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Zusammenfassung

Im Projekt Hochwasserschutz der Stadt
Zrich wurde im Rahmen des integra-
len Risikomanagements, im Anschluss
an die Uberflutungsmodellierungen,
eine detaillierte Risikoanalyse durch-
geflihrt. Dabei bestand die Schwierig-
keit, die rund 3000 Gebé&ude, die bei
einem 500-jéhrlichen Sihl-Hochwasser
betroffen sein kbnnen, mit einem sinn-
vollen Aufwand méglichst genau zu er-
fassen und so die Risiken méglichst real
abschétzen zu kénnen. Die Risikoana-
lyse wurde mit dem vom Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU) zur Verfliigung gestell-
ten Berechnungsinstrument EconoMe
durchgefiihrt.

Da noch nie ein so grosses Gebiet mit
solch einer komplexen Struktur beziig-
lich Schadenpotenzial mit EconoMe
berechnet worden war, wurde das Pro-
jekt zweistufig durchgefihrt. In einem
Pilotgebiet wurde zuerst das VVorgehen
zur Erhebung des Schadenpotenzials
getestet und anschliessend auf das ge-
samte Stadtgebiet angewendet.

1. Ausgangslage

Im Anschluss an die Erstellung der Gefah-
renkarte Hochwasser hatte der Zircher
Regierungsrat beschlossen, ein integrales
Hochwassermanagement fir den Kanton
Zurich und insbesondere fur das im vorlie-
genden Fall relevante Sihl-Einzugsgebiet
zu entwickeln und umzusetzen (vgl. Ar-
tikel «Integrales Risikomanagement fur
den Hochwasserschutz in der Stadt Zi-
rich», «\Wasser Energie Luft» 4/2013, Seite
297). Das kantonale Amt fir Abfall, Was-
ser, Energie und Luft (AWEL) entschied,
zuerst eine Risikoanalyse durchzufuhren.
Dieses Projekt leitete die Koordinations-
stelle Naturgefahren der Stadt Zurich. Die
Risikoanalyse dient als Grundlage fir die
Festlegung des erforderlichen Schutz-
grades fUr das Stadtgebiet sowie fiir die
Berechnung der Kostenwirksamkeit von
Schutzmassnahmen. Als Instrument fir

die Berechnung der Risiken wurde das
Berechnungsinstrument «EconoMe 2.1»
(www.econome.admin.ch) des Bundes-
amts fir Umwelt (BAFU) bestimmt. Aus
Datenschutzgriinden kam die Offlinever-
sion zur Anwendung.
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2. Risikoanalyse

Eine Risikoanalyse gibt grundséatzlich Ant-
wort auf die Frage, welche Personen- und
Sachschéaden im Ereignisfall zu erwarten
sind. Dazu werden die Schutzgiter mitden
Intensitatskarten der verschiedenen Sze-
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Bild 1. Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet Giesshiibel. Rot dargestellt sin

die erhobenen Gebaude und hellrot schraffiert die dazugehérenden unterirdischen
Gebdudeteile. Die Sihl verlduft in diesem Bereich unterhalb der Nationalstrasse.
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nario-Jéhrlichkeiten verschnitten und mit
den Verletzlichkeiten verknlpft. Das Risiko
setzt sich zusammen aus dem jeweiligen
Schadenausmass und der dazugehdren-
den Wahrscheinlichkeit der Szenarien.
Das Produkt ergibt die durchschnittliche
jahrliche Schadenerwartung, die in Fran-
ken pro Jahr angegeben wird.

3. Problemstellung und
Herausforderungen

Bisher fehlte eine vergleichbare Risiko-
studie mithilfe von «<EconoMe 2.1» in einer
Schweizer Grossstadt mit vielen und sehr
komplexen Schutzgutern. Es fehlen auch
offentlich zugéngliche Gutachten oder
Studien, welche die Gultigkeit der in Eco-
noMe verwendeten Standardwerte (Sach-
werte, Schadenempfindlichkeiten usw.)
fur Objekte in Grossstéadten wie Zurich be-
schreiben. Deshalb standen folgende Fra-
gen fur die Bearbeitung im Vordergrund:

e Wie fihrt man eine Risikoanalyse in
einem so dicht bebauten, urbanen
Raum wie der Stadt Zirich effizientund
mit vertretbarem Aufwand durch?

¢ Wiekann das Vorgehen mit <EconoMe
2.1» optimiert werden, um mit einem
gezielten Ressourceneinsatz gute Re-
sultate zu erhalten?

e Wie hoch sind die Sach- und Perso-
nenrisiken, die mit Standardwerten
gemass «EconoMe 2.1» ermittelt wer-
den, und wie sehen diese im Vergleich
zu einer Expertenschétzung aus?

4. Risikoanalyse mit
«EconoMe 2.1 offline»

4.1 Das Berechnungsinstrument
Mit «EconoMe» werden in elf Arbeits-
schritten die Risiken von schadenbringen-
den Naturereignissen fiir verschiedene
Jahrlichkeiten berechnet und die Kosten-
wirksamkeit von Schutzmassnahmen be-
stimmt. «<EconoMe» wurde im Auftrag des
BAFU entwickelt und im Juli 2008 offiziell
in Betrieb genommen. Die Berechnungen
laufen direkt Uber eine Internetplattform
oder kénnen in einer Offlineversion durch-
gefiihrt werden. «<EconoMe» wird im Pro-
jekt aus folgenden Griinden eingesetzt:

e Esistein praktisch zu handhabendes,
auch offline verfigbares Programm.

e Die wissenschaftlichen Grundlagen
zur Risikoanalyse (Formeln und Basis-
werte gemass Brindl Michael [Ed.]
2009: Risikokonzept fur Naturgefah-
ren — Leitfaden. Nationale Plattform
fur Naturgefahren PLANAT, Bern) sind
auf dem neusten Stand und werden
durch die Subventionsbehorden, ins-

besondere den Bund, akzeptiert.

e Die einmal erfassten Daten kdnnen
ohne Weiteres fir spatere Berechnun-
gender Kostenwirksamkeit von Schutz-
massnahmen und deren Beurteilung
verwendet werden. Damit muss die-
ser Arbeitsschritt nur einmal durchge-
fUhrt werden.

Es ist zu beachten, dass mit «Eco-
noMe» nur die direkten Risiken ermittelt
werden kdnnen. Indirekte Risiken wie Be-
triebsausfall usw. sind nicht berlicksichtigt.

4.2 Konzeptuelles Vorgehen

Die Bearbeitung erfolgte nach folgendem

Konzept:

A) Erhebungen im Pilotgebiet Ziirich-
Giesshibel und Methodentest

e Definition eines Pilotgebietes.

e Mdglichst umfassende Erhebung der
Schutzgiter und Schatzung des po-
tenziellen Schadenausmasses von
300- und 500-jahrlichen Uberflutungs-
ereignissen. Fir Gebdude wurden zwei
unterschiedliche Ansétze verwendet:

e mit <EconoMe»-Standardwerten.

e mit den von der kantonalen Gebaude-
versicherung (GVZ Geb&udeversiche-
rung Kanton Zirich) pro Gebdude nach-
vollziehbar abgeschéatzten Werten und
Schadenhéhen. Zusatzlich wurden
Angaben zu den restlichen relevanten
Schutzgitern (z.B. Schienenverkehr,
Leitungen usw.) erhoben.

e Berechnung des jéhrlichen Schaden-
erwartungswertes

B) Methodenfestlegung aufgrund der
Erfahrungen im Pilotgebiet

e Vergleich der Resultate aus Schritt 2a
und Schritt 2b. Ziel: Ermittlung der «re-
alitdtsnahen» Risiken und Anpassung
der in «<EconoMe 2.1» verwendeten
Parameter auf die Verhaltnisse in der
Stadt Zirich.

e Entwicklung einer pragmatischen
Methode, wie die Erkenntnisse aus
Schritt 4 in «<EconoMe 2.1» umgesetzt
werden kdnnen.

C) Durchflihrung der Risikoanalyse im
Gesamtgebiet

e Erhebung des mdglichst vollstandi-
gen Schutzgiterbestandes im gesam-
ten Uberflutungsgebiet der Sihl in der
Stadt Zurich mit einer im Teil B) entwi-
ckelten, vereinfachten Methode.

* Anpassung verschiedener Parameter
in <EconoMe 2.1».

e Berechnung der Risiken fir das ge-
samte Uberflutungsgebiet der Sihl in
der Stadt Zirich mit <EconoMe 2.1».

e Punktueller Vergleich der mit den an-
gepassten Parametern berechneten

Risiken mitden Schatzungen der GVZ-
Experten.

Die in «EconoMe» verwendeten
Berechnungsparameter wurden fir den
schweizerischen Durchschnitt bestimmt,
damit sie sowohl in landlichen als auch in
stadtischen Gebieten anwendbar sind.
Aufgrund der Analysen im Pilotgebiet und
des im Stadtzentrum liegenden Untersu-
chungsgebietes waren Anpassungen ei-
niger Parameter erforderlich, welche ab-
gestUtzt auf die Erfahrungen der GVZ-Ex-
perten erfolgten. Deshalb war von Anfang
an eine enge Zusammenarbeit zwischen
dem Auftragnehmer (GEOTEST AG) und
der GVZ notwendig.

5. Erhebungen im Pilotge-
biet Giesshiibel und
Methodentest
Der Untersuchungsperimeter des Pilotge-
bietes Giesshubel (siehe Bild 1) mit rund
100 Geb&uden wurde aufgrund seiner
guten Durchmischung der Gebaudetypen
gewahlt. Somit kdnnen die gewonnenen
Erkenntnisse auf das gesamte Untersu-
chungsgebiet Ubertragen werden.

5.1 Erhebung Gebaudewerte und
mogliches Schadenausmass
Die Sachwerte und das mdgliche Scha-
denausmass wurden jeweils fir die beiden
Szenarien HQ®® (300-jahrliches Ereignis)
und EHQ (extremes Hochwasser mit einer
Wiederkehrperiode von 500 Jahren) ermit-
telt. Die betroffenen Gebaude- und Mobi-
liarwerte sowie die potenziellen Schaden
des jeweiligen Szenarios erhoben GVZ-
Experten detailliert zusammen mit den Ei-
gentiimern. Diese Experten sind erfahrene
Architekten, dieregelméssigim Auftrag der
GVZ Gebaudewerte und Uberschwem-
mungsschaden schétzen. Die Experten
konzentrierten sich nur auf diejenigen Teile
der Gebdude, die den grossten Teil des
Schadensausmasses bestimmen (i.d.R.
die grossen Werte und Schadenanteile in
Erd- und Untergeschosse), d.h., die erho-
benen Werte sind als Minimum anzusehen.
Fur die Abschétzung eines mégli-
chen Schadens wurde zuerst aufgrund von
Wassertiefenkarten (vgl. Artikel «Umset-
zung von Gefahrenkarten—ein Beispiel aus
der Praxis, «Wasser Energie Luft» 4/2013,
Seite 302) gepriift, ob Gberhaupt Wasser
durch Offnungen in die Gebaude eindrin-
gen kann. Es stellte sich heraus, dass bei
einer Uberflutungin praktisch alle Geb&ude
Wasser eindringen kann, weil die Offnun-
gen grosstenteils ebenerdig angelegt sind.
Zudem ist aufgrund der vielen Unterge-
schosse, derintensiven Nutzung sowie des

24 Wasser Energie Luft
Eau énergie air

~ i i
A~~~y Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 106. Jahrgang, 2014, Heft 1, CH-5401 Baden



hohen Ausbaustandards der stadtischen
Gebaude das mogliche Schadenausmass
bereits bei geringen Intensitaten (niedri-
gen Wassertiefen) sehr hoch. Bei hdheren
Wassertiefen (vor allem beim EHQ) ergibt
sich nur dann eine massive Steigerung
des Schadenausmasses, wenn zusatz-
lich das Erdgeschoss bzw. die bei einem
HQ% noch nicht betroffenen Gebaudeteile
ebenfalls Uberflutet werden. Festzuhalten
ist auch, dass bei niedrigen Wassertiefen
das-oftmals ebenerdig zugangliche - Erd-
geschoss von neueren Geb&uden eher be-
troffen ist als bei alteren Bauten, die haufig
Uber Treppen erschlossen sind.

Eine frlhzeitige gemeinsame Be-
gehungdiverser Objekte durch GEOTEST-
Fachleute und GVZ-Schétzer war fir das
gemeinsame Verstandnis, die Einigung auf
die Methodik und die Nachvollziehbarkeit
unabdingbar.

5.2  Erhebungrestliche Schutzgiiter
Die restlichen Schutzgiter wurden wie
folgt erhoben und berticksichtigt:

e Angaben Uber Geleisanlagen (Bahn
und Tram), elektronische Anlagen,
Haltestellen usw. stellten die SBB, die
Verkehrsbetriebe Zilrich (VBZ) sowie
die Sihltal Ziirich Uetliberg Bahn (SZU)
zur Verfligung.

e FiUr das stadtische Abwassernetz
wurden Angaben von Entsorgung &
Recycling Zirich (ERZ) verwendet.
Zudem stellte ERZ auch detaillierte
Angaben zu betroffenen Fernwarme-
leitungen zur Verfigung.

e Zusétzlich fuhrte das Elektrizitdtswerk
der Stadt Zurich (EWZ) eine detaillierte
Analyse Uber die betroffenen Kraft-
werke, Unterwerke und Trafostationen
durch, welche fir die Risikoanalyse
verwendet werden konnte.

e Das Schadenpotenzial von Strassen-
objekten wurde im Verhaltnis zu den
restlichen grossen Schadenpoten-
zialobjekten als vernachléssigbar ein-
geschéatzt. Dies deshalb, weil die ver-
wendeten Schadenempfindlichkeits-
werte bei der vorwiegend schwachen
und teilweise mittleren Intensitat der
untersuchten Hochwasserszenarien
sehr tief sind.

e Aus demselben Grund wurde, basie-
rend auf der Einschatzung der stad-
tischen Wasserversorgung (WVZ)
sowie auf Vergleichsrechnungen mit
Werten von Swisscom und Cablecom
Uber ihre Telefon- und Kabelnetzleitun-
gen, auf die Bestimmung des Scha-
denausmasses von unterirdischen
Leitungen verzichtet.

5.3 Vergleich mit <EconoMe 2.1»
Nebst dieser detaillierten Erhebung der
Werte und des méglichen Schadenaus-
masses durch die GVZ-Experten wurde
auch eine Vergleichsrechnung mit den
«EconoMe»-Standardwerten  durchge-
fihrt. So konnte ein Methodenvergleich
vorgenommen werden. Dabei wurde an-
genommen, dass die nachvollziehbaren
Abschétzungen der GVZ-Experten der
Realitét bei einem Schadenseintritt ent-
sprechen (Hypothese).

Die Resultate des Vergleichs zei-
gen, dass vor allem beim HQ3, grosse
Unterschiede auftreten, die Ubereinstim-
mung beim EHQ hingegen als sehr gut ein-
zustufen ist (siehe Tabelle 7). Nach einge-
hender Analyse muss davon ausgegangen
werden, dass die Abweichungen vor allem
auf die zu geringen Schadenempfindlich-
keiten von Gebauden bei niedrigen In-
tensitaten in <EconoMe» zurtckzuflhren
sind. Diese sind in einer dicht bebauten
Stadt eher zu tief angesetzt.

5.4 Erhebung Personenschaden
Die Todesfallwahrscheinlichkeit (Letalitat)
fir den Gefahrenprozess Hochwasser ist
bei schwachen Intensitédten sehr gering.
Fir Personen im Strassen- und Schienen-
verkehr liegt der Wert fUr eine schwache
Intensitat bei 0 (das entspricht keiner Ge-
fahrdung), bei einem Wohngebaude bei
107, Die Analyse von stark genutzten Un-
tergeschossen im Pilotgebiet hat jedoch
gezeigt, dass im Ereignisfall Todesfélle
mangels rechtzeitiger Warnung und Eva-
kuierung oder wegen falschen Verhaltens
nicht restlos auszuschliessen sind. Es ist
aber schwierig, diese Letalitatszahlen zu
erheben und monetér zu quantifizieren.
Folglich wurde darauf verzichtet, Perso-
nenschaden in Gebduden oderim Verkehr
(Bahn, Tram, Strasse) zu berticksichtigen.
Es wird lediglich darauf hingewiesen, dass
mit Personenschaden und Verletzten im
Ereignisfall zu rechnen ist.

6. Methodenfestlegung auf-
grund der Erfahrungen im
Pilotgebiet

Folgende Schlussfolgerungen kdnnen aus

diesem Vergleich gezogen werden:

1. Die Schadenempfindlichkeiten von
Wohngebé&uden liegen in «<EconoMe»
bei schwacher Intensitdt (<0.5m
Uberflutungstiefe) standardmaéssig bei
0.006. Ein Wert von 0 bedeutet dabei
keinen Schaden und 1 die totale Zer-
stérung des Objektes. Aufgrund der
Erkenntnisse im Pilotgebiet wurde
dieser Wert flir den stadtischen Raum
von 0.006 auf 0.1 erhdéht. Die Scha-
denempfindlichkeiten bei mittleren In-
tensitaten (Fliesstiefen 0.5-2 m), wel-
che im Untersuchungsgebiet nur von
untergeordneter Bedeutung sind, wur-
denvon 0.15 auf 0.3 erhoht.

2. Aufgrund der detaillierten Erhebung
des Geb&udemobiliars kdnnen soge-
nannte Mobiliarfaktoren flr einzelne
Gebaudeklassen hergeleitet werden.
Die Gebaudeklassen basieren dabei
auf einer GVZ-Klassierung der Ge-
baude nach ihrer Zweckbestimmung.
Mit diesem Faktor kann im Unter-
suchungsgebiet der Gesamtwert ei-
nes Gebaudes anhand des Geb&ude-
versicherungswertes hergeleitet wer-
den. Die verwendeten Mobiliarfaktoren
sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Bei den ermittelten Mobiliarwerten
ist gegenliber den Gebdudewerten von
grésseren Unsicherheiten auszugehen,
weil die Gebaudeeigentimer unterschied-
lich detaillierte Angaben lieferten. Zudem
variieren die Mobiliarwerte von Gebaude zu
Gebaude sehr stark, je nachdem, wie die
Erd- und Untergeschosse genutzt werden.

Werden diese Erkenntnisse bei
der Risikoberechnung in <EconoMe» be-
ricksichtigt, d.h. die Verletzlichkeiten an-
gepasst, so ist die Ubereinstimmung zwi-
schen «EconoMe» und der Abschéatzung
durch die GVZ als sehr gut einzustufen.

mogl. Schadenausmass HQ300 [CHF]

mogl. Schadenausmass EHQ [CHF]

EconoMe

23.0 Mio.

111.5 Mio.

Schitzung GVZ

85.4 Mio.

130.7 Mio.

Tabelle 1. Vergleich des méglichen Schadenausmasses zwischen EconoMe und der

GVZ-Schétzung.
Intensitat
Schwach Mittel
EconoMe Standard 0.006 0.15
EconoMe angepasst 0.1 0.3

Tabelle 2. Schadenempfindlichkeiten bei Wohngeb&uden.
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7. Durchfiihrung der Risiko-
analyse im Gesamtgebiet
Aufgrund der Resultate des Pilotgebietes
wurde fUr die Analyse im Gesamtgebiet
(bestehend aus rund 3000 Objekten) die
Summe der Gebaudeversicherungswerte
pro Hauptgeb&udetyp verwendet. Bei den
Gebduden mit den hdéchsten Versiche-

rungssummen machte die GVZ zur Uber-
prifung des Schadenausmasses stich-
probenartig grobe Abschatzungen ohne
Besichtigung vor Ort.

Angewendet wurden die im Test-
gebiet ermittelten Mobiliarfaktoren. Es gibt
Hinweise dafir, dass im Gesamtgebiet
grosse Gebaude mit sehr hohen Mobiliar-

Gebéudeklasse Mobiliarfaktor
Verwaltungsgeb&ude 1.6
Wohngebéude mit Gewerbe 2
Wohngebédude (Gebdudewert > 5 Mio.) 1.6
Wohngebédude (Gebadudewert < 5 Mio.) 1.4
Gewerbe, Industrie, Handel, Landwirtschaft 1.3

Tabelle 3. Mobiliarfaktoren fiir einzelne Gebdudeklassen fiir die Stadt Ziirich. Der Ge-
béudeversicherungswert wird dabei mit dem Mobiliarfaktor multipliziert. Dies ergibt
den Gesamtwert des Gebédudes (Gebéude inkl. Mobiliar).

HQ300 [CHF]

EHQ [CHF]

maégl. Schadenausmass

1.6 Mrd.

> 5 Mrd.

Tabelle 4. Schadenausmass der Sachwerte aufgeteilt nach Szenarien.

werten im Unter- und Erdgeschoss vor-
handen sind, die so nicht berlicksichtigt
werden konnten. Diese Geb&aude kdnnen
allenfalls das Gesamtschadenausmass
beeinflussen, so dass auch hier die Ab-
schatzungen eher als Minimum zu be-
trachten sind.

Es wurden nur bestehende Ge-
baude bertcksichtigt. Gebdude inder Pla-
nungs- oder Bauphase wurden aufgrund
der schwer abschatzbaren Gebdude-
und Mobiliarwerten nicht erfasst. Zudem
wurden keine Grundwasser- oder Rick-
stauschaden berlcksichtigt. Dies sind
weitere Griinde dafir, die Abschatzungen
des Schadenausmasses als Minimum zu
betrachten.

7.1 Risiken Gesamtgebiet Uber-
flutung Sihl - Schadenausmass
und Gesamtrisiko

Folgendes Schadenausmass wurde er-

mittelt (Schéaden in Franken pro Uberflu-

tungsereignis):
Wie die Auswertung in den Bil-
dern 2 und Bild 3 zeigt, betrifft der Haupt-

mogl. Schadenausmass HQ300 [Mio. CHF]

= Leitungsobjekte

® Gebaude (inkl. Mobiliar)

u Offentlicher Verkehr (VBZ, SBB, etc.)

® Parkplatze (inkl. Fahrhabe)

Bild 2. Uberblick
liber das mégliche
Schadenausmass
im 300-jéhrlichen
Szenario (HQ3),
aufgeteilt nach
den vier Sachwert-
klassen.

mogl. Schadenausmass EHQ [Mio. CHF]

¥ Leitungsobjekte

B Gebdude (inkl. Mobiliar)

m Offentlicher Verkehr (VBZ, SBB, etc.)

® Parkplitze (inkl. Fahrhabe)

Bild 3. Uberblick
liber das mégliche
Schadenausmass
im 500-jdhrlichen
Szenario (EHQ),
aufgeteilt nach
den vier Sachwert-
klassen.
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schadenanteil bei beiden Szenarien primar
die Gebaude inkl. Mobiliar (v.a. Gewerbe,
Wohnhduser und 6ffentliche Geb&ude),
wobei 5% der Objekte flr rund 50% des
zu erwartenden Schadenausmasses ver-
antwortlich sind.

Beim HQj3y, ist mit Sachschéden von
bis zu 1.6 Mrd. CHF und beim EHQ mit
Uber 5 Mrd. CHF zur rechnen.

Der durchschnittliche jahrliche Scha-
denerwartungswert betrdgt rund 17
Mio. CHF pro Jahr.

Dies sind allerdings Minimalwerte, weil
Personenschéaden, Strassenverkehr,
Wasser-, Telefon- und Kabelnetzleitun-
gen sowie indirekte Schaden (Betriebsun-
terbriiche, Umweltverschmutzung usw.)
nicht bertcksichtigt wurden.

8. Schlussfolgerungen

Erstmals wurden die zu erwartenden Risi-
ken eines Sihl-Hochwassers in der Stadt
Zurich nachvollziehbar aufgezeigt. Infolge
der gewdhlten Methodik, d.h. einerseits
der Schatzung von real zu erwartenden
Sachschéaden pro Szenario vor Ortim Ge-
l&nde durch Experten und andererseits
durch die Risikoberechnung mittels «Eco-
noMe 2.1», sind die Resultate aus Sicht
der Autoren belastbar. Sie bilden die Situ-
ation in der Grossstadt Zirich im Fall einer
Uberflutung mit seltener bis sehr seltener
Wiederkehrperiode gut ab. Die Resul-
tate zeigen, dass im gesamten Untersu-
chungsperimeter eine aussergewdhnlich
hohe Wertedichte besteht. Bei einem ex-
tremen Sihl-Hochwasser (500-jahrliches
Ereignis) ist mit einem Schadenausmass
von Uber flnf Milliarden Schweizer Fran-
ken zu rechnen.
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Zusammenfassung

Bei der Nutzung der Daten aus Hochwasser-Gefahrenkarten treten bei der Planung
von Gebdudeschutzmassnahmen héufig Schwierigkeiten auf, wenn aus den Anga-
ben der Fliesstiefenkarten Hochwasserschutzkoten definiert werden missen. Die
Anfragen bezliglich der zu erwartenden absoluten Wasserspiegellagen in m d. M.
nehmen zu, da diese anhand der auf Stufen von 0.25 m klassierten Fliesstiefenkarten
in Verbindung mit einem Terrainmodell flir den Planer nicht immer befriedigend ein-
geschétzt werden kénnen. Daher erarbeitete die Basler & Hofmann AG im Auftrag des
Tiefbauamtes der Stadt Zirich eine digitale Darstellung der Wasserspiegellagen und
kinetischen Energiehéhen auf einem Raster von 3 x 3 m? basierend auf den Daten der
Hochwasser-Gefahrenkarte der Stadt Zirich. Die verwendete Methodik kombiniert
Daten aus hydronumerischen Berechnungen, Ergebnisse aus Fliesswegbestimmun-
gen im Feld und ingenieurtechnischen Abschétzungen. Damit liegt nun direkt ein
Planungsinstrument vor mit einer mittleren Genauigkeit von -0.1 m bis +0.3 m fiir eine
Vordimensionierung von Hochwasserschutzkoten in der Stadt Ziirich. Im Zweifels-
falle, insbesondere bei baulichen Massnahmen, die zu Anderungen der Fliesswege
fuihren, sollte jedoch immer ein Hydraulikspezialist zu Rate gezogen werden.

1. Ausgangslage

rischen Simulationen. Fir die kleineren

Im Rahmen der Gefahrenkarte Stadt ZU-
rich [01] wurden u. a. kumulierte Fliess-
tiefenkarten fir Hochwasserereignisse
HQ1qp und HQgq, erstellt. Die Ermittlung
der Fliesstiefen erfolgte flr die grosse-
ren Gewasser (Sihl, Limmat) mit aufwen-
digen, gekoppelten 1D-2D hydronume-

Gewasser bzw. Béache wurden 2D-Be-
rechnungen durchgefiihrt und mit ingeni-
eurtechnischen Abschétzungen, erganzt.
Schliesslich wurden die Wassertiefen bei
Feldbegehungen verifiziert und von Hand
adaptiert. Die Darstellung der Wassertie-
fen erfolgte anschliessend relativ, d.h. die

zu erwartenden Wasserstande wurden in
Meter Uber Gelandeoberkante angege-
ben, klassiert auf spezifische Abstufun-
gen (Bild 1). Diese Darstellung folgte dem
bei der Erstellung von Gefahrenkarten Gib-
lichen und laut Pflichtenheft geforderten
Vorgehen. Gegenuber der Darstellung der
Wassertiefen in m . M. ermdglicht diese
klassifizierte, relative Darstellung einen ef-
fizienteren Work-Flow bei der Erstellung
der eigentlichen Gefahrenkarten mit den
Abstufungen «erhebliche», «<mittlere» und
«geringe» Gefdhrdung sowie der «Restge-
féhrdung».

Beider Nutzung der Informationen,
aus der Gefahrenkarte, treten aufgrund
von Bauprojekten nun jedoch vermehrt
Anfragen bezlglich der zu erwartenden
absoluten Wassertiefen in m .M. auf.
Diese kénnen anhand der bestehenden
Wassertiefenkarte, insbesondere im Ge-
lande mit wechselnden Gradienten, nicht
immer in einer fir den Planer befriedigen-
den Art und Weise eingeschéatzt werden.
Im Auftrag des Tiefbauamtes der Stadt
Zirich wurde daher eine Ubertragung der
Fliesstiefenkarten HQoo und HQ3q in ab-
solute Wasserspiegellagen durchgefihrt,
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