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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

1.1.1. Gesetzliche Grundlagen

Mit den Bundesgesetzen zum Wasserbau (WBG, 1991) und zum Wald (WaG, 1991) sind
die Kantone verpflichtet, Gefahrenkarten zu erstellen und diese bei raumwirksamen Tatig-
keiten zu bertcksichtigen. Damit wird der im Raumplanungsgesetz (RPG, 1979) formulierte
Auftrag zur Ausscheidung von gefahrdeten Gebieten weiter konkretisiert (Art. 6 RPG).

Die Wasserbauverordnung (Art. 27 Abs. 1 Bst. C, WBV) sowie die Waldverordnung (Art. 15
Abs. 1 Bst. C WAYV) fordern eine periodische Nachfiihrung der Gefahrenkarten.

Im Kanton Zirich gibt es mit dem kantonalen Wasserwirtschaftsgesetz (WWG) vom 2.

Juni 1991 eine gesetzliche Grundlage fir die Gefahrenkartierung Hochwasser. Diese ver-
pflichtet die Gemeinden gemass § 22 WWG, die Gefahrenbereiche bei planungsrechtlichen
Festlegungen sowie bei baurechtlichen Verfahren zu beriicksichtigen und bestimmt, dass
die Baudirektion (BD) die Plane uber die Gefahrenbereiche nach Anhéren der Gemeinden
erlasst. Fur die Prozesse Massenbewegungen liegt zurzeit noch kein vergleichbares kanto-
nales Gesetz vor.

1.1.2. Publikationen
Publikationen des Bundes

Das Konzept der Gefahrenkartierung im Kanton Zurich (vgl. Kap. 1.2) zur Erarbeitung und
Umsetzung der Gefahrenkarte richtet sich nach den Empfehlungen des Bundes, die in den
folgenden Publikationen beschrieben sind:

- Berucksichtigung der Hochwassergefahren bei raumwirksamen Téatigkeiten, 1997
- Gefahreneinstufung Rutschungen i. w. S. Arbeitsgruppe fiir Naturgefahren (AGN), 2004
- Vollzugshilfe Schutz vor Massenbewegungsgefahren, 2016

Publikationen des Kantons

Das AWEL hat folgende drei Leitfaden publiziert, welche die Empfehlungen des Bundes zur
Umsetzung der Gefahrenkarten weiter konkretisieren:

- Leitfaden ,Umsetzung Gefahrenkarten® (2014)

- Kurzanleitung “Umsetzung Gefahrenkarten — Konzept Massnahmenplanung“ (2015)

- Leitfaden ,Gebaudeschutz Hochwasser” (2017)

- «Praxishilfe Wasserbau - ein Leitfaden fir Planer und Behérden» (2018)

- Kurzanleitung fur Feuerwehren und Gemeinden: «Gefahrenkartierung: Instrument fur die
Notfallplanung» (2016)
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1.2. Konzept Gefahrenkartierung Naturgefahren

1.2.1. Ersterstellung

Die Ersterstellung der Gefahrenkarten im Kanton Zirich wurde seit 2006 nach einem ein-
heitlichen Konzept durchgefihrt und im Jahr 2017 fir sdmtliche Gemeinden abgeschlossen.
Die Kartierung wurde gestaffelt in 7 Prioritdten und in hydrologisch zusammenhangenden
Gebieten erarbeitet. Die Inhalte dieses Konzeptes sind im vorliegenden Pflichtenheft be-
ricksichtigt.

1.2.2. Revisionen

Damit Gefahrenkarten Teil einer verlasslichen, einheitlichen und aktuellen Planungsgrund-
lage fUr den Kanton, die Gemeinden und die betroffenen Grundeigentiimer sind, missen sie
periodisch revidiert werden.

Kriterien

Mit einem periodischen Screening der rechtsguiltigen Gefahrenkarten wird abgeklart, welche
Gefahrenkarten revidiert werden missen, und ob eine gesamthafte Revision in einer Ge-
meinde oder eine Teilrevision zweckmassig ist. Verschiedene Kriterien konnen die Revision
einer Gefahrenkarte auslosen:

- Bauliche Veranderungen, welche die Gefahrdungssituation wesentlich beeinflussen, zum
Beispiel Schutzbauten und weitere Bauten an Gewdassern, Siedlungen, Infrastrukturanla-
gen

- Neue Erkenntnisse aus Ereignissen bezliglich Hydrologie, Szenarien und/oder bezlglich
Geféahrdungssituation

- Unvollstandige Endprodukte der Gefahrenkartierung (bezlglich der aktuellen Vorgaben)

- Bessere Grundlagen beziglich Qualitat, Vollstandigkeit, Aktualitdt und Nachvollziehbar-
keit

- Anforderungen an Methodik bezlglich Nachvollziehbarkeit und aktuellem Standard

- Unvollstéandigkeit der untersuchten Gefahrenprozesse

Revisionstypen
Im Kanton Zurich gibt es zwei Revisionstypen:

- Ordentliche Revisionen werden ausgeldst, wenn bei der periodischen Uberpriifung
(Screening) der Gefahrenkarten gemass kantonalem Revisionsplan durch das AWEL
festgestellt wird, dass die oben erwéhnten Kriterien fir eine Revision sprechen. Bei or-
dentlichen Revisionen ist eine gesamthafte Revision der Gefahrenkarte einer Gemeinde
oder eine Teilrevision maglich.

- Ausserordentliche Revisionen werden z.B. nach baulichen Anderungen ausgelést, wel-
che die Gefahrdungssituation wesentlich beeinflussen. Grundséatzlich handelt es sich da-
bei immer um Teilrevisionen, in Ausnahmeféllen ist aber auch die gesamthafte Revision
der Gefahrenkarte einer Gemeinde moglich. Die ausserordentliche Revision erfolgt auf
Antrag einer Gemeinde oder wird vom AWEL initiiert.
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Erlass

Gesamthafte Revisionen und Teilrevisionen werden mit dem Erlass der Baudirektion ver-
bindlich und ersetzen die vorgangigen Gefahrenkarten (bei Gesamtrevisionen) oder ergan-
zen sie (Teilrevisionen).

Weiterfuhrende Informationen Uber die Revisionen im Kanton Zirich gibt das ,Revisions-
konzept Gefahrenkartierung“ des AWEL (Version 1.6, 2018).

1.3. Pflichtenheft

Das vorliegende Pflichtenheft beschreibt die Grundlagen, das Vorgehen und die Produkte
der Gefahrenkartierung Naturgefahren.

In den Allgemeinen Submissionsunterlagen sind verschiedene Beilagen bezeichnet, die die-
ses Pflichtenheft ergénzen.

Das Pflichtenheft bildet eine verbindliche Vorgabe fur die Erarbeitung der Gefahrenkartie-
rungen im Kanton Zurich und ist die Grundlage fur die Honorarofferte.
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2. Projektablauf / -organisation

2.1. Projektablauf

Das Ablaufschema in Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber die Schritte bei der Erarbeitung
der Projekte Gefahrenkartierung.

Projektbearbeitung

18 Monate

Gefahrenerkennung
Grundlagenbeschaffung
Ereignisdokumentation

Hydrologie

Karte der Ph&nomene
Schwachstellenanalyse + Szenarien

10

Gefahrenbeurteilung
Wirkungsanalyse
Wassertiefenkarten
Gefahrenkarten

Massnahmen
Massnahmenvorschlége
Massnahmenbewertung

Dokumentation der
Arbeiten

6 Monate

Vernehmlassung bei
Gemeinden

Bereinigung Dossier/
Abgabe Geodaten

Sitzungswesen
Arbeitssitzungen

Informationsveranstaltungen

Workshops Gemeinde und
Schéatzer GVZ

© stat

‘ Schluss

Ereignisdokumentation/
Untersuchungsperimeter

Szenarien/

Wassertiefenkarten

Abbildung 1

Ablaufschema fiir Projekte Gefahrenkartierung
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Erlauterungen zum Ablauf:

- Die eigentliche Projektbearbeitung hat innerhalb von 18 Monaten zu erfolgen und wird
mit dem Vorstellen des Vernehmlassungsdossiers an der Schlussveranstaltung abge-
schlossen.

- Die Vernehmlassungsdauer betragt in der Regel drei Monate.

- Die an die Vernehmlassung anschliessende Bereinigung des Dossiers und die Abgabe
aller Produkte inklusive einer Projektdokumentation sind ebenfalls Bestandteile der zu
erbringenden Leistungen.

- Die Dokumentation der Arbeiten in Form eines Technischen Berichtes hat parallel zur
Projektbearbeitung zu erfolgen. Die entsprechenden Zwischensténde bilden jeweils die
Diskussionsgrundlage fiir die Arbeitssitzungen.

- Zur Vorbereitung der Arbeitssitzungen sind jeweils drei Wochen im Voraus die vollstandi-
gen Unterlagen (Entwiirfe der spateren Produkte: Technischer Bericht inkl. Anhang, Kar-
ten, etc.) in elektronischer und ausgedruckter Form (2 Exemplare) abzugeben.

Bei Revisionsprojekten ist es mdglich, dass nicht alle Arbeitsschritte geméass Kapitel 5 und
Kapitel 6 des vorliegenden Pflichtenheftes durchgefuhrt werden miissen. Massgebend sind
dabei die Angaben in den Allgemeinen Submissionsunterlagen.

2.2. Projektorganisation

Die Projektleitung fur die Gefahrenkartierung Naturgefahren im Kanton Zirich wird durch
das AWEL, Abteilung Wasserbau, Sektion Planung wahrgenommen.

Fur die Abwicklung der Gefahrenkartierung Naturgefahren wird die Sektion Planung durch
Fachexperten der Sektionen Bau und Beratung + Bewilligung sowie durch ein projektbeglei-
tendes externes Ingenieurbiiro administrativ, fachlich und methodisch unterstiitzt.

Bei Bedarf werden Experten von weiteren Fachstellen beigezogen wie z.B. dem Tiefbauamt
(TBA) und/oder der Abteilung Wald des Amts fur Landschaft und Natur (ALN).

2.3. Sitzungswesen

2.3.1. Arbeitssitzungen

Wahrend des gesamten Projektablaufs finden in regelmassigen Abstanden Arbeitssitzun-
gen mit dem AWEL und dem projektbegleitenden externen Ingenieurbiro statt. Fir die Ho-
norarberechnung ist von sechs Arbeitssitzungen a ca. 2.5 Stunden (exkl. Anreise) mit fol-
genden Themen auszugehen, sofern in den Allgemeinen Submissionsunterlagen nichts An-
deres erwéahnt wird:

- Arbeitssitzung 1: Startsitzung (Organisatorisches, Grundlagenbeschaffung, Vorgehen)
- Arbeitssitzung 2: Ereignisdokumentation, Untersuchungsperimeter, Hydrologie

- Arbeitssitzung 3: Schwachstellenanalyse, Szenarien, Karte der Phdanomene

- Arbeitssitzung 4: Wassertiefen- und Gefahrenkarten, Hinweisprozesse

- Arbeitssitzung 5: Massnahmenvorschlage, Entwurf Vernehmlassungsdossier

- Arbeitssitzung 6: Schlusssitzung (Auswertung der Vernehmlassung, Projektabschluss)
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2.3.2. Informationsveranstaltungen fiir die Gemeinden
Fur die involvierten Gemeinden sind zwei Veranstaltungen durchzufiihren, die durch das A-
WEL organisiert werden:

- Startveranstaltung: Information und Sensibilisierung der betroffenen Gemeinden
- Schlussveranstaltung: Prasentation des Projektdossiers bei den Gemeinden zum Start
der Vernehmlassung, Informationen zur Umsetzung der Gefahrenkarten

2.3.3. Workshops mit den Gemeinden und der GVZ

Wahrend der Projektbearbeitung sind je Gemeinde zwei Workshops vorzusehen (Ge-
sprachsdauer rund zwei Stunden pro Gemeinde), welche durch die Projektingenieure orga-
nisiert werden:

- Workshop 1: Ereignisdokumentation, Untersuchungsperimeter, geplante Schutzmass-
nahmen
- Workshop 2: Szenarien, Entwirfe der Wassertiefenkarten

Falls es aufgrund der geografischen Situation angebracht ist, kbnnen mehrere Gemeinden
in einem Workshop zusammengefasst werden.

Zur Ereignisdokumentation ist, je nach Bedarf, eine separate Besprechung mit den Schat-
zern der GVZ Gebaudeversicherung Kanton Zurich durchzufihren. Andernfalls sind die Ver-
treter der GVZ zu den Workshops mit den Gemeinden einzuladen.

2.3.4. Protokollfithrung
Die Arbeitssitzungen und die Informationsveranstaltungen werden durch das projektbeglei-
tende externe Ingenieurbiro protokolliert, die Workshops durch die Projektingenieure.
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3. Prinzipien

Das vorliegende Pflichtenheft zur Gefahrenkartierung Hochwasser und Massenbewegun-
gen definiert ein einheitliches Vorgehen und stellt einen ausgewogenen Tiefgang und ver-
gleichbare Endprodukte sicher. Bei der Gefahrenkartierung sind — neben den Empfehlun-
gen des Bundes — die Prinzipien gemass Kap. 3.2 und 3.3 zu berucksichtigen.

3.1. Stichdatum

In Absprache mit dem AWEL wird ein Stichdatum fiir die Berlicksichtigung von Ereignissen
und baulichen Eingriffen festgelegt. In der Regel wird das Stichdatum auf den Zeitraum der
Durchfuhrung des Arbeitsschrittes Schwachstellenanalyse/Szenarien festgelegt.

3.2. Genauigkeit der Gefahrenkarte

Aus der Gefahrenkarte muss eine parzellenscharfe Abgrenzung der Gefahrenbereiche fir
die Nutzungsplanung méglich sein. Die Abgrenzung der Gefahrenbereiche muss deshalb
mit einer Aussagegenauigkeit in der horizontalen Ausdehnung von <10 m vorgenommen
werden.

3.3. Angrenzende Gefahrenkarten

Laufende oder abgeschlossene Gefahrenkartierungen, die an die zu bearbeitenden Ge-
meinden angrenzen, sind zwingend und friihzeitig zu konsultieren. Ergebnisse dieser Ge-
fahrenkartierungen sind zu studieren und zu beriicksichtigen (Abstimmung Hydrologie, Sze-
narien, angrenzende/Uberlappende Gefahrenflachen etc.). Allféllige Unstimmigkeiten sind
mit dem AWEL zu klaren.
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4. Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter beinhaltet ausschliesslich schadenrelevante Flachen und Ob-
jekte wie Siedlungsgebiete und wichtige Infrastrukturanlagen. Die relevanten Flachen und
Objekte sind darin mit einem Distanzbereich von 100 Metern versehen. Die Summe aller
Flachen und Objekte bildet den Untersuchungsperimeter. Dier Untersuchungsperimeter ist
Bestandteil der Submissionsunterlagen.

Explizit nicht Bestandteil des Untersuchungsperimeters sind abgeschaltete Wasserfassun-
gen, Einzelhéfe und Einzelgebaude, Naherholungsgebiete, Schiessstande und Wander-
wege.

Der Untersuchungsperimeter muss durch das beauftragte Ingenieurbiro kritisch tGberprift
und bei Bedarf erweitert werden. Dies stellt erfahrungsgemass jedoch einen Ausnahmefall
dar. Allféllige Erweiterungen sind im Rahmen des Workshops 1 mit den Gemeinden zu dis-
kutieren und anschliessend mit dem AWEL zu besprechen und festzulegen. Anpassungen,
die zu einer Erweiterung der Perimeterflaiche um max. 10% fiihren, miissen im angebote-
nen Leistungsumfang enthalten sein.

Die Gefahrenkartierung fir alle Hauptprozesse Hochwasser und Massenbewegungen er-
folgt schliesslich in diesem bereinigten Untersuchungsperimeter. Untersuchungen missen
Uber den Untersuchungsperimeter hinaus jedoch dann vorgenommen werden, wenn dies
zur Beurteilung der Prozesse, die den Perimeter erreichen, erforderlich ist. Dabei sind auch
die ausserhalb des Untersuchungsperimeters liegenden Schwachstellen und Phanomene
(Karte der Phanomene) sowie bekannte Hinweisprozesse zu dokumentieren und die Uber-
flutungsflachen — wo relevant — zu erfassen.
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5. Hochwasser

5.1. Prozesse

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber den Hauptprozess Hochwasser.

Tabelle 1 Uberblick tiber den Hauptprozess Hochwasser

Hauptprozess Hochwasser

Unterprozesse

Hochwasser Fliessgewasser
Seehochwasser

Szenarien

HQ30/HQ100/HQ300/EHQ

Verklausungen (Geschiebe, Schwemmholz, Siedlungsabfélle, weitere
Gegenstande)

Instabilitdt von DAmmen / Deichen

Erhdhung des Wasserspiegels in Aussenkurven

Seitliche Rutschprozesse und infolgedessen Gerinneaufstau / Flutwel-
len

Wellenbildung bei stehenden Gewassern

Hinweisprozesse

Oberflachenabfluss

Ufererosion

Ubermurung (Murgang) / Ubersarung
Grundwasseranstieg Uber Terrain
Ruckstau in Kanalisation

Im Hauptprozess Hochwasser sind fur die zwei Unterprozesse Hochwasser Fliessgewasser
und Seehochwasser Szenarien zu entwickeln, Uberflutungsflachen mit Jahrlichkeiten und
Intensitaten zu bestimmen sowie Gefahrenbereiche festzulegen.

Fur folgende Hinweisprozesse sind Hinweisflachen in der Gefahrenkarte festzulegen:

- Oberflachenabfluss
- Ufererosion

- Ubermurung (Murgang?) / Ubersarung
- Grundwasseranstieg Uber Terrain
- Riuckstau von offentlichen Gewéassern in die Kanalisation mit Wasseraustritt an die Ober-

flache

1 Der Prozess Murgang wird nicht als eigener Unterprozess behandelt, da er im Kanton Zirich nur vereinzelt auftritt.
Falls dieser Prozess auftritt, ist er auf den Wassertiefenkarten als Uberflutungsflache auszuscheiden und mit einer zu-
séatzlichen Hinweissignatur fir Ubermurung/Ubersarung zu versehen. Die Intensitét ist anhand der Klassierung von Uber-

flutungen zu beurteilen.
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Fur die Hinweisprozesse sind weder Jahrlichkeiten noch Intensitaten auszuweisen. Der Hin-
weisprozess Oberflachenabfluss stellt dabei eine Ausnahme dar (Darstellung von Intensita-
ten auf einer Zusatzkarte).

5.2. Gefahrenerkennung

5.2.1. Grundlagenbeschaffung
In einem ersten Schritt sind alle vorliegenden Grundlagendaten zu beschaffen. Diese um-
fassen:

- Bestellung und Ubernahme der beim GIS-Zentrum des Kantons verfiigbaren digitalen
Raumdaten gemass «Beilage Grundlagen» in den Submissionsunterlagen (Datenbezug
ist kostenlos).

- Sichtung und Zusammenstellung von gewasser- und raumrelevanten Daten bei den Ge-
meinden und beim Kanton (z.B. Quer- und Langenprofile, hydrologische und hydrauli-
sche Daten/Studien, Wasserbauprojekte, Gewasserokologie, Raumnutzung, Schaden-
statistiken, Luftbilder, etc.).

- Fur Gewasser im kantonalen Unterhalt? liegen Querprofile vor. Im Rahmen der Erarbei-
tung der Gefahrenkarte ist zu prifen, ob fiir die hydraulischen Berechnungen lokal noch
zusatzliche Profile und Hohenkoten aufzunehmen sind. Diese Leistungen sind in der Ho-
norarofferte einzurechnen.

- Bezug der GVZ-Statistiken beziiglich der Uberschwemmungsschéden. Die Schaden sind
bis zurtick zum Jahr 1984 fir jedes Gebé&ude und unter Zuordnung der entsprechenden
Schadenereignisse erfasst. Die Daten werden von der GVZ kostenlos zur Verfligung ge-
stellt (Bezug Uber das AWEL). Schadendaten von 1984 und friiher kénnen direkt beim
Staatsarchiv eingesehen werden.

Bei der Grundlagenbeschaffung ist ein besonderes Augenmerk auf seit der bisherigen Ge-
fahrenkartierung neu vorhandene gewasser- und raumrelevante Daten (neue hydrologische
Studien, Wasserbauprojekte, etc.) zu legen. Sdmtliche Gbernommenen Grundlagen, Arbei-
ten und Annahmen sind auf ihre Aktualitéat und Plausibilitat hin zu Gberprifen und falls nétig
neu zu erheben oder zu erarbeiten. Aus der Dokumentation im Technischen Bericht muss
nicht nur hervorgehen, welche Dokumente und Daten verwendet wurden (Literaturverzeich-
nis), sondern auch, welche und weshalb gewisse Dokumente und Daten nicht (mehr) be-
ricksichtigt wurden.

5.2.2. Ereignisdokumentation

Im Rahmen der Ereignisdokumentation ist ein Verzeichnis der historischen Schadenereig-
nisse zu erstellen. Die Informationen Uber vergangene Ereignisse dienen u.a. dem besse-
ren Verstandnis der Haufigkeiten und mdglichen Ereignisablaufe, der Eingrenzung und Veri-
fikation der massgeblichen Hochwasserabfliisse, der Festlegung der massgebenden Sze-
narien (z.B. Verklausungen bei Durchlassen, Versagen von Bauwerken, etc.), der Verifika-
tion der Uberflutungsflachen und dem Erkennen von Hinweisprozessen.

2 Gewasser im kantonalen Unterhalt: geméss RRB 377/3.2.1993; BDV 536/29.3.2007 (Teil Abistbach); RRB
893/19.6.2007 (Flaacherbach)
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Informationen zu Ereignissen mit grosseren Schadenfolgen sind z.B. aus Gemeindearchi-
ven, Zeitungen, Datenbanken (u.a. der WSL) und aus den Schadendaten der GVZ zu ent-
nehmen und auszuwerten. Erganzend ist ein Workshop mit ausgewéhlten Gemeindevertre-
tern (z.B. Gemeindeingenieur, Forster, Vertreter von Feuerwehr, Werkhof und Bevdlke-
rungsschutz, etc.) und mit den GVZ-Schatzern durchzufiihren.

Die Ereignisdokumentation ist in Form von Datenblattern und, wo sinnvoll, in Plandarstellun-
gen festzuhalten. Dabei sind die vertraglichen Vereinbarungen bezilglich der GVZ-Daten zu
beachten. Insbesondere dirfen die GVZ-Daten nur anonymisiert zitiert werden.

5.2.3. Hydrologie

Die Hochwasserabfllisse der Fliessgewasser resp. die Seespiegel sind fiir ein 30-, 100- und
300-jahrlichesn Ereignisses sowie fiir ein Extremereignis festzulegen (HQ30, HQ100,
HQ300, EHQ).

Fliessgewadasser

Annahmen und Ergebnisse aus vorliegenden Hydrologiestudien, Bauprojekten und weiteren
Unterlagen sind kritisch zu hinterfragen und ggf. zu Gbernehmen.

Fur die Fliessgewasser sind in Abhangigkeit der Einzugsgebietsgrésse die folgenden Hoch-
wasserschatzmethoden anzuwenden:

— Einzugsgebiete < 10 km% HAKESCH
In HAKESCH sind die vier Verfahren Taubmann, mod. Fliesszeitverfahren, Kélla und
Muller durchzuftihren. Untersuchungen® zeigen, dass fir die hydrologischen Verhalt-
nisse des Kantons Zirich eine Mittelwertbildung aus Kélla und modifiziertem Fliesszeit-
verfahren die besten Ergebnisse gibt.* Begriindete Abweichungen von dieser Mittel-
wertbildung sind in Absprache mit dem AWEL mdglich.
Mit den so durchgefiihrten Abschatzungen resultieren eher konservative Abflusswerte.
Im Rahmen einer Gefahrenkarte ist dieser Umstand gegeniiber einer Unterschatzung
der Abflisse vorzuziehen.

— Einzugsgebiete > 10 km% HQx_meso_CH
Im Programmpaket HWx_meso_CH sind sechs Verfahren fiir mesoskalige Einzugsge-
biete enthalten: Klrsteiner, Muller-Zeller, Kolla meso, GIUB’96, Momente, BaD7. Die
zu verwendenden Mittelwerte dieser Methoden sind mit dem AWEL abzusprechen.

— Falls Messstationen vorliegen
Falls die Messreihen langjéhrig und zuverlassig sind, sind statistische Pegelauswertun-
gen durchzufihren. Falls Unregelmassigkeiten festgestellt werden, sind die Messstatio-
nen zu Uberprifen (Zuverlassigkeit der Messungen, PQ-Beziehungen, Umbauten, etc.).

Fur die Festlegung von Parametern und fir die Beurteilung des Abflussverhaltens der Ein-
zugsgebiete ist die Abflussprozesskarte des Kantons Zirich zu verwenden. Weitergehende
Informationen zur Verwendung der Abflussprozesskarte sind in Anhang 1 enthalten.

3 Quelle: "Ubertragung der Abflussprozesskarte (ZH), Naturgefahrenkarten Kanton Ziirich", Béhringer AG, 2010
4 Mit der gemass HAKESCH empfohlenen Mittelwertbildung (Mittelwert der zwei hochsten Ergebnisse, exkl. Verfahren
Miiller) resultieren zu grosse Abflusswerte.
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Fur die Ermittlung der 1- und 24-stindigen Niederschlagsintensitaten sind — ausschliesslich
oder zusétzlich zu den Daten gemass HADES (Hydrologischer Atlas der Schweiz) — die Da-
ten von Niederschlagsmessstationen in der Nahe statistisch auszuwerten.® Die Berticksich-
tigung von Niederschlagsmessstationen ist nur moglich, falls die Messdaten gentigend hoch
aufgel6st sind und genligend lange Messreihen vorliegen.

Die Faktoren, mit Hilfe derer aus HQ100 Hochwasserabflusswerte anderer Jahrlichkeiten
abgeleitet werden, sind auszuweisen und zu begrinden.

Die Anwendung des Flachenansatzes® zur Ubertragung von Hochwasserabflissen auf an-
dere Einzugsgebiete darf grundséatzlich nicht bzw. nur unter den folgenden Bedingungen
angewendet werden:

— Zwischen Bemessungspunkten innerhalb desselben Gewassers (Interpolation)

— Zwischen kleinen Zubringern: Fir den einen Zubringer kdnnen die Abflusswerte mit
HAKESCH berechnet und dann mit dem Flachenansatz auf die tUbrigen Zubringer Uber-
tragen werden. Dieses Vorgehen ist nur legitim, falls die Einzugsgebiete der Zubringer
vergleichbar sind.

Erkenntnisse aus der Ereignisdokumentation (vgl. Kap. 5.2.2) sind einfliessen zu lassen

(z.B. Haufigkeit und Art der auslésenden Niederschlagsereignisse, Reaktion auf Starknie-

derschlage, Vergleich Abflussmengen und Abflusskapazitat).

Bei der Festlegung der Hochwasserabfliisse sind immer die gesamten Abfllisse zu verwen-
den, die aus dem naturlichen und bebauten Einzugsgebiet zu erwarten sind (Brutto-Ab-
flisse, vgl. auch Kap. 5.2.4).

Wechselwirkungen zwischen der Siedlungsentwéasserung (Kanalisation) und 6ffentlichen
Gewassern sind zu berticksichtigen, falls relevante Einfliisse festgestellt wurden (z.B. Ein-
laufe aus der Siedlungsentwéasserung in offentliche Gewasser oder Ableitungen/Uberléaufe
von offentlichen Gewassern in die Kanalisation). Die Beriicksichtigung erfolgt i.d.R. gut-
achterlich.

Stehende Gewasser

Fur Seen sind die bei HQ30, HQ100, HQ300 und EHQ zu erwartenden Wasserspiegel zu
ermitteln. Wo Messstationen mit langjéahrigen und zuverlassigen Messreihen vorliegen, sind
statistische Pegelauswertungen durchzufihren. Die Berlicksichtigung von Wellen erfolgt
beim Arbeitsschritt Szenarien.

Bezlglich Messstationen gelten dieselben Erlauterungen wie fiir die Fliessgewasser.

5 Grund: Die HADES-Werte (Messperiode 1901 — 1970) sind oft tiefer, als wenn eine langere Zeitperiode beriicksichtigt
wird.
6 Flachenansatz:

HQ,=a-E"
x: Jahrlichkeit a: Parameter (Basiswert)
HQ: Hochwasserabfluss b: Parameter (Exponent)

E: Einzugsgebietsfldche
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Festlegung Hydrologie und Dokumentation

Die verschiedenen Festlegungen und Abschatzungen der Hochwasserabfliisse sind einan-
der gegentuberzustellen und kritisch zu beurteilen. Die massgebenden Hochwasserabfliisse
sind in Abstimmung mit dem AWEL festzulegen.

Auch relevante Zwischenergebnisse, die im Endresultat nicht mehr sichtbar sind, sind im
Technischen Bericht zu dokumentieren. So wird die Nachvollziehbarkeit erh6ht und ein
Uberblick tiber die Streuung der Ergebnisse ermoglicht.

Grundlegende Unterschiede in der Hydrologie (beziglich Annahmen und Ergebnissen) zwi-
schen der bisherigen und revidierten Gefahrenkarte sind summarisch zu thematisieren.

Samtliche Abflusswerte sind im Technischen Bericht tabellarisch aufzufiihren. Die Inhalte
der Tabelle sind mindestens: Bemessungspunkte (Nummer und Koordinaten), Gemeinde-
name, Gewassername, Gewassernummer, Abflusswerte HQ30, HQ100, HQ300 und EHQ
(Zwischenergebnisse und Endresultate).

5.2.4. Schwachstellenanalyse und Szenarien
Im Rahmen dieses Arbeitsschritts sind die Schwachstellen zu identifizieren und die relevan-
ten Szenarien festzulegen.

Hydraulische Berechnung

Zur Ermittlung der Abflusskapazitdten kommen je nach Grésse der Gewasser unterschiedli-
che Methoden zur Anwendung:

— Steilere Seitenbache
Hier gentigen einfache Kapazitatsberechnungen auf Basis Normalabfluss. Im Rahmen
von Feldbegehungen sind Schwachstellen zu identifizieren und die massgeblichen Pro-
file und Rauigkeiten sowie Abmessungen von Bauwerken (z.B. Rechen, Hochwasser-
entlastungen) aufzunehmen.
Schwachstellen kénnen Briicken oder Einldufe in Eindolungen, andere Bauwerke oder
auch lokale Verengungen in offenen Gerinneabschnitten sein.

— Flachere Seitenbéche sowie sdmtliche Gewdasser im kantonalen Unterhalt
Hier sind Staukurvenberechnungen (1D-Modellierung) durchzufiihren. Fir die Gewas-
ser im kantonalen Unterhalt sind hydraulische Langenprofile aufzubereiten (siehe Pro-
jektdokumentation).

In der Schwachstellenanalyse werden die Kapazitatsengpasse bei den festgelegten Hoch-
wasserabflissen HQ30, HQ100, HQ300 und EHQ festgestellt.

Bruttoprinzip
Die Beurteilung der Schwachstellen erfolgt grundsatzlich mit Brutto-Abfliissen (hydrologisch

berechneter Abfluss an einem Punkt, ohne Berucksichtigung von Wasseraustritten ober-
halb). Begriindete Ausnahmen sind in Absprache mit dem AWEL mdéglich.
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Freibord

Die Gerinnekapazitat ist ohne Freibord zu bestimmen. Grundsatzlich treten damit Ausufe-
rungen erst auf, wenn die Wasserspiegellinie die Uferlinie erreicht.

Hochwasserentlastungen

Grundsatzlich gilt, dass diejenigen Bauwerksteile resp. Gerinne/Leitungen in der Gefahren-
kartierung berucksichtigt werden, welche als offentliche Gewasser klassiert sind. Auch
Hochwasserentlastungsbauwerke inkl. dazugehdrige Niederwassergerinne und Entlas-
tungsleitungen missen auf ihre Kapazitat hin untersucht werden.

Eindolungen

Bei eingedolten Gewasserabschnitten’ ist jeweils der Ein- und Auslauf bezuglich der Kapa-
zitat zu beurteilen. Schwachstellen innerhalb der Eindolungen werden in der Gefahrenkar-
tierung nicht bertcksichtigt. Sie sind jedoch, sofern solche bekannt sind, am Workshop 2
mit der Gemeinde zu besprechen und im Bericht zu beschreiben.

Siedlungsentwéasserung

Schwachstellen in der Siedlungsentwasserung (z.B. Kanalisationsengpéasse, Kanalisations-
rickstaus aufgrund der Uberlasteten Siedlungsentwasserung) sind nicht zu beriicksichtigen.

Szenarien
Als mogliche Szenarien sind zu beurteilen:

- Verklausungen bei Durchlassen / Bricken
Verklausungen kénnen durch Geschiebe, Schwemmholz, Siedlungsabfélle sowie andere
Gegenstande verursacht werden. Falls vorhanden, sind Geschiebe- und Schwemmholz-
studien zu berticksichtigen. Eine prazise Quantifizierung der Geschiebe- und Schwemm-
holzvolumina wird nicht verlangt. Die gutachterlichen Einschatzungen sind zu begrinden
und zu dokumentieren. Bei der Beurteilung von Schwemmbholz und Geschiebe gilt die
Netto-Betrachtung, d.h. bei der Verklausung eines Bauwerks mit Schwemmbholz oder bei
einer Geschiebeauflandung darf angenommen werden, dass das Material an dieser
Stelle aufgehalten und nicht weiter nach unten transportiert wird.

- Instabilitdten bei Dammen / Deichen
Fur die Beurteilung von Da&mmen/Deichen sind, falls vorhanden, die Bauplane zu konsul-
tieren. Die Beurteilung erfolgt gutachterlich und ist zu dokumentieren. Vertiefte Abklarun-
gen zu Erosionsprozessen oder eine statische Prifung der Da&mme missen nicht durch-
gefuhrt werden. Nicht zu beriicksichtigen sind Dammbriiche von Stauhaltungen.

- Bahndamme
Gegenlber dem umliegenden Terrain erh6hte Bahndamme sind als teilweise durch-
strdombar anzunehmen.

7 =langere Eindolungen
Strassenunterquerungen gelten als Durchlasse und sind in der Gefahrenkartierung zu berticksichtigen.



Baudirektion
18/51

- Erho6hung des Wasserspiegels in Aussenkurven
- Seitliche Rutschprozesse und infolgedessen Gerinneaufstau / Flutwellen
- Wellenbildung bei stehenden Gewéassern

- Fur den Zirichsee ist die Wellenkarte der Schweizerischen Eidgenossenschatft
(www.swisslakes.net) zu konsultieren und folgendermassen in die Szenarien mit ein-
zubeziehen?:

- HQ30/HQ100 / HQ300:
Seepegel HQ30 / HQ100 / HQ300 + 2-jahrliche Wellenhéhen
- EHQ:
Seepegel EHQ + 100-jahrliche Wellenhdhen
- Fur die restlichen stehenden Gewasser sind gutachterliche Annahmen zu treffen.

Zur Definition der Szenarien sind Feldbegehungen durchzufiihren.
Beriicksichtigung von Massnahmen

Geplante, aber noch nicht umgesetzte Hochwasserschutzmassnahmen (Projekte) dirfen
bei der Szenarienbildung nur dann berticksichtigt werden, wenn sie finanziell und rechtlich
gesichert sind. Die Auswahl der zu bertcksichtigenden Projekten erfolgt in enger Zusam-
menarbeit mit der Gemeinde und dem Gebietsingenieur des AWEL. Hierfiir entscheidend,
ist das fur die Gefahrenkartierung festgelegte Stichdatum (vgl. Kapitel 3.1).

Mobile Schutzmassnahmen diirfen in der Gefahrenkartierung nicht bertcksichtigt werden.
Hinweisprozesse

Ein weiterer Teil der Schwachstellenanalyse ist die Untersuchung von Hinweisprozessen.
Zu untersuchen sind die Hinweisprozesse Oberflachenabfluss, Ufererosion, Ubermurung,
Grundwasseranstieg Uber Terrain und Rickstau von 6ffentlichen Gewassern in die Kanali-
sation® mit Wasseraustritt an die Oberflache.

In der Analyse dieser Hinweisprozesse ist festzustellen, wo und in welchem Ausmass sie
auftreten konnen. Dies fuhrt zu wertvollen Informationen fir die Szenarienbildung. Die Me-
thoden zur Untersuchung der Hinweisprozesse werden in Absprache mit dem AWEL festge-
legt.

Fur den Hinweisprozess Oberflachenabfluss liegt eine schweizweite Kartierung vor, welche
im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU, des Schweizerischen Versicherungsver-
bands SVV und der Vereinigung Kantonaler Gebaudeversicherungen VKG erarbeitet
wurde. Diese Karte, welche drei Intensitéten fir den Oberflachenabfluss (jedoch keine Jahr-
lichkeiten) aufweist, ist durch das projektierende Ingenieurbiiro zu plausibilisieren. Sie wird

8 Es ist zu beachten, dass die auf www.swisslakes.net angegebene Wellenhshe (Sig. Wave Height) der totalen Amplitude
zwischen der Krone und dem Tiefpunkt der Welle entspricht. Sie muss also halbiert werden.

® Hinweisprozess «Riickstau in Kanalisation»: Bei hohen Wasserspiegeln in Gewassern kann es zu einem Riickstau in die
Kanalisation hinein und infolgedessen zu Wasseraustritten an die Oberflache bei tief liegenden Schachten kommen.
Damit sind jedoch nicht Wasseraustritte aufgrund von Riickstau durch ungenugende Kapazitaten in der Kanalisation
selbst gemeint (keine Naturgefahr, daher in der Gefahrenkartierung nicht berticksichtigt).
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dem Gefahrenkarten-Dossier als zusatzliche Karte beigelegt. Auf der Gefahrenkarte selber-
werden die Flachen unterschiedlicher Intensitaten bzgl. Oberflachenabfluss zusammenge-
fasst (vgl. Anhang A4).

Hinweisflachen zu bekannten Hinweisprozessen sind in der Gefahrenkarte nur innerhalb
des Untersuchungsperimeters, in der Schwachstellenkarte jedoch auch ausserhalb einzu-
zeichnen.

Dokumentation

Die Ergebnisse der Schwachstellenanalyse sind im Technischen Bericht, in der Schwach-
stellentabelle (eine Vorlage wird zu Projektbeginn abgegeben) und in der Schwachstellen-
karte so zu dokumentieren, dass sie flr Dritte nachvollziehbar sind. Weiter ist wahrend die-
ses Arbeitsschritts eine Fotodokumentation als Bestandteil des Technischen Berichts aufzu-
bauen.

5.3. Gefahrenbeurteilung

5.3.1. Wirkungsanalyse

Ausgehend von den identifizierten Schwachstellen werden fur die relevanten Szenarien die
Ausbreitung der Uberflutungen und ihre Intensitaten festgestellt. Fiir das EHQ-Szenario und
die Hinweisprozesse genlgt es, die Ausdehnung der betroffenen Flachen zu bestimmen.

Zur Ermittlung der Fliesswege und Uberflutungsflachen kommen je nach Situation unter-
schiedliche Methoden zur Anwendung:

- Steiles Gelénde )
Im Rahmen von Feldbegehungen werden die Fliesswege, Uberflutungsflachen und In-
tensitaten gutachterlich abgeschétzt (bekannt als «Methode der Fliesswege»).

- Flaches Gelande und/oder grosses Schadenpotenzial
Die Ausbreitung der Uberflutung und die resultierenden Wassertiefen und Fliessge-
schwindigkeiten werden mittels 2D-Modellen bestimmt.
In diesem Fall muss das Digital Terrain Model (DTM) entsprechend aufbereitet werden
(Bertcksichtigung relevanter Bruchkanten, u.a. Strassen, Eisenbahnlinien, Mauern,
Damme). Hauser werden als nicht durchstrémbar modelliert, sie missen fur die Model-
lierung ausgeschnitten oder deutlich erhdht eingebaut werden. Bei der Kartenerstellung
nach der Modellierung sind Gebaude, die vollkommen umstrémt werden, ebenfalls ein-
zufarben. Ausnahmen bei grosseren Geb&uden in Randgebieten der Uberflutungsberei-
che sind zuléssig.
Die Ergebnisse von 2D-Modellierungen missen anlasslich von Feldbegehungen prazi-
siert und verifiziert werden.
Die modellierten Uberflutungsflachen sind zu generalisieren (vgl. Kap. 7.3.2 und
Kap. 7.4.7) und Kleinstflachen zu bereinigen.

Liegt die relevante Schwachstelle ausserhalb des Untersuchungsperimeters, ist auch die
Ausbreitung der Uberflutung ausserhalb des Untersuchungsperimeters zu bestimmen (ohne
Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeit).
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Die Uberflutungsflachen miissen in Flachen von verschiedener Intensitat (Wassertiefe,
Fliessgeschwindigkeit) unterteilt werden. Die Einteilung der Intensitatsstufen richtet sich
nach den Empfehlungen des Bundes, wéhrend fiir die Wassertiefe eine feinere Unterteilung
verlangt wird (vgl. Kap. 7.3.3).

Beim Unterprozess Seehochwasser sind die festgelegten Koten mit den Hohenlagen des
Ufers zu vergleichen. Wo es zu Uberflutungen kommt, ist deren Ausdehnung und Intensitat
(Wassertiefe) zu bestimmen.

Die Ausdehnungen der von Hinweisprozessen betroffenen Flachen sind zu bestimmen, im
Feld zu lberprifen und digital zu erfassen.

5.3.2. Wassertiefenkarten

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse sind in den Intensitatsdatensatzen fir 30-, 100- und
300-jahrliche Ereignisse digital zu erfassen. In den Intensitatsdatensatzen ist fur jede Fl&-
che eine Prozessquelle, konkret das die Uberflutung verursachende Gewasser, zu erfas-
sen. Uberlappende Flachen verschiedener Prozessquellen sind separat zu erfassen.

Mit den Intensitéatsdatensatzen werden Wassertiefenkarten fiir die verschiedenen Jéhrlich-
keiten erzeugt. Wo sich Uberflutungsflachen tiberlagern, ist die jeweils grosste Wassertiefe
darzustellen. Ebenfalls in den Wassertiefenkarten sind die Fliessrichtung mittels «Fliesspfei-
len» sowie die Uberflutungsgebiete ausserhalb des Untersuchungsperimeters darzustellen.

Auf den Wassertiefenkarten muss klar ersichtlich sein, ob bei Uberfluteten Strassen auch
die angrenzenden Grundstlicke betroffen sind.

Falls die Abstufungen der Wassertiefen im Kartenmassstab 1:5°000 aufgrund von speziellen
Situationen (u.a. steile Boschungen) nicht verniinftig dargestellt werden kénnen, kann eine
vereinfachte Darstellung gewahlt werden.

Grundsatzlich sind sowohl fuir die Qualitat der Datensatze als auch der Karten die im Kap. 7
beschriebenen Anforderungen einzuhalten.
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5.3.3. Gefahrenkarte

Die Bestimmung der Gefahrenbereiche erfolgt durch das Uberlagern der Intensitatsdaten-
satze sowie der beim EHQ-Szenario betroffenen Flachen unter Berticksichtigung des Ge-
fahrenstufendiagramms gemass den Empfehlungen des Bundes. Fir jede Flache wird die
massgebende Matrixfeldnummer bestimmt. Massgebend ist diejenige Matrixfeldnummer,
die als erste der folgenden Reihenfolge vorkommt: 9-8-7-6-5-3-4-2-1-10. Die Farbe des
massgebenden Matrixfeldes bestimmt die Gefahrenstufe (rot = erhebliche Gefahrdung, blau
= mittlere Geféhrdung, gelb = geringe Gefahrdung, gelb-weiss gestreift = Restgefahrdung).
Bei den Matrixfeldern mit diagonaler Unterteilung der Gefahrenstufe kommt beim Hauptpro-
zess Hochwasser jeweils die niedrigere Gefahrdungsstufe zur Anwendung.

UnterprozesseHochwasser
hf: Hochwasser Fliessgewasser
hs: Seehochwasser

Intensitat Gefahrenstufen
stark rot: erhebliche Geféahrdung
10 blau: mittlere Gefahrdung

gelb: geringe Gefédhrdung
gelb-weiss gestreift: Restgefahrdung

mittel
6 5 4
schwach
3 2 1
hoch mittel gering sehr gering
HQ,, HQ, 00 HQ;00 EHQ
Wahrscheinlichkeit
Abbildung 2 Gefahrenstufendiagramm Prozess Hochwasser

5.3.4. Synoptische Gefahrenkarte
Aus den beiden Gefahrendatensatzen Hochwasser und Massenbewegungen wird ein sy-
noptischer Datensatz fir die Gefahrenbereiche beider Hauptprozesse erstellt.

Es werden Gefahrenkarten Hochwasser und synoptische Gefahrenkarten geméss den An-
forderungen im Kap. 7 erstellt.
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5.4. Massnahmen

5.4.1. Massnahmenvorschlage

Auf der Basis der Gefahrenkartierung sind im Sinne einer Auslegeordnung Massnahmen-
vorschlage zu erarbeiten. Diese Vorschlage sind als erste Ideen zu verstehen, welche die
Gemeinden bei der Umsetzung der Gefahrenkarte unterstitzen kdnnen. Prioritar sind Mass-
nahmenvorschlage fur die Gebiete mit grossen Risiken und/oder mit Schutzdefiziten zu er-
arbeiten.

Gemass den Vorgaben im Kanton Zirich ist der Schutz vor Hochwassergefahren primar
durch praventive Massnahmen sicherzustellen:

— 1. Prioritét: Unterhaltsmassnahmen
— 2. Prioritat: Raumplanerische und baurechtliche Massnahmen

Erst, wenn diese Massnahmen nicht ausreichen, sind vorzusehen:

— 3. Prioritat: Bauliche Massnahmen am Gewasser
— 4, Prioritat: Objektschutz

Parallel zu den oben genannten Massnahmen sind organisatorische Massnahmen (Inter-
ventionsplanung, etc.) vorzusehen, um Risiken in der Ubergangsphase bis zur Umsetzung
von Massnahmen oder danach Restrisiken zu reduzieren.

Gewasserbezogene Massnahmen sollen neben der Entscharfung der Hochwassergefahr
auch die Funktionen des Gewassers als Lebensraum, Landschaftselement und Erholungs-
raum gebihrend berlcksichtigen.

Bereits vorliegende Massnahmenplanungen sind zu bericksichtigen. Die darin vorgeschla-
genen Massnhahmen sind im Technischen Bericht der Gefahrenkarte zu zitieren oder — falls
zweckmassigere Massnahmen gefunden werden kdnnen — kritisch zu hinterfragen.

5.4.2. Massnahmenbewertung
Die Massnahmen muissen nach den folgenden Kriterien qualitativ bewertet werden:

Technische Machbarkeit Machbarkeit, Auswirkungen auf die Gewasser, Schadenreduktion,
Schadenverlauf bei Uberlastfall

Wirtschaftliche Verhéltnisméssigkeit ~ Grobabschétzung des Verhéltnisses der Kosten der Schutzmass-
nahmen zur Wirksamkeit beziiglich Schadenreduktion

Okologische Wirkung Auswirkungen auf Lebensraum, Wasserhaushalt, Artenvielfalt etc.

Politische / gesellschaftliche Aspekte Mdglicher Kostenteiler, Bezeichnung der Nutzniesser, betroffene In-
teressenvertreter (Grundeigenttiimer, Erholungssuchende, Fischer,
etc.)

Die Bewertung erfolgt anhand der Bewertungsstufen positiv, negativ und neutral.
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5.4.3. Dokumentation

Die Massnahmenvorschlage sind, zuséatzlich zu einer Auflistung in Tabellen, jeweils pro Ge-
wasser in einigen Séatzen zu beschreiben. Im Text sind die Massnahmen genauer zu erlau-
tern bezuglich ihrer Funktionalitat und raumlichen Wirkung. Dazu kénnen einzelne Mass-
nahmen zu zweckmassigen Massnahmengruppen zusammengefasst werden. Ausserdem
sind, soweit bekannt, Schwergewichte zu setzen und erwartete Herausforderungen bei der
Umsetzung zu erwahnen.
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6. Massenbewegungen

6.1. Prozesse

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber den Hauptprozess Massenbewegungen.

Tabelle 2 Uberblick iiber den Hauptprozess Massenbewegungen

Hauptprozess Massenbewegungen

Unterprozesse Hangmuren
Rutschungen spontan
Rutschungen permanent
Steinschlag / Blockschlag

Szenarien
HQ30/HQ100/HQ300/EHQ

Hinweisprozesse Inaktive Rutschungen

Der Hauptprozess Massenbewegungen umfasst die Unterprozesse Hangmuren, Rutschun-
gen spontan, Rutschungen permanent und Steinschlag/Blockschlag'®. Fur diese Unterpro-
zesse werden Szenarien entwickelt, Intensitatsflachen mit Jahrlichkeiten bestimmt sowie
Gefahrenbereiche festgelegt.

Fur die Gefahrenkartierung im Kanton Zirich werden die Rutschungen und die Hangmuren
in Anlehnung an AGN (2004), das Risikokonzept der Planat (2009) sowie die BWG-Empfeh-
lung (1997) wie folgt voneinander abgegrenzt:

Hangmure

Hangmuren sind ein relativ rasch und meist oberflachlich abfliessendes Gemisch aus Bo-
den, Lockergestein, Vegetation und Wasser (Ausbildung einer Gleitflache ist mdglich). Das
Volumen ist im Allgemeinen auf wenige tausend Kubikmetern beschrankt. Ausloser far
Hangmuren sind z.B. Quellaustritte, heftige oder langandauernde Niederschlage oder inten-
sive Schneeschmelze und wassergesattigte Boden.

Weil der Ubergang von spontanen Rutschungen, insbesondere bei hohem Wassergehalt,
zu den Hangmuren fliessend ist, werden spontane Rotationsrutschungen, deren Volumen in
der Regel beschrankt ist, ebenfalls dem Unterprozess Hangmuren zugeordnet. Bei sponta-

0 Die Prozesse Fels- und Eissturz werden nicht als eigenstandige Unterprozesse behandelt. Falls diese Prozesse auftre-
ten, sind sie unter dem Unterprozess Steinschlag/Blockschlag zu subsummieren und im Technischen Bericht ent-
sprechend zu erlautern.
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nen Rotationsrutschungen handelt es sich um spontane Rutschungen, d.h. Lockergesteins-
massen, die infolge eines plétzlichen Verlustes der Scherfestigkeit unter Ausbildung einer
Bruchflache bzw. Gleitflache plétzlich und schnell abgleiten.

Spontane Rutschung

Dem Unterprozess spontane Rutschung werden spontane Translationsrutschungen zuge-
ordnet, d.h. Lockergesteinsmassen, die infolge eines plétzlichen Verlustes der Scherfestig-
keit unter Ausbildung einer Bruchflache bzw. Gleitflache plétzlich und schnell abgleiten kén-
nen. Die allgemeine Flachenausdehnung von Translationsrutschungen kann bis zu mehre-
ren Quadratkilometer und deren Machtigkeit bis zu mehreren Dekameter betragen.

Permanente Rutschung

Bei permanenten Rutschungen handelt es sich um Rutschungen mit ausgebildeter Gleitfla-
che, die sich kontinuierlich (permanent) und gleichmassig tUber lange Zeitrdume hangab-
warts bewegen (Bewegung wenige Zentimeter pro Jahr).

6.2. Gefahrenerkennung

6.2.1. Grundlagenbeschaffung
Zuerst werden alle vorliegenden Grundlagendaten beschafft. Diese umfassen:

- Bestellung und Ubernahme der beim GIS-Zentrum des Kantons verfiigbaren digitalen
Raumdaten gemass «Beilage Grundlagen» in den Submissionsunterlagen (Datenbezug
ist kostenlos).

- Sichtung und Zusammenstellung von geologische Karten und Grundlagen (Studien, geo-
logische Gutachten, Projekte von Schutzbauwerken, Daten von Uberwachungsvorrich-
tungen) sowie weiteren Spezialkarten wie geomorphologische, hydrogeologische und
geotechnische Karten, u.a. zu beziehen vom Baugrundarchiv des Tiefbauamts.

- Schadendaten der GVZ und der WSL fiir Schaden durch Steinschlag, Rutschungen und
Hangmuren

Die Anmerkung bzgl. Grundlagen, die seit der bisherigen Gefahrenkartierung neu vorhan-
den sind, gilt es auch fir den Hauptprozess Massenbewegungen (vgl. Kap. 5.2.1) zu beach-
ten.

6.2.2. Ereignisdokumentation

Der Hauptprozess Massenbewegungen ist in die Bearbeitung der Ereignisdokumentation
einzubeziehen. Beschreibungen des Ablaufs, der Ausdehnung und der Auswirkungen frihe-
rer Ereignisse bilden eine wichtige Grundlage fur die Karte der Phdnomene und liefern wert-
volle Hinweise flr die Identifikation von Szenarien, fur die Abschatzung der Wiederkehr-
dauer sowie die Ausscheidung von Gefahrenbereichen.



Baudirektion
26/51

6.2.3. Schwachstellenanalyse und Szenarien
Gelandeanalyse

Beim Hauptprozess Massenbewegungen werden die Intensitdten und Haufigkeiten haupt-
sachlich gutachterlich beurteilt und im Gegensatz zum Hauptprozess Hochwasser nur punk-
tuell durch Berechnungen und Modellierungen ergénzt. Kern der Schwachstellenanalyse ist
deshalb die Gelandeanalyse zur Erstellung der Karte der Phdnomene. Sie hélt die im Feld
beobachteten Merkmale und Indikatoren sowie deren Interpretation kartographisch und
textlich fest.

Karte der Phanomene

In der Karte der Phanomene werden Ausbruch- und Prozessrdume sowie «stumme Zeu-
gen» von friheren Gefahrenereignissen dargestellt. Sie umfasst grundsatzlich das gesamte
Gebiet des Untersuchungsperimeters. Die Karte der Phanomene ist Bestandteil des Gefah-
renkarten-Dossiers und wird mindestens im Massstab 1:10'000 gedruckt. Die Symbolisie-
rung muss sich nach der erweiterten Legende gemass «Symbolbaukasten zur Kartierung
der Phanomene» des Bundes (1995) richten. Ansonsten bestehen keine Vorgaben zur
Form der Karte.

Szenarien

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Ereignisdokumentation und der Geléandeanalyse
sowie Informationen aus weiteren Grundlagen werden die relevanten Szenarien festgelegt.

Fur die Unterprozesse Steinschlag/Blockschlag, Hangmuren und spontane Rutschungen
werden jeweils Szenarien mit einer 30-, 100-, und 300-jahrlichen Wiederkehrperiode festge-
legt. Fur die Erfassung der mdglichen Restgefahrdung wird zudem ein Extremszenario
(EHQ) festgelegt. Bei den permanenten Rutschungen werden die Szenarien ohne Jahrlich-
keit festgelegt, weil es sich um kontinuierliche Prozesse handelt.

Es ist zu prifen, ob sich die Szenarien der Hochwasserprozesse und der Massenbewe-
gungsprozesse gegenseitig beeinflussen und ob sich daraus neue, kombinierte Szenarien
ergeben konnen. Beispielsweise ist zu untersuchen, ob Rutschprozesse Gerinne aufstauen
koénnen und dadurch die Gefahr von Flutwellen besteht.

Fur die Unterprozesse permanente Rutschungen, spontane Rutschungen und Hangmuren
hat die Festlegung der Szenarien anhand der Empfehlung der AGN «Gefahreneinstufung
Rutschung i.w.S.» zu erfolgen.

Im Folgenden werden einige Hinweise fur die Definition von Szenarien gegeben:

- Unterprozess Steinschlag/Blockschlag

Beim Unterprozess Steinschlag/Blockschlag sind das Trennflachengeflige im Ausbruch-
bereich sowie die Ablagerungen im Transit- und Ablagerungsbereich zu beachten. Die
Haufigkeiten verschiedener Stein- und Blockgréssen sind massgebend fiir die Festle-
gung der Szenarien. Weiter muss die Beschreibung des Feldbefundes Angaben zu Was-
seraustritten und Kliiftungen sowie zu Schutzbauten und «Griinem Schutz» (z.B. Schutz-
wald) enthalten. Der «Griine Schutz» ist bei der Beurteilung als Minderungsfaktor zu be-
ricksichtigen. Die Erfahrung zeigt auch, dass Waldpartien, die kirzer als 200 — 300 m
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sind, nur einen beschrankten Schutz darstellen und von einzelnen Steinen héufig unge-
hindert passiert werden konnen.

- Unterprozess permanente Rutschungen
Bei den permanenten Rutschungen ist die Rutschgeschwindigkeit zu beriicksichtigen.

- Unterprozess spontane Rutschungen
Bei den spontanen Rutschungen ist zu beachten, dass sie haufig als Sekundarrutschun-
gen in der Front von permanenten Rutschungen auftreten.

- Unterprozess Hangmuren

Bei den Hangmuren werden die Szenarien ausgehend von «Stummen Zeugen» und der
kritischen Hangneigung mittels eines Flussdiagramms tber verschiedene Hemm- und
Forderfaktoren bestimmt. Die kritische Hangneigung, ab welcher es zu Anrissen von
Hangmuren kommen kann, ist auf Basis Stummer Zeugen und, wenn mdoglich, aufgrund
der Hangneigungsverteilung dokumentierter Hangmuren-Ereignisse zu bestimmen. Es
ist dabei zu prufen, ob aufgrund der Charakteristik des Untersuchungsperimeters mehr
als eine kritische Hangneigung bestimmt werden muss — z.B. Unterscheidung zwischen
Gebiete mit Molasse und Moranen. Wird keine Differenzierung vorgenommen, ist dies zu
begriinden.
Die Intensitat der Hangmuren wird im Feld beurteilt. Modelle kénnen als Unterstlitzung
hinzugezogen werden.
Der Unterprozess Hangmuren ist nur zu kartieren, wenn folgende Kriterien erfiillt sind:

- Die offene Flache betragt mindestens 200 m?

- Die Lange eines genigend steilen Abhanges betragt mindestens 10 m

- Die Anrissbreite betragt mindestens 10 m

Kiinstliche Béschungen

Klnstliche Béschungen/Abtragungen werden fir die Gefahrenkarte nicht berticksichtigt, da
es sich um keine Naturgefahr im eigentlichen Sinne handelt. Jedoch sind bekannte Ereig-
nisse auf der Karte der Phanomene darzustellen und im Technischen Bericht zu beschrei-
ben.

Hinweisprozesse

Inaktive Rutschung werden als Hinweisprozess erfasst. Als "inaktive Rutschungen™ werden
Rutschungen bezeichnet, die sich mehrere Jahre nicht bewegen, durch Bauarbeiten oder
andere ausseren Einflisse wieder aktiviert werden kénnen.

Ergeben die Untersuchungen in diesem Arbeitsschritt, dass nicht alle beobachteten Phano-
mene den vier Unterprozessen zugeordnet werden kénnen, so kdnnen in Absprache mit
dem AWEL weitere Hinweisprozesse definiert werden — z.B. Absenkungen (Dolinen).

Dokumentation

Die Ergebnisse der Schwachstellenanalyse sind im Technischen Bericht, in den Szenarien-
blattern und in der Karte der Phanomene so zu dokumentieren, dass sie fiir Dritte nachvoll-
ziehbar sind. Weiter sind die relevanten Schwachstellen und Prozessspuren in einer Foto-
dokumentation festzuhalten.
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6.3. Gefahrenbeurteilung

6.3.1. Wirkungsanalyse

In der Wirkungsanalyse werden fir die festgelegten Szenarien die Intensitaten und die be-
troffenen Flachen bestimmt. Flr das Extremereignis genligt es, die Ausdehnung der be-
troffenen Flachen zu bestimmen.

Fur die Festlegung der Intensitaten und der betroffenen Flachen ergibt sich folgender Abkla-
rungsbedarf:

- Blockschlag/Steinschlag
Die Einteilung der Intensitatsstufen erfolgt nach den Empfehlungen des Bundes. Dazu
missen die Energien und Reichweiten ermittelt werden. Bei geringem Schadenpotenzial
genligen gutachterliche Beurteilungen und der Einsatz von Schatzmethoden (z.B. Pau-
schalgeféllemethode). Bei hohem Schadenpotenzial sind Sturzsimulationen anzuwen-
den.

- Hangmuren, Rutschungen spontan und Rutschungen permanent
Die Abgrenzung der Prozessflachen erfolgt grundséatzlich im Gelande. Fur die Zuteilung
der Intensitétsstufen sind je nach Prozess die Machtigkeit sowie die Rutschgeschwindig-
keit in Kombination mit Ver- und Entscharfungskriterien gemass Empfehlung AGN (An-
héange A2 und A3) zu berticksichtigen. Bei den Hangmuren wird auf das Kriterium Stau-
druck verzichtet.

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse werden in den Intensitatsdatensétzen fir 30-, 100-
und 300-jahrliche Ereignisse digital erfasst. In den Intensitatsdatensatzen ist fur jede Flache
eine Prozessquelle zu erfassen. Diese missen mit den Bezeichnungen im Technischen Be-
richt tibereinstimmen. Uberlappende Flachen verschiedener Prozessquellen sind separat zu
erfassen. Es werden keine gedruckten Intensitatskarten fir Massenbewegungen erstellt.
Fur jede Prozessquelle ist erkenntlich zu machen, welches Szenario fur die Festlegung der
Gefahrenstufe massgebend ist.

6.3.2. Gefahrenkarte

Die Bestimmung der Gefahrenbereiche und die Erzeugung des Gefahrendatensatzes er-
folgt analog zum Hauptprozess Hochwasser.

Weil bei den permanenten Rutschungen keine Jahrlichkeit angegeben werden kann, kommt
fur diesen Unterprozess ein vereinfachtes Gefahrenstufendiagramm zur Anwendung. Die
Reihenfolge fiir die Bestimmung der massgebenden Matrixfeldnummer ist: 3-2-1. Bei per-
manenten Rutschungen ist keine Ausscheidung von Restgefahrdungen vorgesehen.

Fir die sogenannt brutalen Prozesse Steinschlag/Blockschlag, spontane Rutschungen und
Hangmuren ist zu beachten, dass bei den Matrixfeldern mit diagonaler Unterteilung der Ge-
fahrenstufe jeweils die hdhere Geféahrdungsstufe zur Anwendung kommt. Abweichungen
davon sind im entfernten Auslaufbereich von Hangmuren méglich. Hier kann mit Begrin-
dung und nach Absprache mit dem AWEL die schwéachere Gefahrenstufe verwendet wer-
den. Im Anrissgebiet von Hangmuren, wo Feststoffe verlagert werden, ist jedoch grundsatz-
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lich von einem brutalen Prozess auszugehen und damit die jeweils hthere Gefahrdungs-
stufe zu verwenden. Damit andert die Reihenfolge fir die Bestimmung der massgebenden
Matrixfeldnummer im Vergleich zum Prozess Hochwasser auf; 9-8-7-6-5-4-3-2-1-10

Weil die spontanen Rutschungen praktisch durchwegs hohe Intensitaten aufweisen, kom-
men fir diesen Unterprozess in der Regel nur die Matrixfelder 9, 8 und 7 zur Anwendung.

Unterprozesse Massenbewegungen
st: Steinschlag/Blockschlag
rs: Rutschungen spontan

hm: Hangmuren rp: Rutschungen permanent
Intensitat Intensitat Verschéarfung
stark stark R: Reaktivierung mittleren Ausmasses
10 RR: Reaktivierung starken Ausmasses
ol D: Mittlere Differenzialbewegungen
: q o # DD: Starke Differenzialbewegungen
mittel mittel o
6 5 4 2 ;;g Entschérfung
o 3
o] = T: Grosser Tiefgang
schwach schwach
3 2 1 1
hoch mittel gering sehr gering kontinuierlich
30- 100- 300- >300-jahrlich
Wahrscheinlichkeit Gefahrenstufen
rot: erhebliche Gefahrdung
blau: mittlere Gefahrdung
gelb: geringe Gefahrdung
gelb-weiss gestreift: Restgefahrdung
Abbildung 3 Gefahrenstufendiagramm Prozess Massenbewegungen

6.3.3. Synoptische Gefahrenkarte
Aus den beiden Gefahrendatensatzen Hochwasser und Massenbewegungen ist ein synopti-
scher Datensatz fiir die Gefahrenbereiche beider Hauptprozesse zu erstellen.

Die Gefahrenkarten Massenbewegungen und die synoptische Gefahrenkarte sind gemass
den Anforderungen im Kap. 7 zu erstellen.

6.4. Massnahmen

6.4.1. Massnahmenvorschlage
Fur den Hauptprozess Massenbewegungen ist fir Gebiete mit grossen Risiken und/oder mit
Schutzdefiziten eine Auslegeordnung von mdglichen Massnahmenvorschlagen zu erstellen.

Folgende Massnahmenkategorien sind zu beriicksichtigen:

— 1. Prioritat: Pflegemassnahmen Schutzwald
— 2. Prioritat: Raumplanerische Massnahmen
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Erst, wenn diese Massnahmen nicht ausreichen, sind vorzusehen:

— 3. Prioritat: Technische Massnahmen (z.B. Biologischer Verbau, Schutznetze, In-
jektionen, Auffang-/Leitdamme etc.)
— 4. Prioritat Objektschutz im Gebaudebereich und in der Umgebung

Parallel zu den oben genannten Massnahmen sind auch organisatorische Massnahmen (In-
terventionsplanung, etc.) in den Massnahmenvorschlagen zu bericksichtigen, um Risiken in
der Ubergangsphase bis zur Umsetzung von Massnahmen oder danach Restrisiken zu re-
duzieren.

6.4.2. Massnahmenbewertung
Die Massnahmenbewertung erfolgt nach denselben Kriterien wie in Kap. 5.4.2.

6.4.3. Dokumentation
Zur Dokumentation der Massnahmenvorschlage gelten dieselben Hinweise wie in

Kap. 5.4.3.
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7. Produkte

7.1. Umfang der abzugebenden Produkte

7.1.1. Projektdossier
Das Projektdossier enthélt folgende Karten und Berichte:

- Technischer Bericht

- 3 Wassertiefenkarten (HQ30, HQ100, HQ300)

- Schwachstellenkarte

- Karte der Phanomene

- Gefahrenkarte Hochwasser, Gefahrenkarte Massenbewegungen'!
- Zusatzkarte Oberflachenabfluss

- Synoptische Gefahrenkarte

- evtl. zuséatzliche Grundlagenkarten (in Absprache mit dem AWEL)
- Datentrager mit samtlichen Dokumenten

Die Prozesse Hochwasser und Massenbewegungen sind einheitlich zu dokumentieren.
Dies gilt insbesondere auch dann, wenn verschiedene Biros die Prozesse bearbeiten (Sub-
unternehmer, ARGE).

Den Gemeinden sind nur die jeweils fur sie relevanten Kartenblatter abzugeben. Dasselbe
gilt sinngemass auch fur den Technischen Bericht.

Dem AWEL ist zusatzlich eine Ubersichtsgefahrenkarte (synoptische Gefahrenkarte tiber
den gesamten Untersuchungsperimeter) in einem zweckmaéassigen Massstab abzugeben.

Fur die Kalkulation der Nebenkosten ist die Abgabe der Sitzungsunterlagen (vgl. Kap. 2.1)
sowie folgende Anzahl Dossiers (in Papierform, inkl. beiliegender Datentrager) zu beriick-
sichtigen:

- Vernehmlassung: 2 Dossiers fur das AWEL + 1 Dossier pro Gemeinde
- Definitive Version: 4 Dossiers fir den Erlass durch die Baudirektion + 3 Dossiers pro Ge-
meinde

7.1.2. Projektdokumentation

Dem AWEL sind in einer Projektdokumentation digital zusatzliche Daten abzugeben, um die
spatere Nachvollziehbarkeit und Ergéanzung der Arbeiten zu gewahrleisten. Die Dokumenta-
tion muss Ubersichtlich zusammengestellt sein und folgende Elemente umfassen, sofern sie
nicht im Technischen Bericht dokumentiert sind:

- Querprofilgeometrien fiir samtliche untersuchten Gewasser

1 Falls wegen starker Uberlagerung verschiedener Prozesse die Gefahrdungssituation nicht nachvollziehbar ist, kénnen
in Absprache mit dem AWEL zwei separate Gefahrenkarten fur Sturz und Rutschungen erstellt werden.
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- Eingabeparameter fiir die Modellierungen und Angaben zu den verwendeten Modellen
(das AWEL behélt sich das Recht vor, zu einem spéteren Zeitpunkt die Modellierungsda-
ten zu beziehen und flr die Bearbeitung von Projekten anderen Bliros abzugeben.)

- Digitale Daten fir hydraulische Langenprofile der 1D-Modellierung (nur fir Gewasser im
kantonalen Unterhalt): Wasserspiegel und Energielinien fir HQ30/HQ100/HQ300/EHQ,
mittlere Sohle, Ufer links und Ufer rechts

- Weitere Erhebungen, Auswertungen, Berechnungen und Ergebnisse der ausgefiihrten
Arbeiten

7.1.3. Geodaten in GIS
Zum Projektabschluss werden alle in Kap. 7.3 beschriebenen Datensatze vollstandig und
topologisch bereinigt ausgeliefert.

7.2. Technischer Bericht

Im Technischen Bericht werden das methodische Vorgehen, die einzelnen Arbeitsschritte,
die getroffenen Annahmen und die Ergebnisse der Gefahrenkartierung beschrieben und er-
l&utert. Der Berichtsteil ist dabei in knapper und klarer Form zu halten und muss nachvoll-
ziehbar sowie fiir die Adressaten verstandlich sein. Ausfihrliche Erlauterungen zu Metho-
den und Berechnungsannahmen sind im Anhang aufzufiihren.

Fur die Strukturierung der Zusammenfassung (Management Summary) wird wahrend der
Projektbearbeitung eine Vorlage abgegeben.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass jede Gemeinde nur ihre spezifischen Informationen
erhalt. Doppelspurigkeiten sollen, wo méglich, vermieden werden.

Im Rahmen der Revision einer Gefahrenkartierung stellt das Aufzeigen der Veranderungen
gegenuber der bisherigen Gefahrenkarte ein wichtiges Element dar. Der Vergleich hat fol-
gende Aspekte zu beinhalten und muss im Technischen Bericht dokumentiert werden:

- Anderungen in der revidierten gegeniiber der bisherigen Gefahrenkarte:
Erlauterung aller wesentlichen Veranderungen (zusatzliche und reduzierte)
- Griinde fiir diese Anderungen:
- Anderungen beziiglich Untersuchungsperimeter, Bearbeitungsmethodik, Annahmen,
Grundlagen, etc.
- Neue umgesetzte wasserbaulichen Massnahmen, Bauprojekte, etc.

Gemeinsame Abbildung der bisherigen und der revidierten Gefahrenkarte auf einer A3- o-
der A4-Seite. Auf eine Differenzdarstellung wird aber bewusst verzichtet.

7.3. GIS-Datenerfassung

7.3.1. Datengrundlagen

Der Kanton Zirich stellt fir die Erarbeitung der Gefahrenkarten Geodaten zur Verfligung.
Diese Geodaten sind in der «Beilage Grundlagen» in den Submissionsunterlagen aufge-
fuhrt und kénnen beim Geodaten-Shop des Kantons Zirich bezogen werden.
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Der Geodatensatz der Gefahrenkartierung Naturgefahren umfasst die Intensitatsflachen, die
Gefahrenbereiche und die Hinweisflachen der beiden Hauptprozesse Hochwasser und
Massenbewegungen sowie die synoptischen Datenséatze der Gefahrenbereiche und der Un-
tersuchungsperimeter sowie die Prozessquellentabelle. Die Datensatze sind gemass fol-

gender Konvention benannt:

Intensitatsflachen und rote

s Hochwasser Massenbewegungen

30-jahrliches Ereignis HW_IK30 MB_IK30

100-jéhrliches Ereignis HW_IK100 MB_IK100

300-jahrliches Ereignis HW_IK300 MB_IK300

Rote Pfeile Rote_Fliesspfeile

Gefahrenbereiche Hochwasser Massenbewegungen Synoptisch
HW_GK MB_GK Syn_GK

Prozessbereiche kantonaler

Gewasser Hochwasser

30-jahrliches Ereignis HW_PB_30

100-jahrliches Ereignis HW_PB_100

300-jéhrliches Ereignis HW_PB_300

Schwachstellen Hochwasser

Punktférmige Schwachstellen ~ Schwachstellen_punkt

Linienférmige Schwachstellen ~ Schwachstellen_linie

Hinweisbereiche Hochwasser Massenbewegungen
HW_hindat MB_hindat

Prozessquellen

Hochwasser und Massenbewegungen

Syn_PQ

Untersuchungsperimeter

Hochwasser und Massenbewegungen

Syn_Perimeter
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Die Daten mussen als ESRI File Geodatabase abgegeben werden. Es wird eine das Daten-
modell und den Untersuchungsperimeter umfassende File Geodatabase zur Verfligung ge-
stellt.

Geometrie

Die Intensitéts- und Gefahrenbereiche beginnen grundsatzlich am Gewasserrand, bei Ufer-
verbauungen (z.B. Dammen) an der gewasserseitigen Oberkante des Bauwerks. Die Ge-
wasserflache bleibt ausgespart.

Die Flachendaten missen folgenden Anforderungen genligen:

- Alle Polygone sind geschlossen und haben keine Self-Intersections.

- Es gibt keine Multipart-Polygone.

- Es gibt keine aneinandergrenzenden Polygone mit identischen Attributwerten. Solche
Polygone miissen zu einem Polygon vereinigt werden.

- Es gibt keine Kleinstflachen oder -inseln kleiner als 20 m?. Kleinstflachen und -inseln

sind zu generalisieren. Dazu mussen sie mit der Nachbarflache mit der langsten gemein-
samen Grenzlinie vereinigt werden. Langgezogene Flachen, welche auf der Karte nicht
sichtbar sind (Breite < 3 m), sind ebenfalls zu generalisieren.

Die Datensatze HW_GK, MB_GK und Syn_GK weisen in sich keine Uberlappenden Fl&-
chen auf. Es ist eine Toleranz (,cluster tolerance®) von 0.01 m anzuwenden (auch bei
der Topologiepriifung)

Die Datensatze der Intensitatsflachen HW_IK...und MB_IK... weisen keine Uberlappen-
den Flachen der gleichen Prozessquelle (PQ_ID) auf.

Alle Flachen der Intensitatsdatensatze HW_IK30 missen innerhalb der Flachen von
HW_IK100, alle Flachen von HW_IK100 mussen innerhalb der Flachen von HW_IK300
liegen und alle Flachen von HW_IK300 missen innerhalb der Flachen von HW_GK lie-
gen. Dasselbe gilt fur die Intensitatsflachen der Massenbewegung und deren Gefahren-
karte. Es ist eine Toleranz (,cluster tolerance®) von 0.01 m anzuwenden (auch bei der
Topologieprifung)

Alle Flachen von HW_GK, MB_GK, GK_Syn missen innerhalb der Flachen von Syn_Pe-
rimeter liegen

Die Flachen von HW_hindat und MB_hindat kdnnen, wo bekannt, auch ausserhalb der
Flachen von Syn_Perimeter liegen.

Die Prozessbereiche der kantonalen Gewasser mussen Deckungsgleich mit den ent-
sprechenden Intensitatsflachen der jeweiligen Jahrlichkeit sein.

Die Georeferenzierung bezieht sich auf das Schweizerische Landeskoordinatensystem
(LV95). Die X/Y-Domain umfasst den Perimeter des Kantons Zirich (2660'000/1°220'000 —
2'730'000/1°290'000).

7.3.3. Attributierung

Es sind ausschliesslich die im Folgenden definierten Attributschemata zu verwenden. Sind
durch die Bearbeitung weitere Attribute entstanden, so sind diese zu entfernen (ausgenom-
men Datenformat-spezifische Attributfelder). Jedes Objekt muss vollstandig attributiert wer-
den.
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Intensitatsflaichen Hochwasser und rote Pfeile

Die Intensitatsdatensatze HW_1K30, HW_IK100 und HW_IK300 mussen folgendes Attribut-
schema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung
pqL id Long integer Eindeutige Identifikationsnummer der Prozessquelle (ge-
- mass separater Tabelle Syn_PQ)
. Typ des Unterprozesses: 1 = Hochwasser Fliessgewasser,
P_typ Long integer [1.2] 2 = Seehochwasser
Wassertiefe fir die angegebene Prozessquelle (pg_id):
tiefe_30 [1-8] 1=<025m,2=0.25-0.50m, 3=0.50-0.75m,
tiefe_100 Short integer [1-8] 4=0.75-1.00m,5=1.00-1.50m, 6 =1.50 -2.00 m,
tiefe_300 [1-8] 7 >=2.00 m, 8 = nicht definiert (Uberschwemmung aus-
serhalb Untersuchungsperimeter)
int_30 [0-3] Intensitatsstufe fir die angegebene Prozessquelle (pg_id):
int_100 Short integer [0-3] 0 = nicht definiert (Uberschwemmung ausserhalb Untersu-
int_300 [0-3] chungsperimeter), 1 = schwach, 2 = mittel, 3 = stark

change_date

Date

Datum der Erstellung/letzten Anderung

Wenn eine Schwachstelle ausserhalb des Untersuchungsperimeters liegt, kann den tberflu-
teten Flachen ausserhalb des Perimeters der Code 8 flr das Attribut tiefe_... zugewiesen
werden. Diese Flachen erhalten keine Intensitat und werden fir die Erstellung der Gefah-

renkarte nicht beriicksichtigt.

Auch die roten Fliesspfeile werden als Geodaten erfasst. Sie markieren Intensitatsflachen
mit einer hohen Fliessgeschwindigkeit von v > 1 m/s. Der Pfeil ist in der Mitte der jeweiligen
Flache zu platzieren. Die roten Fliesspfeile Rote_Pfeile miissen folgendes Attributschema

haben.
Attribut Typ Werte Bedeutung
Fallsv>1m/s:
jaehrlichkeit  Short int 1-3
jaehrlichkei ort integer [ ] 1 = HQ30, 2 = HQ100, 3 = HQ300
richtung Short integer [0-360] Azimut, d.h. 0 = Norden, 90 = Westen, etc.
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Gefahrenbereiche Hochwasser

Die HW_GK muss folgendes Attributschema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung

Massgebende Gefahrenstufe fiir den Hauptprozess Hoch-
wasser, abgeleitet aus Matrixfeldnummer und Unterpro-
gestufe_hw  Short integer [1-4] zess, unter Anwendung der Gefahrenstufendiagramme:
1 = Restgefahrdung, 2 = geringe Gefahrdung, 3 = mitt-
lere Gefahrdung, 4 = erhebliche Gefahrdung
Label fir Gefahrenkarte Hochwasser mit Code Unterpro-
zess (hf = Hochwasser Fliessgewasser, hs = Seehochwas-
ser) und massgebender Matrixfeldnummer. Schreibweise:
ohne Leerschlage, Angaben zu Uberlagernden Prozessen
durch Schréagstrich getrennt;
Beispiel: hf5/hs1

label_hw Text 20

Hinweisflaichen Hochwasser

Der Hinweisdatensatz HW_hindat muss folgendes Attributschema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung

1 = Oberflaechenabfluss, 2 = Ufererosion, 3 = Uebermu-
prozess Short integer [1-5] rung/Ubersarung, 4 = Rueckstau in Kanalisation,
5 = Grundwasseranstieg

Bekannte Hinweisflachen, die Gber den Untersuchungsperimeter hinausreichen, sind eben-
falls abzugeben.

Schwachstellen Hochwasser

Auf den Schwachstellenkarten wird zwischen punkt- und linienférmigen Schwachstellen un-
terschieden.

- Die punktférmigen Schwachstellen stellen punktuelle Verengungen im Gerinne dar (Bru-
cken oder Einlaufe in Eindolungen, andere Bauwerke oder auch lokale Verengungen in
offenen Gerinneabschnitten). Wenn eine Schwachstelle vermutet wurde, sich dies bei
den Abklarungen jedoch nicht bestatigt hat, wird der Punkt trotzdem erfasst und entspre-
chend attributiert («kein Austritt»). Der Punkt wird auf der Gewasserachse platziert, die
Lagegenauigkeit betragt 10 m.

- Die linienférmigen Schwachstellen stellen Gerinneabschnitte mit einem Kapazitatsdefizit
dar. Sie missen bei Gewassern im kantonalen Unterhalt angegeben werden, und zwar
fur beide Seiten des Gerinnes. Die Linien werden auf der Bdschungsoberkante oder um
bis zu 10 m nach aussen versetzt platziert, die Lagegenauigkeit betragt 10 m.
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Die Schwachstellendatenséatze Schwachstellen_punkt und Schwachstellen_linie miissen
folgendes Attributschema haben.

Die zwei Ebenen haben die gleichen Attribute, bis auf das Attribut Beschriftung. Es wird nur
bei den punktférmigen Schwachstellen gefiihrt.

Attribut Typ Werte Bedeutung

1 = Austritt ab HQ30, 2 = Austritt ab HQ100, 3 = Aus-

jachrlichkeit ~ Short int 1-
jaehrlichkeit  Shortinteger  [1 - 5] tritt ab HQ300, 4 = Austritt ab EHQ, 5 = kein Austritt

Griinde:

1 = hydraulisch, 2 = verklaust, 3 = hydraulisch und ver-
klaust, 4 = anderer Grund fir Wasseraustritt, 5 = kein Aus-
tritt

Der Wert 5 ist nur gultig, wenn der Wert der jaehrlichkeit 5
(= kein Austritt) betragt.

szenario Short integer [1-5]

Fortlaufende eindeutige Nummer in der Form:
Nummer des Projektperimeters.001
beschriftun Text 10 . . . . .
9 Die Beschriftung wird nur bei den punktférmigen Schwach-
stellen gefiihrt. Das Label muss mit der Bezeichnung in der
Schwachstellentabelle Ubereinstimmen.

Prozessbereich kantonale Gewasser
Die Datensatze HW_PB_30, HW_PB_100 und HW_PB_300 haben keine Attribute.
Intensitatsflaichen Massenbewegungen

Die Intensitatsdatensatze MB_IK30, MB_1K100 und MB_IK300 mussen folgendes Attribut-
schema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung
. . Eindeutige Identifikationsnummer der Prozessquelle (ge-
pa_id Long integer .
mass separater Tabelle Syn_PQ)
. Typ des Unterprozesses: 11 = Steinschlag/Blockschlag,

P_typ Long integer [11-13] 12 = Rutschung spontan, 13 = Hangmuren
int_30 [0-3] . i .

- I fe f P Il :
int_100 Short integer [0-3] ntengltatsstgt_a Ur die angegebene rpzessque e (pg_id)
. 0 = nicht definiert, 1 = schwach, 2 = mittel, 3 = stark
int_300 [0- 3]

change_date Date Datum der Erstellung/letzten Anderung
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Bei permanenten Rutschungen MB_IKp ist im Intensitatsdatensatz die resultierende Intensi-
tat anzugeben, nicht die Geschwindigkeit. Sofern angewendet, missen Ver- bzw. Entschar-
fungskriterien angegeben werden.

Attribut Typ Werte Bedeutung
id Lond inteqer Eindeutige Identifikationsnummer der Prozessquelle (ge-
Pa- 9 9 mass separater Tabelle Syn_PQ)
. . Intensitétsstufe fir die angegebene Prozessquelle (pg_id):
nt_p Shortinteger [0-3] 0 = nicht definiert, 1 = schwach, 2 = mittel, 3 = stark
- . Ver- und Entschéarfungskriterien:
kriterien Short integer [0-5] ) S vngsiren

0=keine,1=D,2=R,3=DD,4=RR,5=T

change_date

Date

Datum der Erstellung/letzten Anderung
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Der Gefahrendatensatz MB_GK muss folgendes Attributschema haben.

Attribut

Typ

Werte

Bedeutung

gefstufe_mb

Short integer

[L-4]

Massgebende Gefahrenstufe fur alle Massenbewe-
gungen, abgeleitet aus Matrixfeldnummer und Un-
terprozess, unter Anwendung der Gefahrenstufendi-
agramme:

1 = Restgefahrdung, 2 = geringe Geféhrdung,

3 = mittlere Geféhrdung, 4 = erhebliche Gefahrdung

label_mb

Text 20

Label fur Karte aller Massenbewegungen mit code
Unterprozess (st = Steinschlag/Blockschlag,

rp = Rutschungen permanent, rs = Rutschungen
spontan, hm = Hangmuren), massgebender Mat-
rixfeldnummer und ggf. Ver-/Entschéarfungskriterium
(D, R, DD, RR, T); Schreibweise: ohne Leerschlage,
Angaben zu Uberlagernden Prozessen durch
Schragstrich getrennt; Beispiel: rp6R/hm1

gefstufe_sturz

Short integer

[0- 4]

Massgebende Gefahrenstufe fir alle Massenbewe-
gungen, abgeleitet aus Matrixfeldnummer und Un-
terprozess, unter Anwendung der Gefahrenstufendi-
agramme:

0 = keine, 1 = Restgefahrdung, 2 = geringe Geféhr-
dung, 3 = mittlere Gefahrdung, 4 = erhebliche Ge-
fahrdung

label_sturz

Text 20

Label fur separate Gefahrenkarte Sturzprozesse mit
code Unterprozess (st = Steinschlag/Blockschlag)
und massgebender Matrixfeldnummer; Beispiel: st5

gefstufe_rutschug

Short integer

(0-4]

Massgebende Gefahrenstufe fur alle Massenbewe-
gungen, abgeleitet aus Matrixfeldnummer und Un-
terprozess, unter Anwendung der Gefahrenstufendi-
agramme:

0 = keine, 1 = Restgefahrdung, 2 = geringe Gefahr-
dung, 3 = mittlere Gefahrdung, 4 = erhebliche Ge-
fahrdung

label_rutschung

Text 20

Label fur separate Gefahrenkarte Rutschungen mit
code Unterprozess (rp = Rutschungen permanent,
rs = Rutschungen spontan, hm = Hangmuren), mas-
sgebender Matrixfeldnummer und ggf. Ver-/Ent-
schéarfungskriterium (D, R, DD, RR, T); Schreib-
weise: ohne Leerschlage, Angaben zu tberlagern-
den Prozessen durch Schragstrich getrennt; Bei-
spiel: rp6R/hm1
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Hinweisflachen Massenbewegungen

Der Hinweisdatensatz MB_hindat muss folgendes Attributschema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung

prozess Short integer [1] 1 = inaktive Rutschung

Bekannte Hinweisflachen, die Gber den Untersuchungsperimeter hinausreichen, sind eben-
falls abzugeben.

Synoptischer Datensatz

Der synoptische Datensatz Syn_GK muss folgendes Attributschema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung
. Gefahrenstufe des Hauptprozesses Hochwasser ge-
efstufe_h Short intege 0-4 .
getsiute_nw Integer [ | mass Attribut gefstufe_hw des Datensatzes HW_GK
Gefahrenstufe des Hauptprozesses Massenbewe-
gefstufe_mb Short integer [0-4] gungen gemass Attribut gefstufe_mb des Datensat-
zes MB_GK
Massgebende Gefahrenstufe (hdchste in den Attri-
gefstufe Short integer [1-4] buten gefstufe_HW und gefstufe_MB vorkommen-
den Gefahrenstufe)
Prozessquellen

Die Prozessquellentabelle Syn_PQ muss folgendes Attributschema haben. Die Prozess-
quellen sind mit einer 6-stelligen Zahl zu beschriften, wobei die ersten beiden Ziffern die
Nummer des Projektgebietes angeben. Die anderen 4 Ziffern kbnnen vom Auftragnehmer
bestimmt werden.

Es erganzt die Attributierung der Intensitats- und Hinweisflachen und wird in der Prozess-
guellentabelle Syn_PQ gehalten

Attribut Typ Werte Bedeutung
pq_id Long integer Eindeutige Identifikationsnummer der Prozessquelle
pg_name Text 250 Name der Prozessquelle

Zuordnung des Gewassers:
zuordnung Short integer [0-2] 0 = keine Zuordnung zu Gewaesser (d.h. Massen-
bewegungen), 1 = kommunal, 2 = kantonal
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Untersuchungsperimeter

Der Datensatz des Untersuchungsperimeters Syn_Perimeter muss folgendes Attribut-
schema haben.

Attribut Typ Werte Bedeutung

prozess Short integer [1] 1 = HW und MB

7.3.4. Datenabgabe und Qualitiatskontrolle
Bei der Datenabgabe sind folgende Punkte zu beachten:

- Die beauftragten Ingenieurbiiros liefern bis zum Projektabschluss fiir jede Kartierung alle
vollstandigen, topologisch bereinigten Datensétze ab.

- Das Ergebnis muss als Gesamtdatensatz abgegeben werden. Teillieferungen werden
nicht entgegengenommen. Dies gilt auch bei Teilkorrekturen, Anpassungen und Ergan-
zungen.

- Es ist eine Kurzdokumentation zum Lieferumfang und Dateninhalt gefordert.

- Die Daten sind digital zu Ubermitteln.

Die Datensatze sind zur Vorprifung (Stand Vernehmlassungsdossier) und zur Schlusspri-
fung an das projektbegleitende externe Ingenieurbtiro zu liefern, bevor die Datenabnahme
durch das AWEL/GIS-Verantwortlicher, Abt. Wasserbau, erfolgt. Die Datenabgabe ist erst

nach Abschluss allfalliger Korrekturrunden und der Datenabnahme durch das AWEL been-
det.

Datenabgabe an projekt-
begleitendes

externes Ingenieurbiiro
zur Prifung

Korrekturen und
L Erganzungen
v durch Ingenieurbiro

Daten i.O. geméss NEIN
Pflichtenheft

JA
v

Schlusspriifung durch
AWEL

A
v

Daten i.0. geméss NEIN

Pilichtenheft O BN N BN BN N BN BN BN B BN .

I-------Q

JA
v

Datenabnahme durch
AWEL
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7.4. Darstellung der Karten

7.4.1. Symbolisierungen
Um eine einheitliche Darstellung der Gefahren- und Intensitatskarten sicherstellen zu kén-
nen, sind im Kap. 8 die Symbolisierungen vorgegeben.

7.4.2. Titelblatter

Titelblattvorlagen fiir das Projektdossier, den Technischen Bericht und die Karten werden
durch das AWEL abgegeben. Das Layout dieser Vorlagen ist zu Gibernehmen. Anpassun-
gen im Sinne gestalterischer Optimierungen kdnnen durchgefiihrt werden.

7.4.3. Massstab

Die Gefahren-, Wassertiefen- und Schwachstellenkarten sowie auch die Zusatzkarte Ober-
flachenabfluss werden im Massstab 1:5'000 erstellt. Wo mehrere Kartenblétter notwendig
sind, wird fur das Kantonsdossier zusétzlich eine synoptische Ubersichtsgefahrenkarte er-
stellt (Festlegung Massstab in Absprache mit dem AWEL). Der Massstab der Karte der
Phanomene ist frei wahlbar, mindestens jedoch 1:10°000.

7.4.4. Blattschnitt/Hintergrundplan

Das Projektteam schlagt einen optimalen Blattschnitt fir das Projektgebiet vor. Ziel ist es,
den Untersuchungsperimeter jeder Gemeinde moglichst nur auf einem Blatt abzubilden. Der
Blattschnitt wird in Absprache mit dem AWEL festgelegt.

Als Hintergrundplan ist der Ubersichtsplan gemass obenstehenden Massstabsangaben zu
verwenden und blattfillend, d.h. Gber die Gemeindegrenzen hinaus, darzustellen.

7.4.5. Darstellung bei Gemeindefusionen

Bei der Gefahrenkartierung in einer Gemeinde, welche mit einer anderen Gemeinde fusio-
niert hat, werden auf den Karten nur die Informationen des neu revidierten Gemeindeteils
dargestellt. Der Untersuchungsperimeter fur die Revision ist mit der Ublichen Symbolisie-
rung einzutragen.

7.4.6. Darstellung bei Teilrevisionen

Bei Teilrevisionen sind auf den Karten die Informationen der gesamten Gemeinde darzu-
stellen. Der Untersuchungsperimeter fiir die Teilrevision ist mit der Ublichen Symbolisierung
einzutragen. Auf dem Titelblatt der Karten ist die Bezeichnung der Teilrevision aufzufthren.

7.4.7. Weitere Hinweise zu Darstellungen auf den Karten
Schwachstellenkarte

- Zusatzliche Objekte (z.B. Dotiergerinne oder Hochwasserriickhaltebecken, Pegelmess-
stationen, etc.) oder Kommentare kénnen in Absprache mit dem AWEL auf der
Schwachstellenkarte dargestellt werden.

- Bekannte Hinweisflachen, die Giber den Untersuchungsperimeter hinausreichen, sind auf
der Schwachstellenkarte darzustellen.
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Wassertiefen- und Gefahrenkarten

Gewasserflachen werden auf den Karten nicht eingefarbt.

Der planmassige Uberlauf aus einem Gewasser in ein Riickhaltebecken ist auf den Was-
sertiefenkarten als tberfluteter Bereich darzustellen. Entsprechend wird das Riickhalte-
becken auf der Gefahrenkarte als gefahrdeter Bereich ausgewiesen. Dies ist insbeson-
dere dann von Bedeutung, wenn im Bereich des Riickhaltebeckens Nutzungen stattfin-
den.

Die Polygonrander durfen moglichst keine Artefakte aus der Datenstruktur der Modellie-
rung zeigen. Es durfen also keine Rechteck- oder Dreieckformen vorhanden sein, die
nicht reale Begebenheiten wiederspiegeln.

Schlechtes Beispiel: Dreieckselemente aus der Gutes Beispiel: Polygonrander generalisiert
Modellierung erkennbar

Wassertiefenkarten

An Stellen, wo die Fliessgeschwindigkeit > 1 m/s betragt, sind rote Pfeile in Fliessrich-
tung darzustellen.

Flachen verschiedener Prozessquellen mit derselben Wassertiefe: Auf den Wassertie-
fenkarten ist die Darstellung von braunen Berandungslinien innerhalb von Uberflutungs-
flachen derselben Wassertiefe zu vermeiden. Im Geodatensatz bleiben die unterschiedli-
chen Flachen, verursacht durch mehrere Prozessquellen, jedoch erhalten.

Gefahrenkarten

Die Gefahrdungsflachen sind mit Unterprozess und Matrixfeldnummer zu beschriften (At-
tribut label_hw von HW_GK, Symbolisierung gemass Vorlage)

Bei permanenten Rutschungen setzt sich das Label aus den urspringlichen Werten zu-
sammen, welche zur Intensitat fihren.'?

12 Beispiel: Geschwindigkeit (z.B. Rp1) + Verscharfung (z.B. R).

Diese Flache ware auf der Gefahrenkarte blau darzustellen und mit dem Label Rp1R zu kennzeichnen.
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Synoptische Gefahrenkarte

- Hinweisflachen sind gemass der zusammenfassenden Symbolisierung (siehe Vorlage)
darzustellen.
- Die Gefahrdungsflachen sind nicht mit Labels zu beschriften.



8. Symbolisierungen

Symbolisierung

Farbangaben und Gréssen
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Legende

Alle Karten
_ RGB 104/104/104 Objekte der Hintergrundkarte
wie Gebaude, Strassen etc. (Uber
thematische Flachen gelegt,
jedoch unter Linien und Punkten)
e ———— RGB 0/77/168 Untersuchte Gewésser offen
Line Width 2.0 pt
Beschriftung Gewéassername:
Arial 12, bold, RGB 0/77/168
Kilometrierung bei kantonalen Gewéassern
(GEWISS, falls vorhanden): Arial 7,
RGB 0/77/168
R RGB 0/77/168 Untersuchte Gewaésser eingedolt
Line Width 2.0 pt, pattern: 3 / 3 pt
Beschriftung Gewéassername:
Arial 12, bold, RGB 0/77/168
Kilometrierung bei kantonalen Gewassern
(GEWISS, falls vorhanden): Arial 7,
RGB 0/77/168
RGB 0/77/168 Ubrige Gewasser
Line Width 0.5 pt
N i —— ; Outline: RGB 56/168/0 Untersuchungsperimeter
e, W s o o » Line Width 2.0 pt, pattern: 6 / 6 pt
RGB 225/225/225 Ausserhalb
Untersuchungsperimeter
e R A Outline: RGB 165/245/122 Gemeindegrenze
R s 4 Line Width 1.2 pt, pattern:6/6/2 /6 pt
Gefahrenkarte

RGB 255/0/0
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

erhebliche Gefahrdung
(Verbotsbereich)

[ 1

RGB 115/223/255
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

mittlere Gefahrdung
(Gebotsbereich)

[ 1

RGB 255/255/0
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

geringe Gefahrdung
(Hinweisbereich)

2z

RGB 255/255/0

Angle 45°, Line Width 2.0 pt,

Separation 6.25 pt

Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Restgeféahrdung (Hinweisbereich)

hf5/hs3

Beschriftung Geféhrdungsflachen:
Arial 6, bold, RGB 0/0/0

Kurzbezeichnung fir Unterprozess
und Matrixfeldnummer (siehe
Abbildung und Technischer
Bericht)
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Farbangaben und Gréssen

Gefahrenkarte Hochwasser
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Legende

RGB 230/0/169
Angle -45°, Line Width 0.75 pt, Separation 2.5 pt
70 % Transparenz

Oberflachenabfluss,
vgl. Zusatzkarte

RGB 156/92/0
Line Width 2.0 pt, Separation 4.25 pt

Ufererosion

W//////A RGB 156192(0 . . \Jbermurung (Murgang)/
Angle 45°, Line Width 1.0 pt, Separation 3 pt Ubersarung

r-—— — = Outline: RGB 0/0/0 Rickstau in Kanalisation

_— = = d Line Width 2.0 pt, pattern: 5/ 5 pt

RGB 0/77/168
Point Size 3 pt, Separation 7pt

Grundwasseranstieg

Gefahrenkarte Massenbewegungen

RGB 202/122/245
Angle 90°, Line Width 0.5 pt, Separation 4 pt

inaktive Rutschungen

Synoptische Gefahrenkarte

RGB 230/152/0
Angle 45°, Line Width 0.5 pt, Separation 5 pt

Hinweisprozesse

Wassertiefenkarten HQ,,, HQ,,,, HQ,,,

RGB 240/255/210
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe < 0.25 m

RGB 189/222/100
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe 0.25 - < 0.50 m

RGB 255/249/79
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe 0.50 - < 0.75 m

RGB 242/190/58
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe 0.75-<1.00 m

RGB 219/138/50
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe 1.00 - < 1.50 m

RGB 237/116/150
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe 1.50 - <2.00 m

RGB 224/0/150
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Wassertiefe >= 2.00 m

< ittt * Outline: RGB 255/0/0 Prozessbereich von Gewassern
b ———————— b Line Width 1.5 pt, pattern: 4 / 2 pt im kantonalen Unterhalt
5 R RIS SRS A RGB 0/0/0 Seehochwasser
""""""" Point Size 1.5 pt, Separation 5.66 pt

RGB 0/0/0 Austrittsstellen /

«Pfeil», Lange ca. 0.6 cm Hauptfliessrichtung (v> 1m/s)

RGB 255/0/0
«Pfeil», Lange ca. 0.6 cm

Hohe Fliessgeschwindigkeit
(massgebend fur Intensitatsstufe)

RGB 235/252/252
Outline: RGB 168/56/0, Line Width 0.4 pt

Uberschwemmung ausserhalb
Untersuchungsperimeter
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Schwachstellenkarte

Farbangaben und Gréssen
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Legende

. RGB 255/0/0 Punktférmige Schwachstelle
Point Size 10 pt Austritt ab HQ30
Beschriftung Schwachstellen-Nr.:
Arial 8, bold, RGB 0/0/0
RGB 255/170/0 Punktférmige Schwachstelle
Point Size 10 pt Austritt ab HQ100
Beschriftung Schwachstellen-Nr.:
Arial 8, bold, RGB 0/0/0
RGB 255/255/0 Punktférmige Schwachstelle
Point Size 10 pt Austritt ab HQ300
Beschriftung Schwachstellen-Nr.:
Arial 8, bold, RGB 0/0/0

. RGB 0/112/255 Punktférmige Schwachstelle
Point Size 10 pt Austritt ab EHQ
Beschriftung Schwachstellen-Nr.:
Arial 8, bold, RGB 0/0/0

. RGB 76/230/0 Punktférmige Schwachstelle

Point Size 10 pt

Beschriftung Schwachstellen-Nr.:

Arial 8, bold, RGB 0/0/0

kein Austritt

RGB 0/190/255
Ring Size 18 pt

Beschriftung Schwachstellen-Nr.:

Arial 8, bold, RGB 0/0/0

Schwachstelle aufgrund
hydraulischer Kapazitat

RGB 170/71/0
Ring Size 22 pt

Beschriftung Schwachstellen-Nr.:

Arial 8, bold, RGB 0/0/0

Schwachstelle aufgrund
Verklausung

O] O] O

RGB 0/190/255
RGB 170/71/0
Ring Size 18 pt/22 pt

Beschriftung Schwachstellen-Nr.:

Arial 8, bold, RGB 0/0/0

Schwachstelle aufgrund
Kombination hydraulische
Kapazitat/Verklausung

RGB 255/0/0
Line Width 1 pt

Linienférmige Schwachstelle
Austritt ab HQ30

RGB 255/170/0
Line Width 1 pt

Linienférmige Schwachstelle
Austritt ab HQ100

RGB 255/255/0
Line Width 1 pt

Linienférmige Schwachstelle
Austritt ab HQ300

RGB 0/112/255
Line Width 1 pt

Linienférmige Schwachstelle
Austritt ab EHQ

RGB 76/230/0
Line Width 1 pt

Linienférmige Schwachstelle
kein Austritt

Fir die Zusatzkarte Oberflachenabfluss werden die Symbolisierungen geméss Swisstopo
verwendet, vgl. Anhang A4.
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A1 Abflussprozesskarte



Anhang 1

Abflussprozesskarte / Anmerkungen zu HAKESCH

Quelle: "Ubertragung der Abflussprozesskarte (ZH), Naturgefahrenkarten Kanton Ziirich", Bohringer AG, 2010
Datenbezug: http://maps.zh.ch/abflussprozesskarte

Ausgangslage

Fur den Kanton Zirich gibt es eine Abflussprozesskarte, die auf umfangreichen Bodenprofilen
beruht. Sie enthdlt flachendeckend den jeweils gebiets-dominanten Abflusstyp.

Grundsatze fur die Verwendung der Abflussprozesskarte

Die Abflussprozesskarte soll zur Ermittlung der Input-Daten in HAKESCH verwendet werden. Sie
ermoglicht den Verzicht auf Bodenansprachen. Die Unterscheidung von Gebieten mit und ohne
Wald entfallt (diese Information ist bereits in der Abflussprozesskarte enthalten).

Die untenstehende Tabelle enthdlt eine Empfehlung fir die Abflussbeiwerte, welche den
verschiedenen Abflusstypen in der Abflussprozesskarte zugeordnet werden sollen.

Abflussprozesskarten HAKESCH
Code |Abflusstyp Speicher- WSV | PSI | Alpha

1 |Sattigungsoberflaechenabfluss 1 SOF1 |0-40 20] 15 ]0.45] 79
2 |Sattigungsoberilaechenabfluss 2 SOF2 140-100 70] 30 |0.80] 73
3 |Sattigungsoberflaechenabfluss 3 SOF3 |100-200 |150] 40 ]0.10] €0
4  |Unterirdischer lateraler Abfluss 1 SSF1 {0-40 20] 20 ]o.40] 76
5 |Unterirdischer lateraler Abfluss 2 SSF2 [40-100 70] 35 |0.20] 67
6 |Unterirdischer lateraler Abfluss 3 SSF3 |100-200 |150] 45 |0.10] 48
7 |Tiefenversickerung DP |>200 250] 60 |0.05] 86
8 |Drainageabfluss 1 D1 0-40 20| 20 Jo.30] 73
9 |Drainageabfluss 2 D2 40-100 70] 25 |0.25| 67
10 |Drainageabfluss 3 D3 100-200 | 150] 30 |0.15] 60
52 [Unmittelbarer Oberflaechenabfluss 2 HOF2 |0 0] 10 |0.45] 79
61 |Siedlungsgebiet 20 ]0.40] 80
62 [Strassen 5 10.80] 98
63 [Seen 20 ]0.35] 100

Empfohlene Werte

Bedingt empfohlene Werte / Verfahren

Zu Uberprifen (Datenlage ungeniigend)

Retentionswirkung von Seen ist gesondert zu betrachten

Tabelle: Empfehlung fur Abflussbeiwerte!:
Die Beiwerte fliessen folgendermassen in die Verfahren nach HAKESCH ein 2
- WSV: Clark-WSL3
- PSI: mod. Fliesszeitverfahren, Miiller
- Alpha: Taubmann

! Die Parameter WSV, PSI und Alpha und charakterisieren Speicher- und Infiltrationsvermogen eines Bodentyps.
2 Wird der Abflussbeiwert WSL nach dem Rickli-Forster-Schema ermittelt, so werden die Abflusswerte deutlich tiberschétzt.

8 Das Verfahren Clark-WSL fiihrt nur zu sinnvollen Resultaten, falls der Parameter WSV ausserhalb des Rickli-Forster-Schemas
angesetzt wird (hellgrine Werte in der Tabelle). Eine Anwendung des Verfahrens nach Clark-WSL wird daher nur beschrankt
empfohlen.



Weitere Anmerkungen zu HAKESCH

Das Verfahren nach Kolla basiert auf der kumulierten Gewasserlange, welche auf der Landeskarte
1:25'000 ersichtlich ist. Mit der Gewéassernetzkarte des Kantons Zirich 1:5'000 als Grundlage
ergeben sich deutlich hthere Werte und somit zu hohe Abflusswerte.

Fur Einzugsgebiete, welche einen erhéhten Anteil an Flachen mit den Abflusstypen SSF1, D1 oder
HOF2 aufweisen, ist bei der Verwendung der Abflussbeiwerte in Tab. 1 (rosa) Vorsicht geboten.
Gebiete mit einem erhdhten Anteil (mind. 20 — 25%) an Siedlung/Strassen/See sind gesondert zu
betrachten.
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Anhang 2

Flussdiagramm und Kriterien zur Beurteilung von permanenten Rutschungen

Quelle: "Gefahreneinstufung Rutschungen i.w.S., permanente Rutschungen, spontane Rutschungen und Hangmuren", AGN, 2004

Intensitats-Diagramm

kontinuierliche Prozesse

kontinuierliche Rutschungen
Hangkriechen

stark

¥y ‘aa

Intensitat
mittel

schwach

Ver- / Entscharfungen

Potential zur Reaktivierung (R) und/oder
o Differenzialbewegungen (D)
t” stark (DD, RR), mittel (D,R)

¥y 'aa

I-‘ mdgliche Entscharfung bei grossem Tiefgang
der Rutschung, gem. Flussdiagramm

Flussdiagramm
© '

Klassifikation aufgrund der
mittleren langjahrigen
Rutschgeschwindigkeit

° +

Reaktivierungspotential

+_ vorhanden

Verscharfung:

R, FR IR [RR

® !

Differentialbewegungen

| vorhanden

Verscharfung:
D, DD {o Joo

®

v r

Entscharfung:
1

grosser Tiefgang
vorhanden

Kriterien

v > 10 cm/Jahr

durchschnittliche
Rutschgeschwindigkeit

2<v<10
cm/Jahr
v < 2cm/Jahr
1
[ RR: Reaktivierung starken A
dv > 10v [cm/Jahr]

I R: Reaktivi g mittleren At
2v < dv < 10v [cm/Jahr]

{ DD: starke differenzielle Bewegungen
dl > 2 [em/m und Jahr]

D: mittlere differenzielle Bewegung
1 <dl <2 [cm/m und Jahr]

anwendbar fiir:

- gréssere, zusammenh&ngende
Rutschmassen ( z.B. > 10 ha)

- phanomenologisch homogene
Bereiche

- durch Messungen dokumentierte
gleiche Bewegungsdynamik

T: Tiefgang der Rutschung
i.d.R.: t>20bis 30 m
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Anhang 3

Flussdiagramm und Kriterien zur Beurteilung der Wahrscheinlichkei-

ten von Hangmuren

Quelle: "Gefahreneinstufung Rutschungen i.w.S., permanente Rutschungen, spontane Rutschungen und Hangmu-

ren", AGN, 2004

Flussdiagramm

©)
{

Lockergestein und/oder Boden, i > 20°
— ODER —_—
Einbezug von geol. Spezialfallen bei i < 20°

Stumme Zeugen in der
Region vorhanden

o l

Grunddisposition

f

Hangneigung
Anrissbereich:
i > ikrit
\
Hangmuren Hangmuren
wahrscheinlich unwahrscheinlich
@ Einfluss der Einfluss der
Forderfaktoren Forderfaktoren
gross klein kein vorhanden nicht vorhanden
L
® ‘
hoch mittel gering -

Wahrscheinlichkeit

f

Kommentar

Einschrankung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet wird festgelegt. Einbezogen werden
Lockergesteinsbéschungen und Bodenschichten mit folgenden Kriterien:

- H&nge mit einer Hangneigung > 20 °

- geologische Spezialfélle, wo Hangmuren bei kleineren Hangneigungen
vorkommen kdnnen (Gebiete mit geringer Scherfestigkeit, oder mit
markanten Gleitfldchen, etc.)

Kartierung und Beurteilung der stummen Zeugen

Die stummen Zeugen im Untersuchungsgebiet werden aufgenommen und
beurteilt. U.a. wird die kritische Hangneigung (flr den Abgang einer
Hangmure) und deren Streubreite erfasst.

Einbezug und Beurteilung der Grunddispositon

Anhand eines statistischen Ansatzes wird die Grunddisposition eines
topographisch und geologisch/geotechnischen Bereiches beurteilt.

Anhand der stummen Zeugen wird die durchschnittliche effektive
Hangneigung (iquer) und die Standardabweichung (is) fir den Abgang einer
Hangmure in der Region in Abhéngigkeit der Datenlage entweder berechnet
oder abgeschétzt. Da es sich dabei um Operationen an Winkelmassen
handelt, wird der Mittelwert und die Stdabw. Uber den Tangens der
Neigungen berechnet.

Als Schwellenwert zur Ausscheidung von potentiellen Hangmurzonen wird
die mittlere Hangneigung (iquer) um eine Standardabweichung (is)
abgemindert und als kritische Hangneigung bezeichnet (ikrit).

Schlussendlich wird die Neigung des zu beurteilenden Hanges (i) mit der
kritischen Hangneigung verglichen.
Ist (i) grésser als (ikrit) sind Hangmuren wahrscheinlich.

Einbezug und Beurteilung der Férderfaktoren

Die Anzahl der vorhandenen Férderfaktoren (Durchldssigkeitskontraste,
Oberflachenbeschaffenheit, Geldndeform, etc.) wird einbezogen und
beurteilt.

Bestimmung der Wahrscheinlichkeit

Entsprechend der Beurteilung der Férderfaktoren ergibt sich dann die
Eintretenswahrscheinlichkeit der Hangmuren.
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Anhang 4

Fur die Zusatzkarte Oberflachenabfluss werden die Symbolisierungen gemass Swisstopo
verwendet (vgl. auch www.maps.geo.admin.ch).

Die Zusatzkarte Oberflachenabfluss wird fir die gesamte Gemeindeflache, inkl. eines
Streifens von 100 m rundherum, dargestellt.

Einfarbung der drei Fliesstiefenklassen
0<h<0.1: RGB 255 189 255

0.1 <h<0.25: RGB 223 115 255
0.25<h: RGB 132 0 168

Einfarbung der Pfeile

Score > 60: RGB 0 103 230

Score > 40 AND SCORE < 60: RGB 77 157 255
Score > 28 AND SCORE < 40: RGB 153 199 255

Auswahl und Lange der Pfeile

vgl. nachfolgendes Dokument der GVZ/geo7

Darstellung von Untersuchungsperimeter und Gemeindegrenze

Gemass Symbolisierung in Kapitel 8
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Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss:
Fliessrichtungsvektoren

Dokumentation Datensatz Kanton Ziirich



geo7 Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss: Fliessrichtungsvektoren

1

Einleitung

Im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt BAFU, des Schweizerischen Versicherungsverbandes
SVV und der Vereinigung Kantonaler Gebaudeversicherungen VKG wurde durch geo7 die , Ge-
fahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz” erstellt. Diese wurde Uber die gesamte Schweiz
(ohne Kanton Luzern) nach einem einheitlichen Vorgehen modelliert und zeigt die von Oberfla-
chenabfluss betroffenen Flachen und die zu erwartenden Wassertiefen (klassiert) auf. Die Karte
wurde am 3. Juli 2018 verdffentlicht.

Als Rohresultat liegen aus den Modellierungen zur Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss auch
Informationen zur Fliessrichtung vor. Eine Aufbereitung und Abgabe dieser Daten war im Rah-
men der Erarbeitung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss von den Auftraggebern nicht
vorgesehen, kann aber durch Dritte in Auftrag gegeben werden.

geo7 wurde von der Gebaudeversicherung Zirich beauftragt, die Aufbereitung der Fliessrich-
tungsvektoren als Erganzung zur Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss fir den Kanton Zurich
vorzunehmen. Die berechneten Fliessrichtungsvektoren stellen eine Interpretationshilfe zu den
in der Oberflachenabfluss Karte Schweiz dargestellten Inhalten dar.

Berechnungsmethodik

Das flr die Modellierung der Gefahrdungskarte Oberfldchenabfluss verwendete Uberflutungs-
modell kann pro Rasterzelle 16 verschiedene Richtungsangaben ausgeben. Fur jede Rasterzelle
(Grosse: 1 m?) liegt aus den Modellierungen fir 24 Zeitstande eine eigenstandige Information
zur Fliessrichtung des Oberflachenabflusses vor. Diese Raster wurden wie folgt aufbereitet:

e Die aus der Modellierung vorliegenden 24 Zeitstande mit Fliessrichtungsvektoren wer-
den zu einem Raster zusammengezogen. Rasterzellen mit uneinheitlichen Fliessrichtun-
gen werden flr die Berechnung der Fliessrichtungsvektoren nicht verwendet.

e Die homogenen Fliessrichtungen pro Rasterzelle/Quadratmeter werden fur die Mass-
stabe 1:3'000, 1:6'000 sowie 1:12°500 so generalisiert, dass sie eine moglichst optima-
le Aussage Uber die vorherrschende Fliessrichtung geben.

e Der Massstab definiert die Lange der Fliessrichtungsvektoren. Je nach Massstab ist ein
Fliessrichtungsvektor 25 m bis 100 m lang. Auf jeder Rasterzelle kann potenziell das
Zentrum eines Fliessrichtungsvektors zu liegen kommen, der in 16 verschiedene Fliess-
richtungen zeigen kann.

e Fur jede Rasterzelle (potenzieller Zentrumspunkt) wird in Bezug auf alle 16 Fliessrich-
tungsmoglichkeiten sowie fur jeden der drei Massstabe ein Gutewert (Score) bestimmt.
Die Fliessrichtung mit dem hochsten Score pro Zentrumspunkt wird bestimmt. Potenzi-
elle Fliessrichtungsvektoren, welche Hindernisse berthren wurden (Hauser, Gletscher)
werden eruiert und nicht berlcksichtigt.

e Die pro Zentrumspunkt ermittelten Fliessrichtungen werden mit ihren dazugehorigen
Scorewerten raumlich ausgedlnnt, sodass die grossten Score-Werte auf Basis eines je
nach Massstab definierten Mindestabstandes Ubrigbleiben. Durch die Ausdiinnung der
Fliessrichtungsvektoren auf Basis ihrer Score-Werte entstehen die massstabsspezifischen
Fliessrichtungsvektoren Punkt-Featureklassen, welche sich in der Geodatenbank ,,Fliess-
richtungsvektoren.gdb” (vgl. Kapitel 3) befinden.
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3

Abgabedaten

Die Abgabedaten sind in folgender Ordnerstruktur abgespeichert:

e Ordner , data”
Geodatenbank , Fliessrichtungsvektoren.gdb” mit drei Punkt-Featureklassen (vgl. Abbil-
dung 1. Die drei Punkt-Featureklassen unterscheiden sich im Hinblick auf den Massstab,
sind jedoch vom Datenmodell identisch aufgebaut. Das Datenmodell wird im Kapitel 4
beschrieben.

= £ LieferungOFA_ZH_Fliessrichtungen
= B data
=l 3 Fliessrichtungsvektoren.gdb

[ Fliessrichtung_Massstab_1zu12500
[ Fliessrichtung_Massstab_1zu3000
[ Fliessrichtung_Massstab_1zu6000

=B lyr

[ mxd

= B pdf

Abbildung 1: Punkt-Featureklassen, mit Informationen zu den Fliessrichtungsvektoren

e Ordner ,lyr”
lyr-Files fir die Symbolisierung der Daten in einer .mxd Datei

e Ordner , mxd”
Datei , OFACH_ZH_Richtungsvektoren.mxd”, welche mit ArcMap (Version 10.4 oder
neuer) geoffnet werden kann. In der Datei sind die sind die Fliesrichtungsvektoren, wel-
che sich im Ordner ,data” befinden mit der entsprechenden Symbolisierung (Ordner
.lyr") abgebildet. Weiter weisen die einzelnen Layer Definition-Queries auf dem Attribut
Score auf, was dazu benutzt wird, sichere/bessere Vektoren dunkler zu farben als unsi-
chere.

e Ordner ,pdf”
Dokumentation der Datenabgabestruktur sowie des Datenmodells der Abgabedaten als
PDF-File.

Datenmodell

Tabelle 1:  Datenmodell der Fliessrichtungsvektoren

Attribut Datentyp Beschreibung

OBJECTID 0ID ID

Shape Geometry Feature geometry

DIR Single Fliessrichtung

SCORE SHORT Gutewert des Fliessrichtungsvektors

Bern, 15. August 2018

geo7 AG
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