitat und Zustand der technischen Installationen und der Infrastruktur

— Ausbildung und Risikowahrnehmung der Mitarbeitenden

— Anzahl Labore der Risikoklassen bzw. Sicherheitsstufen 1 bis 4 in der Schweiz

Gefahrdungsszenarien

Erheblich: In einem Diagnoselabor der Sicherheitsstufe 2 werden Brucellen freigesetzt. Zwei
Mitarbeitende infizieren sich. Weitere Personen werden nicht angesteckt. Einige Wochen spa-
ter entwickeln beide Personen Symptome und missen mit Antibiotika behandelt werden.

Gross: In einer Forschungsinstitution der Sicherheitsstufe 3 wird ein Tuberkulose-Erreger-
stamm freigesetzt, der Multiresistenzen gegeniiber Tuberkulostatika aufweist. Finf unge-
schiitzte Mitarbeitende infizieren sich durch Inhalation oder Kontakt. Das Ereignis geschieht im
Winter, wodurch die Mitarbeitenden die Symptome vorerst mit einer Erkaltung verwechseln und
weitere Personen anstecken. Insgesamt infizieren sich weitere zehn Personen, von denen eine
erkrankt. Die funf Mitarbeitenden und die zusatzliche Person werden hospitalisiert und mit Tu-
berkulostatika behandelt. Sie erholen sich, bleiben aber gesundheitlich beeintrachtigt.

Extrem: In einer Forschungsinstitution der Sicherheitsstufe 4 wird mit einer neuartigen und mit
Gentechnik hergestellten Variante eines hochpathogenen Vogelgrippevirus vom Typ Influenza
A/H5N1 gearbeitet, welches im Gegensatz zum natirlich vorkommenden Virus leicht auf Men-
schen Ubertragen wird. Wegen einem zunachst unbemerkten Defekt im Liftungssystem wer-
den Viren in die Umwelt freigesetzt, was zur Ansteckung von einigen Wildvdgeln flihrt. Diese
Ubertragen das Virus auf Hihner einer nahegelegenen Farm. Einige Arbeiter dieser Farm
erkranken darauf. Insgesamt zeigen 25 Personen Krankheitssymptome und werden hospitali-
siert, davon versterben zehn Personen. Die Verbreitung des Virus kann mit Contact Tracing,
Isolation der Patienten und dem Einsatz eines experimentellen Wirkstoffes schliesslich einge-
dadmmt werden. In einem grdsseren Umkreis muss die Schlachtung von Gefligel und ein
Monitoring von Wildvdgeln angeordnet werden. Eine gréssere Anzahl von Kontaktpersonen im
Umfeld der Patienten muss mit sozialen Massnahmen unterstiitzt werden (z.B. Care Manage-
ment, Organisation Kinderbetreuung).

Risikoanalyse

Eintrittswahrscheinlichkeiten: Das Szenario erheblich wird als wahrscheinlich eingestuft, da
Labore der Sicherheitsstufe 2 tiefere Sicherheitsstandards haben als Labore mit héheren
Sicherheitsstufen. Das Szenario gross wird als unwahrscheinlich eingestuft; dies aufgrund der
hohen technischen und organisatorischen Sicherheitsstandards und da nur sehr spezialisier-
tes, gut ausgebildetes Personal mit geeigneter Schutzausristung in solchen Laboren arbeitet.

Das Szenario extrem wird hingegen als sehr unwahrscheinlich eingestuft, da derartige Experi-
mente fiir die Schweiz zurzeit weder durchgefiihrt noch geplant sind, und unter Umstanden gar
nicht bewilligt wiirden, jedoch ein solches «Unfallszenario» gerade noch vorstellbar ist.

Schadensausmass: In den Szenarien erheblich und gross kommt es neben den erkrankten
Personen zu keinen weiteren Personenschaden, hingegen sind einige Todesoper beim Szena-
rio extrem zu erwarten. Die Vermdgensschaden und Bewaltigungskosten beschranken sich mit
Ausnahme des Extremszenarios, wo ein betrachtlicher wirtschaftlicher Schaden aufgrund seu-
chenpolizeilicher Massnahmen zu beziffern ist, in allen Szenarien auf die Gesundheitskosten.
Bei den Szenarien gross und extrem kommt es zusatzlich zu einem Verlust des Ansehens der
Schweiz sowie zu einem substantiellen Vertrauensverlust in Staat und Institutionen.
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Abbildung 7  Bewertung der Gefdhrdung «Unbeabsichtigte Freisetzung gefahrlicher Mikroorga-
nismen aus geschlossenen Systemen»

Seite 24



Biologische Risiken Schweiz / Bewertung, Vergleich und Priorisierung

3.7

Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit klassischen oder
gentechnologischen Zuchtmethoden entwickelten Pflanzensorten

Einleitung

Die klassische Pflanzenzucht bezeichnet die selektive Zichtung von Pflanzensorten. Die
gentechnologische Pflanzenzucht umfasst den Transfer von Genen von einem Organismus
zum anderen. Dazu gehdrt unter gewissen gesetzlichen Regulierungen auch die prazise Ver-
anderung von DNA (Genom-Editierung), z. B. durch CRISPR-Technologien.

Pflanzen enthalten natiirlicherweise Substanzen, die Menschen oder Tiere gefahrden kénnen.
Zucht kann die Konzentrationen solcher Substanzen erhéhen oder deren Zusammensetzung
in der Pflanze verandern, was beim Verzehr solcher Pflanzen die Gesundheit von Menschen
oder Tieren beeintrachtigen kann. Weitere mégliche negative Folgen sind Persistenz, Invasivi-
tat in der Umwelt oder Auswirkungen veranderter Anbau- oder Erntetechniken auf die Biodiver-
sitat.

Die klassische Pflanzenzucht kann auf eine lange Historie von sicherem Einsatz zurtickblicken,
der auf der Beurteilung der Produkte beruht. Die gentechnologische Pflanzenzucht ist hingegen
erst 25 Jahre alt und wird prozessorientiert beurteilt, was aber auch anders gehandhabt werden
kénnte. "

Ereignisbeispiele

— 2009-2012, USA, Kanada
In den USA und in Kanada konnten sich nach der Kultivierung von gentechnisch verander-
tem Raps (Brassica napus) wilde gentechnisch veranderte Populationen etablieren. Auch in
Japan, wohin der Raps exportiert wird und in der Schweiz, wo gentechnisch veranderter
Raps weder kultiviert noch importiert wird (Invasivitat), wurden vereinzelt solche Pflanzen
gefunden. Auch wurde ein Gentransfer von B. napus auf die verwandte Art Brassica rapa
nachgewiesen.

— Ab 2000, USA
Gentechnisch veranderte Bt-Pflanzen und Cry-Proteine interagieren mit Ziel- und Nichtziel-
organismen. Im Allgemeinen werden im kommerziellen Anbau keine negativen Effekte auf
Nichtzielorganismen beobachtet, aber einzelne Berichte von Labor- oder Feldsituationen
beschreiben negative Effekte auf Florfliegen, Regenwirmer, Honigbienen und andere
Organismen. Diese Berichte sind jedoch zum Teil umstritten.

— 1960, USA
Die Lenape-Kartoffel entstand durch konventionelle Ziichtung fiir die Produktion von Kartof-
felchips. Die neue Art hatte jedoch deutlich héhere Solanin-Konzentrationen als andere Kar-
toffelarten, was bei Einnahme zu schwerem Brechreiz flihrte.

Relevante Einflussgrossen
— Pflanzenart

— Neue Eigenschaften der Pflanzensorte und deren mogliche beabsichtigte und unbeabsich-
tigte, direkte und indirekte Auswirkungen auf Menschen, Tiere oder Umwelt

— Nutzungsart der Pflanze, betroffene Umwelt und Anforderungen an die Anbaumethoden
— Okologischer und 6konomischer Nutzen der neuen Pflanzensorten

— Politische und rechtliche Rahmenbedingungen betreffend die Regulierung gentechnisch
veranderter Pflanzen

11 Bericht der EFBS zu neuen Pflanzenzuchtverfahren, Dezember 2016: https://www.efbs.admin.ch/inhalte/dokumenta-
tion/Ansichten/D_Bericht EFBS Neue Pflanzenzuchtverfahren.pdf
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— Weitere Entwicklung der Technologie, z. B. neue Technologien, bei denen die gezichteten
Arten nicht mehr von den natirlichen zu unterscheiden sind

Gefahrdungsszenarien

Fir die klassische und die gentechnologische Zuchtmethode werden je zwei Gefahrdungssze-
narien beschrieben. Ein Szenario mit der Intensitat extrem ist fir beide Zuchtmethoden aus
Sicht der EFBS nicht realistisch. Auch das Szenario gross der gentechnologischen Pflanzen-
zucht ist mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von EFBS 1 (sehr unwahrscheinlich) eigentlich
bereits Uberbewertet; sein Eintreten ist nahezu ausgeschlossen. Grund dafir sind die strengen
Regulierungen, vor allem im Bereich Gentechnologie. Neue Produkte unterliegen strengen
Kontrollen und umfangreichen Untersuchungen.

Klassische Pflanzenzucht

Erheblich: Eine neue Erdbeersorte mit unerkanntem allergischem Potenzial kommt auf den
Schweizer Markt. Mindestens 500 Personen zeigen allergische Reaktionen und sind medizi-
nisch zu betreuen. Die Erdbeersorte wird vom Markt genommen, was zu Kosten fir die Rlck-
rufaktion und zu einem Preissturz bei Schweizer Erdbeeren fiihrt.

Gross: Eine neue Erdbeersorte mit unerkanntem allergischem Potenzial kommt auf den
Schweizer Markt. Mindestens 3’000 Personen zeigen allergische Reaktionen und sind medizi-
nisch zu betreuen. 500 Personen werden hospitalisiert, eine Person stirbt an einem anaphy-
laktischen Schock. Die Erdbeersorte wird vom Markt genommen, was zu Kosten fir die Riick-
rufaktion und zu einem Preissturz bei Schweizer Erdbeeren fihrt.

Gentechnologische Pflanzenzucht

Erheblich: In Europa und der Schweiz wird gentechnisch veranderter Raps mit verbessertem
Ol-Gehalt und/oder Insektenresistenz angebaut. Durch die gentechnische Modifikation wird die
Pflanze persistenter und verbreitet sich ausserhalb des kultivierten Gebiets. Der Raps hybridi-
siert mit verwandten, wilden Arten und wird zu einem Problem im Schweizer Agro6kosystem.
Die Folge sind hohe Management-Kosten und verminderter Ernteertrag. Auch die ebenfalls
persistenteren verwandten, wilden Arten verbreiten sich und fihren zu veranderten Habitaten
und Verlust von Biodiversitat. Die Verbreitung der Pflanzen wird bekampft. Die menschliche
Gesundheit wird nicht beeintrachtigt. Das Ereignis hat eine hohe Medienprasenz.

Gross: In Europa und der Schweiz wird gentechnisch modifizierte Hirse (Sorghum) angebaut,
die kaltetolerant ist. Die Hirse hybridisiert mit der wilden Mohrenhirse (Johnsongrass). Die
Hirse, die Hybride sowie die wilde Mohrenhirse selbst werden zum grossen Unkrautproblem im
Schweizer Agrookosystem. Betroffen ist eine Flache von ca. 300 km?. Die Folge sind hohe
Kosten, um die Unkrautverbreitung einzudammen, Verluste in Ernteertrag sowie haufigere
allergische Reaktionen auf Pollen der wilden Mohrenhirse (1’000 — 3’000 betroffene Personen).
Das Ereignis hat eine hohe Medienprasenz.

Risikoanalyse

Die Szenarien erheblich und gross der klassischen Pflanzenzucht werden fiir die nachsten
zehn Jahre als unwahrscheinlich und sehr unwahrscheinlich eingestuft, da neue Pflanzensor-
ten regelmassig entwickelt und vermarktet werden, diese jedoch selten ein unerkanntes aller-
gisches Potenzial mit grossen Auswirkungen haben. Die Szenarien erheblich und gross der
gentechnologischen Pflanzenzucht werden fiir die nachsten zehn Jahre beide als sehr unwahr-
scheinlich eingestuft. Vor einem Anbau wirden umfangreiche Sicherheitsabklarungen durch-
gefuhrt, um negative Effekte des Anbaus auszuschliessen. Zusatzlich bleibt der Anbau gen-
technisch veranderter Pflanzen in der Schweiz durch ein Moratorium bis 2021 verboten.

Okosysteme werden durch die Ausbreitung der gentechnisch veradnderten Pflanzen sowie
deren Bekampfung beeintrachtigt. Wirtschaftlicher Schaden entsteht durch die Bekampfung
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der ausgebreiteten Pflanzen und durch Ernteausfalle. Im Fall der gentechnologischen Pflan-
zenzucht wird das Ansehen der Schweiz geschadigt durch die hohe Medienprasenz sowie
durch Demonstrationen der Gentechnik-Gegner. In allen Szenarien kommt es zu einem Ver-

trauensverlust der Bevodlkerung in den Staat/Institutionen.
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Abbildung 8  Bewertung der Gefahrdung «Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit

klassischer Zuchtmethode entwickelten Pflanzensorten»
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Abbildung 9  Bewertung der Gefahrdung «Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit
gentechnologischer Zuchtmethode entwickelten Pflanzensorten»
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Vergleich und Priorisierung

Die Risiken der sieben betrachteten biologischen Gefahrdungen zeigt die Risikomatrix in
Abbildung 10. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist auf der Y-Achse und das monetarisierte Scha-
densausmass ist auf der X-Achse dargestellt. Die Monetarisierung des Schadensaumasses
fand gemass der nationalen Risikoanalyse (KNS) statt. Sie ermdglicht es, das Schadensaus-
mass der sehr unterschiedlichen Gefahrdungen miteinander zu vergleichen.

Das Risiko, das Produkt von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmass, steigt von un-
ten links (tiefe Wahrscheinlichkeit und kleines Ausmass, griiner Bereich) nach oben rechts
(hohe Wahrscheinlichkeit und grosses Ausmass, roter Bereich). Die drei Intensitaten der Sze-
narien sind mit den Kirzeln E flir erheblich, G fur gross und X fir extrem gekennzeichnet.

Risikodarstellung unter Anwendung aller Indikatoren

Von der Gefahrdung «Antibiotikaresistenzen» gehen die héchsten Risiken aus (Abbildung 10).
Vor allem die Szenarien erheblich und gross haben deutlich hdhere Risiken als alle anderen
Gefahrdungen. Dies liegt an den hohen Eintrittswahrscheinlichkeiten in Kombination mit den
hohen Personenschaden aufgrund der zahlreichen Todesopfer und Erkrankten sowie den ho-
hen wirtschaftlichen Schaden. Entsprechend hoch ist die Gefahrdung «Antibiotikaresistenzen»
in Zukunft zu gewichten und auch anzugehen.

Das Szenario erheblich der Gefahrdung «Tierseuche» hat ein vergleichsweises hohes Risiko,
verursacht durch Schaden in allen Bereichen. Die Gefahrdung ist jedoch nur eingeschrankt mit
den anderen Gefahrdungen vergleichbar, da nur das Szenario erheblich dargestellt ist und
nicht alle drei Intensitatsstufen.

Alle drei Szenarien der Gefdhrdungen «Invasive Pflanzenpathogene», «Vektoribertragene
Krankheiten» und «Lebensmittelassoziierte Infektionen» liegen im mittleren Bereich der Risi-
komatrix. Bei den Szenarien erheblich und gross der Gefahrdung «Invasive Pflanzenpatho-
gene» liegen mehrere Ausmassindikatoren in der tiefsten Klasse A1. Die Klasse umfasst einen
Schaden von 0 bis 50 Mio. CHF, die Schaden der Gefahrdung «Invasive Pflanzenpathogene»
liegen jedoch haufig im unteren Bereich dieser Klasse. Somit werden die Gesamtschaden und
damit die Risiken in der vorliegenden Arbeit tendenziell Uberschatzt. Dennoch sind auch diese
drei Gefahrdungen zuklnftig zu berlcksichtigen, Massnahmen sind festzulegen und neue Ent-
wicklungen sind zu verfolgen.

Von der Gefahrdung «Freisetzung gefahrlicher Mikroorganismen» gehen im Vergleich zu den
anderen Gefahrdungen tiefe Risiken aus. Eine Freisetzung von Mikroorganismen aus einem
Labor der Sicherheitsstufe 2 (Szenario erheblich) fuhrt zu einem tiefen Schadensausmass,
wahrend eine Freisetzung von Mikroorganismen aus einem Labor der Sicherheitsstufe 3 (Sze-
nario gross) aufgrund der strengen Sicherheitsauflagen eine tiefe Eintrittswahrscheinlichkeit
hat. Insofern die aktuell glltigen Sicherheitsauflagen in der Schweiz vollstandig erfillt sind,
geht von dieser Gefahrdung ein vergleichsweise geringes Risiko aus.

Die Gefahrdung «Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit klassischen oder gen-
technologischen Zuchtmethoden entwickelten Pflanzensorten» hat Risiken am unteren Ende
des mittleren Bereichs (klassische Zuchtmethoden), resp. im unteren Bereich der Risikomatrix
(gentechnologische Zuchtmethoden). Die Gefahrdung «Negative Auswirkungen neuer Eigen-
schaften in mit gentechnologischer Zuchtmethode entwickelten Pflanzensorten» ist die einzige
Gefahrdung, bei der die Eintrittswahrscheinlichkeit beider Szenarien als sehr unwahrscheinlich
eingestuft worden ist, da gentechnologische Pflanzenzuchtmethoden vor der Anwendung
strengen Evaluationsvorgaben unterliegen. Insgesamt scheint die Wahrnehmung der Risiken
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mittels gentechnologischer Zuchtmethoden entwickelter Pflanzensorten in der 6ffentlichen De-
batte deutlich héher als die der biologisch quantifizierbaren Risiken.
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Abbildung 10 Risikomatrix: Berlicksichtigung aller Indikatoren (E fir erheblich, G fir gross und X
far extrem).
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Risikodarstellung mit Fokus auf die Indikatoren «Personen» und «Um-
welt»

Das Fachgebiet der EFBS ist die biologische Sicherheit (Schadensbereiche Personen und
Umwelt). Um die biologischen Risiken der Gefahrdungen darzustellen, zeigt Abbildung 11 die
Risikomatrix, wenn nur die Indikatoren in den Schadensbereichen Personen und Umwelt be-
ricksichtigt werden.

Insgesamt sind die Resultate ahnlich wie in der Risikomatrix in Abbildung 10. Die Gefahrdung
«Antibiotikaresistenzen» hat deutlich héhere Risiken als alle anderen Gefahrdungen, wobei
der Unterschied noch ausgepragter ist als in Abbildung 10.

Die Risiken der Gefahrdung «Invasive Pflanzenpathogene» sind deutlich tiefer als in Abbildung
10, da die hoch bewerteten Indikatoren Vermégensschaden/Bewaltigungskosten, Verlust von
Kulturgutern sowie Vertrauensverlust nicht berticksichtigt sind. Fiir den Gesamtschaden ver-
antwortlich ist vor allem die Schadigung der Okosysteme.
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Abbildung 11 Risikomatrix: Indikatoren Personen und Umwelt. Die Szenarien erheblich der Ge-
fahrdungen «Vektoribertragene Krankheiten» und «Tierseuche» liegen an gleicher
Stelle (E fir erheblich, G fir gross und X fir extrem).
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4.3

Auch das Risiko der «Tierseuche» liegt deutlich tiefer, da auch dort der Gesamtschaden vor
allem durch die wirtschaftlichen Kosten, das geschadigte Ansehen der Schweiz und den Ver-
trauensverlust entsteht.

Die Risiken der Gefahrdungen «Lebensmittelassoziierte Infektionen» sowie «Vektoribertra-
gene Krankheiten» sind im Vergleich zu Abbildung 10 ebenfalls tiefer dargestellt.

Die tiefsten Risiken gehen auch hier wieder von den Gefahrdungen «Negative Auswirkungen
neuer Eigenschaften in mit klassischer Zuchtmethode entwickelten Pflanzensorten», «Nega-
tive Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit gentechnologischer Zuchtmethode entwickelten
Pflanzensorten» und «Freisetzung gefahrlicher Mikroorganismen» aus, verursacht durch die
Schadigung der Okosysteme sowie durch die Anzahl Erkrankter.

Weitere Risikodarstellungen

Werden die beiden Indikatoren des Schadensbereichs Wirtschaft gesondert dargestellt, gehen
ebenfalls von den Gefahrdungen «Antibiotikaresistenzeny, «Tierseuche» und «Invasive Pflan-
zenpathogene» dhnliche Risiken aus, gefolgt von der Gefahrdung «Vektoriibertragene Krank-
heiten» (Anhang 2).

Werden die Indikatoren des Schadensbereichs Gesellschaft separat dargestellt, weisen die
Szenarien erheblich und gross der «Antibiotikaresistenzen» nach wie vor hohe Risiken auf,
sowie auch die Gefadhrdungen «Tierseuche» und «Invasive Pflanzenpathogene». Dagegen lie-
gen alle Szenarien der Pflanzenzichtungen im griinen Bereich (Anhang 2).
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Fazit

Gefahrdung mit den héchsten Risiken: Antibiotikaresistenzen

Die Gefahrdung «Antibiotikaresistenzen» weist im Vergleich mit den anderen analysierten bio-
logischen Gefahrdungen die hochsten Risiken fiir die Schweiz auf. Diese entstehen durch die
vergleichsweise hohen Eintrittswahrscheinlichkeiten der drei Szenarien sowie durch die gros-
sen Auswirkungen auf Personen, Wirtschaft und Gesellschaft.

Mehrere Gefahrdungen mit mittleren Risiken
Die Gefahrdungen «Pflanzenpathogene», «Lebensmittelassoziierte Infektionen», «Tierseu-
che» und «Vektoribertragene Krankheiten» weisen Risiken im mittleren Bereich auf.

Gefahrdungen mit tiefen Risiken

Die Gefahrdungen «Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit klassischer Zuchtme-
thode entwickelten Pflanzensorten», «Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in mit gen-
technologischer Zuchtmethode entwickelten Pflanzensorten» und «Freisetzung gefahrlicher
Mikroorganismen» haben im Vergleich zu den anderen Gefahrdungen ein geringeres oder ver-
nachlassigbares Risiko. Flr die Gefahrdung «Negative Auswirkungen neuer Eigenschaften in
mit gentechnologischer Zuchtmethode entwickelten Pflanzensorten» ist das hier quantifizierte
Risiko tiefer als die aus Sicht der EFBS in der Offentlichkeit wahrgenommenen Risiken.

Ausgewogene Risikoabschatzung durch breit abgestiitzten Dialog

Mitglieder der EFBS erstellten pro Gefahrdung ein Dossier und nahmen eine erste Risikoein-
schatzung vor. Die EFBS diskutierte die ganz unterschiedlichen biologischen Gefahrdungen
und deren Risikoeinschatzungen im Rahmen von zwei Workshops in moderierter Form unter
Beizug eines Experten der nationalen Risikoanalyse KNS. Dieses Vorgehen erlaubte es, die
zum Teil unterschiedlichen Annahmen fir die Einschatzungen von Eintrittswahrscheinlichkeit
und Schadensausmass zu vereinheitlichen. Erstmals ist es damit moglich, die verschiedenen
Gefahrdungen direkt miteinander zu vergleichen und eine Priorisierung vorzunehmen. Durch
die Diskussionen in der Fachkommission ist das Ergebnis breit abgestitzt. Diese risikobasierte
Ubersicht kann als Grundlage fiir zukiinftige Planungen dienen.

Aufnahme der Gefdhrdung «Antibiotikaresistenzen» in KNS?

Da von der Gefahrdung «Antibiotikaresistenzen» ein sehr hohes Risiko fur die Schweiz aus-
geht, kdnnte sie in die ndchste Aktualisierung der nationalen Risikoanalyse KNS aufgenommen
werden. Es gilt aber zu bericksichtigen, dass die Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen eine
Entwicklung und nicht ein wiederkehrendes Ereignis ist, wie die in der KNS berlicksichtigten
Gefahrdungen.
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Anhang 1:

Die verschiedenen Indikatoren sind unten beschrieben, fir die Ausmassklassen A1 bis A3 (Ta-

belle 3) und A4 bis A8 (Tabelle 4).

Grundlagen zur Risikoanalyse

Tabelle 3 Ausmassklassen der Indikatoren gemass KNS (Teil |); fir mehr Informationen wird
auf den KNS Methodenbericht verwiesen.

Scha- Indikator Einheit A1 A2 A3

densbe-

reich

Personen Todesopfer Anzahl <10 11-30 31-100
Verletzte/Kranke Anzahl <100 101 — 300 301 -1'000
Unterstlutzungsbedirf- Personentage <200’000 200'001 - 600°000  600'001 — 2 Mio.
tige

Umwelt Geschadigte Flache km?2 x Jahre <150 151 — 450 >450 — 1’500
und Dauer

Wirt- Vermdgensschaden und CHF <50 Mio. 51 — 150 Mio. >150 — 500 Mio.

schaft Bewaltigungskosten
Verringerung der wirt- CHF <50 Mio. 51 — 150 Mio. >150 — 500 Mio.
schaftlichen Leistungs-
fahigkeit

Gesell- Versorgungsunterbri- Personentage <0.5 Mio. >0.5 Mio. — >1.5 Mio — 5 Mio.

schaft che 1.5 Mio.
Geschadigtes Ansehen Intensitat x Wenige Tage, Wenige Wochen, Wenige Wochen,

Dauer Themen mittlerer Themen mittlerer bedeutende The-
Bedeutung Bedeutung men
Vertrauensverlust in Intensitat x Wenige Tage, Eine bis wenige Eine bis wenige
Staat/Institutionen Dauer Themen mittlerer Wochen, Themen Wochen, bedeu-
Bedeutung mittlere Bedeutung tende Themen
Schéadigung und Verlust Anzahl x Be- Schadigung oder Schadigung oder Schadigung oder
von Kulturgitern deutungskate- Verlust einzelner ~ Verlust von Kultur- Verlust mehrere
gorie Kulturguter von re-  gutern regionaler Kulturguter regio-

gionaler Bedeu-
tung

Bedeutung oder
einzelner nationa-
ler Bedeutung

naler oder einzel-
ner nationaler Be-
deutung
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Tabelle 4 Ausmassklassen der Indikatoren gemass KNS (Teil II).

Scha- Indikator A4 A5 A6 A7 A8
densbe-
reich
Perso-  Todesopfer 101 - 300 301 -1'000 1’001 - 3’000 3’001 — 10°000 >10’000
nen
Verletzte/Kranke 1’001 —3'000 3’001 — 10°000 10’001 — 30001 — >100’000
30’000 100’000
Unterstlitzungsbe- >2 Mio. — >6 Mio. — >20 Mio. — >60 Mio. — 200 >200 Mio.
dirftige 6 Mio. 20 Mio. 60 Mio. Mio.
Umwelt Geschadigte Fla- >1'500-4'500 >4'500-15000 >15’000- >45’000- >150'000
che und Dauer 45’000 150°'000
Wirt- Vermogensscha- >500 Mio. — >1.5 Mrd. — >5 Mrd. — >15 Mrd. — >50 Mrd.
schaft den und Bewalti- 1.5 Mrd. 5 Mrd. 15 Mrd. 50 Mrd.
gungskosten
Verringerung der >500 Mio. — >1.5 Mrd. — >5 Mrd. — >15 Mrd. — >50 Mrd.
wirtschaftlichen 1.5 Mrd. 5 Mrd. 15 Mrd. 50 Mrd.
Leistungsfahigkeit
Gesell- Versorgungsunter- >5 Mio. — >15 Mio. — >50 Mio. — >150 Mio. — >500 Mio.
schaft briiche 15 Mio. 50 Mio. 150 Mio. 500 Mio.
Geschadigtes An- Mehrere Wo- Mehrere Wo- Mehrere Wo- Einige Monate, Dauerhafter
sehen chen, bedeu- chen, bedeu- chen, wesentli- wesentliche und schwer-
tende Themen, tende Themen, che Schadi- Schadigung, wiegender bis
geringe Folgen Folgen fir Stel-  gung, Folgen deutliche Fol- zu irreversib-
fur Stellung der lung der fur Stellung der  gen fur Stel- lem Verlust
Schweiz und Schweiz und Schweiz und lung der des Ansehens,
internationale internationale internationale Schweiz und weitreichende

Vertrauensverlust
in Staat/Institutio-
nen

Schadigung und
Verlust von Kultur-
gltern

Kooperation

Wenige bis
mehrere Wo-
chen, bedeu-
tende Themen

Schadigung o-
der Verlust
mehrerer Kul-
turglter von
nationaler Be-
deutung

Kooperation

Mehrere Wo-
chen, bedeu-
tende Themen

Schadigung o-
der Verlust vie-
ler Kulturgiiter
nationaler Be-
deutung

Kooperation

Mehrere Wo-
chen, wesentli-
che Schadi-
gung

Schadigung o-
der Verlust vie-
ler Kulturgiter
von nationaler
Bedeutung und
Kulturguter un-
ter «Verstark-
tem Schutz»

internationale
Kooperation

Bis einige Mo-
nate, wesentli-
che Schadi-
gung

Folgen fir Stel-
lung der
Schweiz und
internationale
Kooperation

Dauerhafter,
schwerwiegen-
der bis irrever-

sibler Verlust
des allgemei-
nen Vertrauens
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Die fir die Monetarisierung verwendeten Grenzkosten sind in Tabelle 5 dargestellt. Im Unter-
schied zum Methodik-Bericht der KNS-Studie wurden die Grenzkosten der Indikatoren Todes-
opfer, Verletzte/Kranke, geschadigte Okosysteme und Versorgungsengpasse angepasst,
damit alle Indikatoren gleich gewichtet sind. Dies entspricht dem Vorgehen des Bundesamts
fir Bevolkerungsschutz (BABS) im Bereich Schutz kritischer Infrastrukturen.'?

Tabelle 5 Grenzkosten der Ausmassklassen

Schadensbereich Indikator Einheit Grenzkosten
(CHF/Messgrosse)

Personen Todesopfer Anzahl 5'000°000
Verletzte/Kranke Anzahl 500°000
Unterstutzungsbedurftige Personentage 200

Umwelt Geschadigte Flache und Dauer km?2 x Jahre 333’333

Wirtschaft Vermoégensschdden und Bewalti- CHF 1
gungskosten
Verringerung der wirtschaftlichen CHF 1
Leistungsfahigkeit

Gesellschaft Versorgungsunterbriiche Personentage 100
Einschrankungen von Ordnung und Personentage 500

innerer Sicherheit

Geschadigtes Ansehen

Vertrauensverlust in Staat/Institutio-
nen

Einschrankung der territorialen In-
tegritat

Schadigung und Verlust von Kultur-
gutern

Intensitat x Dauer

Intensitat x Dauer

Intensitat

Anzahl x Bedeutungskate-
gorie

Mittelwert der entspre-
chenden Klasse der ande-
ren Indikatoren

Mittelwert der entspre-
chenden Klasse der ande-
ren Indikatoren

Mittelwert der entspre-
chenden Klasse der ande-
ren Indikatoren

Mittelwert der entspre-
chenden Klasse der ande-
ren Indikatoren

12 Bundesamt fur Bevolkerungsschutz (BABS); Leitfaden Schutz kritischer Infrastrukturen; Umsetzungshilfe; Bern, Juli

2018
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Anhang 2:  Weitere Risikomatrizen

Die Abbildung 12 zeigt die Risiken der sieben Gefdhrdungen, wenn nur die Indikatoren des
Schadensbereichs Wirtschaft dargestellt sind.
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Abbildung 12 Risikomatrix: Indikatoren Wirtschaft. Das Szenario erheblich der Gefahrdung «Le-
bensmittelassoziierten Infektionen» ist nicht sichtbar, da das Szenario zu keinem
wirtschaftlichen Schaden fihrt (E flr erheblich, G fur gross und X fir extrem).
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Die Abbildung 13 zeigt die Risiken der sieben Gefahrdungen, wenn nur die Indikatoren des
Schadensbereichs Gesellschaft dargestellt sind.
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Abbildung 13 Risikomatrix: Indikatoren Gesellschaft. Die Szenarien erheblich der Gefahrdungen
«Lebensmittelassoziierten Infektionen» und «Freisetzung gefahrlicher Mikroorga-
nismen» sind nicht sichtbar, da diese Szenarien zu keinem gesellschaftlichen
Schaden flihren (E fur erheblich, G fiir gross und X flir extrem).
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