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1.1

Einleitung

Ausgangslage und Auftrag

Unter Oberflachenabfluss wird derjenige Niederschlagsanteil verstanden, welcher nach dem Auf-
treffen auf den Boden unmittelbar an der Gelandeoberflache abfliesst. Auswertungen von Un-
wetterereignissen in den letzten Jahren in der Schweiz haben gezeigt, dass Oberflachenabfluss
fur rund 50% der Schadenfalle durch Wassergefahren verantwortlich ist (vgl. z.B. [1]). Je nach
Ereignis variiert dieser Anteil stark. Neben den betrachtlichen Schaden kénnen innerhalb von
Gebauden (in ausgebauten Kellern, Untergeschossen etc.) zudem auch Personen gefahrdet wer-
den. Als Grundlage fur die Gefahrenbeurteilung hat geo7 eine Methode entwickelt, um die Mo-
dellierung von Oberflachenabfluss nach einheitlichen Kriterien Gber grosse Gebiete zu berechnen
und diese fur die ganze Schweiz angewandt [3].

Die daraus resultierende Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz wurde von geo7 im Auf-
trag vom Bundesamt fur Umwelt BAFU, dem Schweizerischen Versicherungsverband SVV und
der Vereinigung Kantonaler Gebaudeversicherungen VKG erarbeitet und 2018 veréffentlicht [3].
Diese Karte deckt das gesamte Landesgebiet ab und hat sich als wichtige Arbeitsgrundlage fur
zahlreiche Akteure etabliert.

Allerdings bildet die bestehende Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz (2018, [3]) nicht
mehr Uberall den aktuellen Stand ab. Dies zeigt sich z.B. in folgenden Bereichen:

e Bei der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz wurde fur den Kanton Zirich als
Basis das Terrainmodell des Kantons Zurich mit einer Auflésung von 0.5 m mit Nachfuh-
rungsstand 2014 verwendet [3]. Bereits kleine Gelandeveranderungen kénnen die Fliess-
wege des Oberflachenabflusses markant beeinflussen. Die Verwendung eines moglichst
aktuellen und detaillierten Terrainmodells tragt stark zur Gute einer Oberflachenabfluss-
modellierung bei.

e Oberflachenabflussstrome werden nicht nur durch Gelandeveranderungen, sondern
auch durch Fliesshindernisse wie Neubauten massgebend beeinflusst. Die Gefahrdungs-
karte Oberflachenabfluss Schweiz basiert auf Amtlichen Vermessungs- und TLM-Daten
aus dem Jahr 2016 [3] und bildet damit nicht mehr den aktuellen Stand ab.

e Der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz ist keine explizite Jahrlichkeit zuge-
ordnet, was die Dimensionierung von Objektschutz-Massnahmen basierend auf dieser
Grundlage schwierig macht.

e Die Modellierung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz wurde auf einem
1 m Raster gerechnet [3]. Dies flhrte dazu, dass man beispielsweise Verkehrswege ab-
senken musste, um deren Leitwirkung auf Fliesswege mdglichst gut berlcksichtigen zu
konnen.

e Unterfihrungen wurden bei der Berechnung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss
[3] nicht berlcksichtigt. Diese konnen je nach raumlichen Gegebenheiten zu Riickstau
und Seenbildung fihren.

Die geo7 AG wurde vom Kanton Zurich beauftragt, eine aktuelle Hinweiskarte Oberflachenab-
fluss zu erstellen. Die Methodik soll sich grundsatzlich an der fur die Gefahrdungskarte Oberfla-
chenabfluss Schweiz angewandten Methode [3] anlehnen und zusatzlich neue Erkenntnisse be-
ricksichtigen. Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zirich soll zudem mehrere Jahrlich-
keiten abbilden, weshalb sowohl ein 100-jahrliches als auch ein 30-, 300- und 1°000-jahrliches
Ereignis modelliert wird.
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1.2

Zielsetzung und Abgrenzung

Fur den Kanton Zurich soll flaichendeckend eine Hinweiskarte Oberflachenabfluss auf der Basis
aktueller Datengrundlagen erstellt werden. Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zirich
soll folgende Geodaten enthalten:

- Klassierte Fliesstiefen fur die Jahrlichkeiten Tso, T100, T300 Und T1000

- Fliessrichtungen fir die Jahrlichkeiten Tso, Ti0o, T300 UNd T1o00

Die Geodaten zeigen im Zielmassstab 1:12'500 die Fliesswege des Oberflachenabflusses, die be-
troffenen Flachen und die zu erwartenden Fliesstiefen (klassiert) und Fliessrichtungen auf. Damit
handelt es sich um Produkte auf Stufe Hinweis: Sie geben einen Hinweis auf eine mégliche Ge-
fahrdung, kénnen aber eine detaillierte Gefahrenbeurteilung vor Ort auf Stufe Gefahrenkarte
nicht ersetzen.

Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich wird anhand von Oberflachenabflussmodel-
lierungen erstellt. Die Methodik orientiert sich am Vorgehen der Gefahrdungskarte Oberflachen-
abfluss Schweiz [3], enthalt aber einige Verbesserungen insbesondere bezlglich der Datengrund-
lage und -aufbereitung, sowie bei der Wahl der Modellparameter. Die Modellierungen erfolgen
pro Jahrlichkeit (30-, 100-, 300-, und 1000-jahrlich) mit einer Rasterauflésung von 0.5 m. Dank
der hohen Auflésung ist eine Absenkung der Verkehrswege nicht mehr nétig. Zudem fuhrt die
Verwendung aktueller Datengrundlagen zu einer verbesserten Wiedergabe der Fliesswege.

Eine Gefahrdung, welche durch Fliessgewasser oder stehende Gewasser ausgeht, wird in der
Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zirich nicht berlcksichtigt. Diese Gefahrdungen wer-
den durch die kantonalen Gefahrengrundlagen zu Hochwasserprozessen abgebildet. Schutzbau-
werke sind in den Modellierungen nicht berlicksichtigt, sofern sie nicht im Terrainmodell abge-
bildet sind. Die Wirkung von Unterflihrungen auf einen Fliessweg wurde im Gegensatz zu den
Modellierungen der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz [3] vielerorts bertcksichtigt.

Die Siedlungsentwasserung wird in den Modellierungen nicht explizit bertcksichtigt. Es wird da-
von ausgegangen, dass diese bei den betrachteten Szenarien bereits ausgelastet ist. Was-
serablaufe entlang von Strassen und andere Elemente der Siedlungsentwasserung werden des-
halb in den Modellierungen nicht berticksichtigt. Weiter werden unterirdische Wasserflusse nicht
modelliert. Allerdings wird angenommen, dass das Dachwasser vollstandig von der Siedlungs-
entwasserung aufgenommen werden kann, weshalb die Dachflachen in den Modellierungen
nicht beregnet werden und somit nicht zum Oberflachenabfluss beitragen.

Untersuchungsgebiet

Die Oberflachenabflussmodellierung umfasst den gesamten Kanton Zirich. Innerhalb des Kan-
tons gibt es bezlglich Topografie, Geologie, Boden und den klimatischen Verhaltnissen grosse
Unterschiede. Deshalb wurde der Kanton Zirich fur die Modellierung in 17 Modellierungsregio-
nen aufgeteilt. Jede Region weist spezifische Niederschlagsszenarien auf (vgl. Kapitel 3.2.1). Wei-
tere wichtige Eingabeparameter fur die Modellierung (Terrainmodell, Bodenbedeckung etc.) wer-
den sehr kleinraumig pro Berechnungsrasterzelle (0.5 m x 0.5 m) festgelegt. Die Grenzverlaufe
zwischen den Regionen wurden wo méglich entlang von Wasserscheiden oder Gewassern ge-
legt, damit ein Zusammensetzen der Resultate gut moéglich ist. Beim Erstellen der Regionen
wurde zudem darauf geachtet, dass das gesamte Einzugsgebiet des Oberflachenabflusses abge-
deckt ist. Dies fuhrt dazu, dass die Regionen uber die Kantonsgrenze hinausragen. Um Fehler in
den Randbereichen zu vermeiden, wurden die Regionen zudem auf 500 m Uberlappend model-
liert.

Abbildung 1 zeigt die berlcksichtigten Modellierungsregionen, welche Flachen zwischen ca.
40 km? (Region 13) und fast 250 km? (Region 9) aufweisen.




geo/

. //////’// S

oA
"

@ /
¢_$l

Abbild

ung 1: Aufteilung des Kantons Ziirich in Modellierungsregionen. Die Zahlen bezeichnen die

Regionsnummern  (Quelle  Kartenhintergrund und  Kantonsgrenze: ~ Bundesamt fir
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Methodik Simulation Oberflachenabfluss

Allgemeines

Fur die Modellierung der Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich wurde das Programm
FloodArea"™ (vgl. [9]) verwendet. Das Programm erméglicht die Berechnung von Uberschwem-
mungsbereichen ausgehend von einer Beregnung (flachige Einspeisung von Niederschlagswas-
ser). Folgende Modellgrundlagen wurden fir die Modellierung aufbereitet und verwendet:

- Niederschlag.
Die Beregnung erfolgte zeitlich variabel tiber Niederschlagsganglinien.

- Hoéhenmodell:
Als Grundlage fur die Modellierungen diente das Hohenmodell des Kantons Zurich 2022
[15]. Darin wurden die Gebaude als Fliesshindernisse und Gewasser als Senken hinterlegt.

- Abflusskoeffizient:
Der Einfluss der Bodenbedeckung und Bodeneigenschaften wurde in den Modellierungen
mittels Abflusskoeffizienten abgebildet. Dies bedeutet, dass je nach Infiltration und Speicher-
wirkung des Bodens die Beregnung entsprechend reduziert wird. Als Grundlage diente die
Amtliche Vermessung des Kantons Zlrich [13] und das swissTLM3P [19] fir die Bestimmung
der Bodenbedeckung sowie die OpenLandMap [18] zur Bestimmung der Bodeneigenschaf-
ten.

- Rauigkeit:
Die Rauigkeit des Untergrundes beeinflusst insbesondere die Fliessgeschwindigkeit des ober-
flachlich abfliessenden Wassers und wurde anhand der Bodenbedeckung (Amtliche Vermes-
sung [13] und swissTLM? [19]) bestimmt.

- Unterfihrungen.
Unterfihrungen werden in der Modellierungsumgebung berucksichtigt, indem an diesen
Stellen Zu- und Ausflusspunkte sowie maximale Durchflussmengen und die Durchflussrich-
tung definiert werden. Dadurch wird das Wasser von A nach B gefuhrt. Zudem kann das
Wasser mit dieser Methodik ganz dem System entnommen werden (Details s. Kapitel 3.3).
Als Grundlage diente das swissTLM3°[19] und der Kunstbauten-Datensatz des Kantons Zirich
[17].

Die Datenaufbereitung erfolgte gemass den Ausfihrungen in Kapitel 3.2.

Anschliessend an die Grundlagenaufbereitung wurden die Uberschwemmungsbereiche in Floo-
dArea"™ modelliert (Details s. Kapitel 3.4). FloodArea" beruht auf einem vereinfachten hydrau-
lischen 2D-Modell. Gegenuiber von komplexen hydraulischen Strémungsmodellen (z.B. BASE-
MENT oder Hydro-AS 2D) sind die hydraulischen Prozesse einfacher parametrisiert und die ver-
wendeten Algorithmen robust. Dies erlaubt die Modellierung von kleinen Abflusstiefen (<5 cm)
ohne numerische Schwierigkeiten.

Abschliessend werden die Resultate aufbereitet und die finalen Lieferprodukte erstellt (Details s.
Kapitel 6.2). Zu den finalen Produkten zahlen die Uberschwemmungsbereiche und die dazuge-
horigen Fliesstiefen, sowie die Fliessrichtungen pro Jahrlichkeit (Details s. Kapitel 6.2).

Die Abbildung 2 zeigt das Vorgehen zur Erstellung der Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton
Zlrich schematisch auf.
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Abbildung 2:  Schematisches Vorgehen bei der Oberflachenabfluss-Simulation fiir die Hinweiskarte
Oberflachenabfluss Kanton Ziirich.

Aufbereitung Grundlagedaten

Niederschlag

Als Grundlage fur die Modellierungen werden Niederschlagsszenarien benétigt, wobei vier Sze-
narien betrachtet werden: ein 30-jahrliches Ereignis (Tso), 100-jahrliches Ereignis (T100), 300-jahr-
liches Ereignis (T300) und ein 1'000-jahrliches Ereignis (T1000). FUr jede Modellierungsregion (vgl.
Kapitel 2) wurde anhand [2] und [6] ein massgebender einstindiger Niederschlag pro Szenario
festgelegt (s. Abbildung 3).

Basierend auf [7] wurde aus den Niederschlagsmengen pro Szenario eine Niederschlagsganglinie
(in 5-Minuten Zeitschritten) abgeleitet. Die resultierenden Ganglinien sind anfangsbetont, wobei
die prozentuale Verteilung fur alle Szenarien identisch ist (s. Tabelle 1).

Tabelle 1:  Prozentuale Verteilung der Niederschlagsmenge pro 5-Minuten gemass [7].

Minuten ab 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Ereignisbeginn

Haufigkeit pro 930 | 17.81]18.70| 1437|1113 | 7.43 | 5.28 | 4.47 | 3.41 | 3.01 | 2.68 | 2.44
Stunde [%]
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Abbildung 3:  Fiir die Modellierung verwendeten Niederschlagsmengen [mm] fir das 30-jahrliche Ereignis
(oben links), das 100-jahrliche Ereignis (oben rechts), das 300-jahrliche Ereignis (unten links)
und das 1°000-jahrliche Ereignis (unten rechts) (Quelle Kartenhintergrund und Kantonsgrenze:
Bundesamt fiir Landestopografie).
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3.2.2

3.2.3

Die in der Modellierung berucksichtigen Intensitaten je 5 Minuten resultieren aus den definierten
Niederschlagsmengen (Abbildung 3) und deren Verteilung Uber die Beregnungsdauer gemass
Tabelle 1. Die Abbildung 4 zeigt exemplarisch die verwendete Niederschlagsganglinie bei einer
Niederschlagsmenge von 45 mm/h (z.B. Modellierungsregion 5, 30-jahrliches Szenario).
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Abbildung 4:  Fir die Modellierung verwendete Niederschlagsganglinie bei einer Niederschlagsmenge von
45 mm/h (z.B. Region 5, 30-jahrliches Ereignis).

Gewasser

Die von Gewassern ausgehende Gefahrdung wird durch die Gefahrenkarte Hochwasser abge-
deckt und soll deshalb im Produkt Hinweiskarte Oberflachenabfluss nicht abgebildet werden.
Fliesst Wasser oberflachlich in ein Gewasser, ist es flr die Modellierung des Oberflachenabflusses
nicht mehr relevant. Ein Austreten des Wassers aus dem Gerinne wurde unterbunden, indem die
Gewasserflachen als unendlich tiefe Senken im Modell abgebildet wurden (s. Kapitel 3.2.4). Die
Gewasserflachen wurden aus der Amtlichen Vermessung (AV) des Kantons Zurich [13] tbernom-
men (s. Kapitel 3.2.3). Eingedolte Gewasser wurden nicht berticksichtigt und entsprechend nicht
abgesenkt.

Bodenbedeckung

Die Bodenbedeckung wird einerseits zur Aufbereitung des Terrainmodells (vgl. Kapitel 3.2.4),
andererseits fur die Bestimmung des Abflusskoeffizienten und der Rauigkeit verwendet (vgl. Ka-
pitel 3.2.5 und Kapitel 3.2.6).

Als Grundlage diente der Datensatz der Amtlichen Vermessung (AV) des Kantons Zurich [13]. Die
Bereiche ausserhalb des Kantons wurden mit Hilfe der swissTLM?P-Daten des Bundesamtes fur
Landestopografie [19] und des Datensatzes «Bauzonen Schweiz harmonisiert» des Bundesamtes
fur Raumentwicklung [14] erganzt.

Die Klassen des AV-Bodenbedeckungsdatensatzes sowie die swissTLM3*’-Daten und der Daten-
satz «Bauzonen Schweiz harmonisiert» wurden zu 14 Bodenbedeckungstypen gruppiert (s. Ta-
belle 2). Die Zuordnung ist im Anhang A detailliert beschrieben.

Der resultierende klassierte Bodenbedeckungsdatensatz wurde anschliessend von einem Vektor
in einen Rasterdatensatz umgewandelt. Bei der Umwandlung wurden die verschiedenen Boden-
bedeckungstypen unterschiedlich gewichtet (s. Tabelle 2), damit in Fallen, wo unterschiedliche
Polygone eine Rasterzelle abdecken, eine eindeutige Zuordnung vorgenommen werden konnte.
Beispielsweise werden befestigte Flachen oder Gewasser stark gewichtet, damit diese Bodenbe-
deckungstypen moglichst zusammenhangende Rasterflachen bilden.
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Tabelle 2:  Klassen der Bodenbedeckungstypen und die allgemeine Umsetzung in der Modellierung, sowie
deren Gewichtung (Grosse Nummer = starke Gewichtung) bei der Umwandlung in einen
Rasterdatensatz.

Typ Umsetzung bei der Modellierung Gewichtung

Gewasser Oberflachenabfluss, welcher in ein Gewasser fliesst, bleibt im 14
Gewasser und kann nicht mehr austreten. Eine vom Gewasser
ausgehende Gefahrdung wird in der Modellierung nicht darge-
stellt und sollte durch die Gefahrenkarte Wasser abgedeckt sein.

Befestigte Flachen Auf befestigten Flachen tragt der gesamte Niederschlag zum Ab- 13
(z.B. Verkehrswege) fluss bei, da keine Infiltration stattfindet. Verkehrswege wirken
oft als Leitbahnen fiir Oberflachenabfluss.

Schienen Die Speicherwirkung auf Bahnarealen wird iiber eine Reduktion 12
des Niederschlags ins Modell integriert (vgl. auch Kapitel 3.2.5).

Weinanbau und Obstanbau  Die Speicherwirkung des verschiedenen Landwirtschaftsflachen 11
wird Uber eine Reduktion des Niederschlags ins Modell integriert

Ackerland (vgl. auch Kapitel 3.2.5). 10

Griinland Die Speicherwirkung briger Grinflachen wird Gber eine Reduk- 9

Moore und Marschland ’gozn;es Niederschlags ins Modell integriert (vgl. auch Kapitel 6

Griinflachen Siedlungsge-  Die Speicherwirkung von Grinflachen innerhalb der Siedlungs- 8

biete gebiete (z.B. Gartenanlagen, Hausumschwung) wird (iber eine
Reduktion des Niederschlags ins Modell integriert (vgl. auch Ka-
pitel 3.2.5).

Gebaude Gebaude werden als Hindernisse in die Modellierung integriert 7
und es erfolgt keine Beregnung der Dachflachen.

Wald Die Infiltration und Speicherwirkung des Waldbodens werden 5
iber eine Reduktion des Niederschlags ins Modell integriert (vgl.
auch Kapitel 3.2.5).

Brachland Die Speicherwirkung vegetationsloser Flachen wird Uber eine Re- 4

Strand duktion des Niederschlags ins Modell integriert (vgl. auch Kapi- 3
tel 3.2.5).

Bergbau und Deponien 2

Fels Auf Felsflachen tragt der gesamte Niederschlag zum Abfluss bei, 1

da keine Infiltration stattfindet.
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3.2.4 Terrainmodell

Als digitales Terrainmodell (DTM) wurde das Hohenmodell des Kantons Zirich 2022 [15] verwen-

det. FUr ein moglichst
3 aufbereitet.

optimales Resultat der Modellierungen wurde das DTM gemass der Tabelle

Tabelle 3:  Arbeitsschritte zur Aufbereitung des Hohenmodells.

Arbeitsschritt

Beschreibung

Aggregation &
Glattung

Gebaude

Gewasser

Das kantonale Hohenmodell liegt mit einer Rasterauflésung von 0.25 mvor. In raumlich
hoch aufgeldsten Terrainmodellen konnen aufgrund der Oberflachenstruktur Hohenun-
terschiede einzelner benachbarter Rasterzellen auftreten, welche in der Realitat weni-
ger stark ausgepragt sind und in den Modellierungen ein Rauschen verursachen. Um
diese Effekte zu vermindern, wurde das Héhenmodell auf 0.5 m aggregiert. Zudem wur-
den die Hohenwerte der Rasterzellen unter Berlicksichtigung samtlicher unmittelbar
anliegenden Rasterzellen geglattet.

Gebaude sind im Terrainmodell nicht enthalten, bilden aber in der Realitat wichtige
Hindernisse fir Fliesswege. Daher wurden samtliche Gebaudegrundflachen um 5 m er-
hoht (= Hindernis). Die Gebaudegrundflachen wurden aus der aufbereiteten Bodenbe-
deckung (vgl. Kapitel 3.2.3) tbernommen.

Die von Oberflachengewassern ausgehende Gefahrdung wird vollstandig durch die Ge-
fahrenkartierung Hochwasser abgedeckt und ist im Produkt Hinweiskarte Oberflachen-
abfluss nicht enthalten. Wasser, welches einem offenen Gewasser zugeftihrt wird, ist
fur die Modellierung des Oberflachenabflusses daher nicht mehr relevant. Durch eine
Absenkung der oberirdischen Gewasserbereiche um 500 m wurden unlimitierte Senken
bzw. Kanale gebildet, welche ein Austreten von Wasser aus dem Gewasserraum unter-
binden. Eingedolte Gewasserlaufe wurden nicht abgesenkt. Die Gewdsserflachen wur-
den aus der Amtlichen Vermessung des Kantons Zurich [13] Ubernommen (vgl. Kapitel
3.2.2).

Die Abbildung 5 visua

lisiert die Aufbereitungsschritte des DTMs. Im Gegensatz zur Gefahrdungs-

karte Oberflachenabfluss Schweiz [3] wurden Verkehrsflachen nicht mehr abgesenkt. Eine Ab-
senkung war dank des hoéher aufgeldsten DTMs (0.5 m vs. 1 m), welches als Grundlage fir die
Modellierungen verwendet wurde, nicht mehr notwendig.
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Gewasserflachen um 500 m.

Abbildung 5:  Visualisierung Verarbeitungsschritte Aufbereitung Hohenmodellmodell (Datenquelle digitales

Terrainm

odell Kanton Zirich [15]).
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3.2.5

Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

Abflusskoeffizient

Der Abflusskoeffizient definiert die direkt zum Abfluss kommende Niederschlagsmenge und
fliesst als Gewichtungsraster in die Modellierung ein. So kommt beispielsweise bei einem Koeffi-
zienten von 1 der gesamte Niederschlag zum Abfluss (z.B. bei befestigten Flachen). Bei einem
Koeffizienten von 0.4 sind es noch 40 % der Niederschlagsmenge, wahrend bei einem Koeffi-
zienten von 0 kein Niederschlagswasser zum Abfluss beitragt. Der Abflusskoeffizient beschreibt
somit die Abflussbereitschaft des Bodens.

Fur die Berechnung des Abflusskoeffizienten wurde die hydrologische Prozessierungssoftware
Hydro®* der geomer GmbH verwendet, welche die unten genannten Faktoren berlcksichtigt.
Das Vorgehen erfolgte gemass [8] und wird nachfolgend erlautert.

Bodenbedeckung/Landnutzung.

Die Landnutzung beeinflusst die Abflussbereitschaft massgeblich. Beispielsweise ist bei be-
festigten Flachen keine Wasserinfiltration mdglich, in Waldern hingegen kann vielfach ein
grosses Wasservolumen in den Boden infiltrieren.

Bodeneigenschaften:

Auf nicht versiegelten Flachen spielen diverse Bodeneigenschaften, welche die Speicherka-
pazitat bzw. Durchlassigkeit eines Bodens definieren, eine wichtige Rolle. So ist die Abfluss-
bereitschaft eines tonigen und verdichteten Bodens grosser, als jene eines sandigen, durch-
lassigen Bodens.

Relief:

Das Relief spielt nicht nur bei der Bestimmung der Fliesswege eine entscheidende Rolle. Ge-
landeformen haben auch einen Einfluss auf den Abflusskoeffizienten. An steileren Hangen
kann das Wasser tendenziell weniger schnell vom Boden aufgenommen werden, sodass ein
grosserer Anteil des Niederschlags direkt zum Abfluss beitragt, als in flachen Gebieten.

Niederschlag.
Der Abflusskoeffizient ist abhangig von der Niederschlagsmenge und der Niederschlagsgang-
linie.

10
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Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

Aufbereitung Grundlagedaten zur Berechnung der Abflusskoeffizienten

Als Grundlage zur Berechnung der Abflusskoeffizienten dienten die in Tabelle 4 aufgefihrten

Daten.

Tabelle 4:  Verwendete Grundlagen zur Bestimmung der Abflusskoeffizienten mithilfe der Software Hydro®.

Parameter Hydro™*

Verwendete Grundlagedaten

Bodenbedeckung/Landnutzung

Bodeneigenschaften

Relief

Niederschlag

Als Grundlage dienen die aus den AV- und TLM-Daten generierten Bo-
denbedeckungstypen (s. Kapitel 3.2.3).

Als Grundlage dient die OpenLandMap [18], welche flachendeckende In-
formationen tber den Ton- und Siltgehalt in unterschiedlichen Bodentie-
fen enthalt. Die OpenLandMap hat mit einer Auflésung von 250 m Hin-
weischarakter, bildet erfahrungsgemass aber eine gute Grundlage fir
Oberflachenabflussmodellierungen. Tests, welche im Rahmen von De-
tailmodellierungen Oberflachenabfluss fiir die Gemeinden Dietikon [10]
und Knonau [11] durchgefuhrt wurden, zeigten zudem, dass sowohl mit
der OpenlandMap als auch unter Berticksichtigung der Bodenkarte
Landwirtschaft bzw. der Abflussprozesskarte des Kantons Ziirich sehr
ahnliche Abflussheiwerte resultieren. Da die OpenLandMap gegentiber
den anderen Karten flachendeckend zur Verfligung steht und auch die
Gebiete in den angrenzenden Kantonen abdeckt, wurde deshalb von der
Berlicksichtigung der kantonalen Bodenkarte Landwirtschaft und der
Abflussprozesskarte abgesehen.

Als Grundlage dient das aufbereitete digitale Terrainmodell (s. Kapitel
3.2.4).

Fir die Ermittlung der Abflusskoeffizienten werden die Niederschlags-
ganglinien des 100-jahrlichen Szenarios verwendet (s. Kapitel 3.2.1).

Fir die Ermittlung der Abflusskoeffizienten unterscheidet die Software Hydro** zwischen versie-
gelten Gebieten (z.B. Verkehrsinfrastruktur, Siedlungsgebiete und Fels) und nicht versiegelten
Gebieten (Landwirtschaftsland, Wald, etc.). Flr versiegelte Gebiete wird jedem Bodenbede-
ckungstyp (vgl. Kapitel 3.2.3) ein konstanter Abflusskoeffizient zugeordnet (s. Tabelle 5). Die Zu-
ordnung erfolgte in Anlehnung an [8] und [3].

Tabelle 5: Bodenbedeckungstypen mit konstantem Abflussbeiwert.
Bodenbedeckungstyp Abflussbeiwert
Gebdude 0

Befestigte Flachen
(z.B. Verkehrswege)

Schienen
Griinflachen Siedlungsgebiete
Gewasser

Fels

1

0.5

0.5

11



g e07 Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

In nicht versiegelten Gebieten werden die Abflussbeiwerte aus einer Kombination zwischen Bo-
denbedeckung, Bodeneigenschaften, Relief und Niederschlag berechnet. Dazu werden in einem
ersten Schritt die Bodenbedeckungstypen (vgl. Kapitel 3.2.3) in verschiedene Abflussbeiwerts-
klassen eingeteilt. Die Einteilung erfolgte in Anlehnung an [8] und [3] (s. Tabelle 6). Dabei gilt, je
hoher der Wert, desto weniger durchlassig ist der Bodenbedeckungstyp.

Tabelle 6:  Abflussheiwertsklassen der verschiedenen Bodenbedeckungstypen fir die Ermittlung der
Abflussbeiwerte mit Hydro™s.

Bodenbedeckungstyp Abflussbeiwertsklasse

Ackerland 35

Weinanbau und Obstanbau 30

Wald 25
Griinland 30
Moore und Marschland 40
Brachland 40
Strand 25
Bergbau und Deponien 40

In einem zweiten Schritt erfolgte die Aufbereitung der Bodeneigenschaften. Dabei wurden die
Boden verschiedenen Bodenarten zugeordnet. Als Grundlage diente die OpenLandMap [18], wel-
che flachendeckende Informationen Uber den Ton- und Siltgehalt in unterschiedlichen Bodentie-
fen enthalt. Anhand dieser Werte wurde der mittlere Anteil an Ton, Schluff und Sand bestimmt
und mithilfe der Bodenkundlichen Kartieranleitung [4] in die Bodenarten gemass Abbildung 6

eingeteilt.
% Schiuff Bodenarten- Bodenarten- Bodenart
100 = Hauptgruppe Gruppe
\ s Sande :] ssReinsande  Ss
Uu | St2, Su2, SI2, SI3
2N Su3, Sud
80 c
N ;i = Slu, S14, $t3
- Il Nommaflehme Lt2,Ls2, Ls3, Ls4
65 4 Us (L] - tl Tonlehme Lts, Ts3, Ts4
Uls m N\ u Schiuffe D suSandschiuffle Us, Uu
lu Lehmschiuffe Ut2, Ut3, Uls
50 = - tu Tonschiufle  Utd, Lu
Sud
40 - m t Tone D ut Schiufffone  Tu3, Tud, Lt3
- $ It Lehmtone Tt Tu2, I, Ts2
30 =
2 4+—12
10 7
s
5812 17 25 30 35 45 65 100 % Ton

Abbildung 6:  Klassifikation der Bodenarten anhand der Ton-, Schluff- und Sandgehalte. Abbildung aus [4].
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Hydro®* ermdglicht zudem zur Auswahl zwischen zwei unterschiedlichen Vorfeuchtebedingun-
gen (3 Stunden oder 3 Tage) des Bodens. Fur die vorliegenden Modellierungen wurde als Ein-
stellung eine Vorfeuchte von 3 h angenommen.

In einem letzten Schritt wurde das Gefalle anhand des digitalen Héhenmodells ermittelt und
anschliessend gemass [8] in Klassen mit 5%-Neigungsschritten unterteilt.

Berechnung der Abflusskoeffizienten mit Hydro**

Hydro®* generiert in Abhangigkeit der Niederschlagsganglinie zeitlich variable Abflusskoeffizien-
ten. D.h. fur die gesamte Beregnungszeit (1 Stunde) wird pro 5-Minutenzeitschritt ein Raster mit
Abflusskoeffizienten berechnet (total 12 Raster). Basierend auf diesen 12 Rastern wurde an-
schliessend der maximale Abflusskoeffizient pro Rasterzelle berechnet.

Die Abbildung 7 zeigt einen Ausschnitt des resultierenden Abflusskoeffizientenrasters. Dabei sind
versiegelte Flachen wie Verkehrswege (Abflusskoeffizient = 1) und Gebaude (Abflusskoeffizient
= 0) gut zu erkennen. Zudem zeigt sich, wie das Relief den Abflusskoeffizienten beeinflusst und
in steileren Gebieten héhere Werte als in flachen Gebieten resultieren. Fiir sémtliche Szenarien
wurden in Absprache mit dem Auftraggeber die gleichen Abflusskoeffizienten, basierend auf
dem 100- jahrlichen Niederschlagsereignis verwendet.

Abflussbeiwert
1

P
e B
o 175 350m A

Abbildung 7:  Ausschnitt des Abflusskoeffizientenrasters bei Niederweningen.
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3.2.6

Rauigkeit

Die Rauigkeit des Untergrunds hat einen entscheidenden Einfluss auf die Fliessgeschwindigkeit
[9]. Beispielsweise fliesst Oberflachenwasser auf glatten Oberflachen (z.B. Strassen, befestigte
Flachen) deutlich schneller als auf rauen Oberflachen wie im Wald oder auf Wiesen. In den Si-
mulationen wird die Rauigkeit durch die Definition von modellspezifischen Rauigkeitswerten be-
rlcksichtigt. Die Zuordnung erfolgte anhand der Bodenbedeckung gemass Tabelle 7 und in Ab-
hangigkeit der Modellauflésung [9].

Tabelle 7:  Rauigkeitswerte fir die verschiedenen Bodenbedeckungstypen.

Bodenbedeckungstyp Rauigkeitswert [m'?/s]
Gebaude, befestigte Flachen, Fels 70
Gewasser, Wasserbecken 65
Brachland, Bergbau und Deponien 35

Ackerland, Griinland, Moore und Marschland, 25
Griinflachen Siedlungsgebiete

Schienen, Strand, Wald (offen)* 15

Wald (geschlossen)* 10

* Fur die Definition der Rauigkeit wird zwischen offenem und geschlossenem Wald unterschie-
den. Als geschlossener Wald wird der Objekttyp «geschlossener Wald» gemass den AV-Daten
bezeichnet (vgl. Anhang A). Flachen mit dem Attribut «bestockte Flache» werden dem offenen
Wald zugeordnet.

14
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3.3

Unterfiihrungen

Briicken und Unterflihrungen sind haufig nicht im Hohenmodell abgebildet. Dies kann dazu fih-
ren, dass Oberflachenabfluss bergseitig eines Dammes zurlickgestaut oder umgeleitet wird, ob-
wohl in Realitat wegen einer Unterfuhrung im Damm ein anderer Fliessweg méglich ist und damit
eine zusatzliche Gelandekammer betroffen ware. Um diese Rlckstaueffekte von Oberflachen-
wasser zu verhindern, werden relevante Durchlasse in den Modellierungen bertcksichtigt.

Die Berlcksichtigung der Durchlasse im Modell erfolgt mittels Punktentnahmen und -einspeisun-
gen (vgl. [9]). Anhand eines Punktdatensatzes wird definiert, wo Wasser entnommen wird (Punkt
A) und wo das Wasser wieder eingespeist wird (Punkt B). Das Wasser wird somit von A nach B
geflihrt, wobei die maximale Durchflussmenge festgelegt werden kann. Bei Unterfihrungen oder
Tunnels, wo das Wasser keine klare Fliessrichtung aufweist und davon ausgegangen werden
kann, dass eintretendes Oberflachenwasser nicht wieder hinausfliesst, wird das Wasser nur beim
Punkt A entnommen. Es erfolgt keine Einspeisung an einem Punkt B. Das Wasser wird in diesen
Fallen komplett aus dem System entnommen. Damit das Wasser korrekt durchgeleitet werden
kann, wurden pro Unterflihrung teilweise mehrere Durchflusspunkte definiert (s. Abbildung 8).
Die Kapazitat pro Unterflihrung betragt je nach Grésse zwischen 1 und 10 m?.

Die relevanten Unterflihrungen wurden anhand des swissTLM?® [19] und des Kunstbauten-Da-
tensatzes des Kantons Zurich [17] selektioniert. Die Auswahl erfolgte gemass Tabelle 8.

Tabelle 8:  Fiir die Unterfiihrungen verwendeten Attribute aus dem Datensatz swissTLM*” [19] und Kunstbauten
Kanton Zurich [17].

Datensatz Art (Attribut «Kunstbaute» / «Kategorie»)

TLM_Strasse 1000 - Tunnel

1100 - Unterfiihrung

1200 - Unterfiihrung mit Treppe
TLM_Eisenbahn 800 - Tunnel

900 - Unterflihrung

Kunstbauten Kanton Zirich Briicke mit Rahmentragwerk
Briicke auf Wanne
Tagbautunnel mit Rahmentragwerk
Tagbautunnel mit Gewolbekonstruktion

Tagbautunnel (nicht spezifiziert)

Damit sichergestellt werden kann, dass die Standorte ideal platziert wurden, wurde eine Ober-
flachenabfluss Grobsimulation durchgefthrt und auf Basis dieser, die Standorte der Unterfihrun-
gen Uberprift und gegebenenfalls optimiert.

15



3.4

Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

i UnterfUhrungen

@ Entnahme

@ Einspeisung
Fliesstiefe

0-10cm

: 10 - 25 cm

{ MM 25-50cm
X I 50- 100 cm
I 100 - 200 cm
B > 200cm
A I Gewaésser
S T T N
% \Q o 30 eomA

Abbildung 8:  Beispiel beriicksichtigte Unterfiihrungen. Dargestellt ist das Rohresultat der Grobsimulation,
anhand welcher die Unterfihrungen bestimmt wurden. Links zeigt eine Situation mit klaren
Fliessrichtung (in den finalen Modellierungen erfolgt eine Entnahme bei rotem Punkt und
Einspeisung bei blauem Punkt). Rechts zeigt eine Situation ohne klare Fliessrichtung (in den
finalen Modellierungen erfolgt nur eine Entnahme beim roten Punkt und keine Einspeisung)
(Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir Landestopografie).

Simulation

Die Oberflachenabflusssimulationen erfolgten mit dem Modell FloodArea™™ der geomer GmbH
[9] und wurden pro Modellierungsregion (s. Kapitel 2) durchgefiihrt. Basierend auf dem aufbe-
reiteten Terrainmodell, den berechneten Abflusskoeffizienten, der ermittelten Rauigkeit und dem
festgelegten Niederschlag wurden fur jede Region die vier Szenarien (Tso, T1oo, T300 UNd Tio00)
modelliert. Die gesamte Simulationsdauer lag bei 2 Stunden, wobei sich diese aus 1 Stunde Nie-
derschlag (s. Kapitel 3.2.1) und einer Stunde Nachlaufzeit zusammensetzt.

Damit beim Zusammenfiigen der Resultate aus den einzelnen Regionen fliessende Ubergénge
entstehen, wurde der Simulationsperimeter etwas grosser als die jeweilige Modellierungsregion
festgelegt (500 m Puffer um die Modellierungsregion, s. Kapitel 2). Durch die uberlappende Mo-
dellierung kénnen Fehler in den Randbereichen vermieden werden.

Das Modell erlaubt neben der Integration der in Kapitel 3.1 erlauterten Parameter die Festlegung
der maximalen Austauschwassermenge pro Rasterzelle. Diese wurde fur die vorliegenden Mo-
dellierungen auf 15 Promille festgelegt. Die Modellauflosung liegt bei 0.5 m.
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Aufbereitung Abgabedaten

Fliesstiefen

Aus der Simulation resultiert alle 5 Minuten ein Raster mit der Uberflutungstiefe zu diesem Zeit-
punkt (total 24 Raster). Fur die finalen Fliesstiefen wird aus diesen Rastern die maximale Wasser-
tiefe pro Rasterzelle berechnet. Die Fliesstiefen widerspiegeln damit den maximalen Wasserstand
wahrend der Simulationsperiode. Wie in Kapitel 2 erlautert, Uberlappen sich die einzelnen Mo-
dellierungsregionen. In den Uberlappungsbereichen wurde fir jede Flache der jeweils héhere
Wert beibehalten. Da die Grenzen zwischen den Regionen unter Bertcksichtigung der lokalen
Topografie (z.B. Wasserscheiden oder Gewasserlaufen) gezogen wurden, waren keine zusatzli-
chen Bereinigungen notwendig.

Durch die flachige Beregnung wird auf praktisch allen Rasterzellen eine Wassertiefe > 0 m aus-
geschieden. Deshalb muss ein Grenzwert flr die Unterscheidung zwischen einer nur ,nassen”
Rasterzelle und einer von Oberflachenabfluss betroffenen Rasterzelle gezogen werden. Dieser
Schwellenwert wurde, analog der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz [3], auf 1.5 cm
festgelegt. Alle Rasterzellen des maximalen Fliesstiefenrasters, welche unter diesem Schwellen-
wert liegen, wurden auf 0 m gesetzt.

In einem nachsten Arbeitsschritt wurden die maximalen Fliesstiefen gemass der Tabelle 9 klassi-
fiziert und in einen Polygondatensatz umgewandelt.

Tabelle 9:  Klassierung Fliesstiefe: Abstufung Hinweiskarte Oberfldchenabfluss Kanton Zurich (6 Klassen).

Klassierung Fliesstiefen h

O<h<10cm
10<h<25wm
25<h<50cm
50 <h <100 cm
100 <h <200 cm
h>200 cm

Anschliessend wurden die Geodaten zu den Fliesstiefen geglattet und Kleinflachen bereinigt. Die
Aufbereitung umfasste die folgenden Aspekte:

- Ausstanzen der Gebaude: Bereinigung der Uberflutungsflachen mit den Gebaudegrundrissen
aus den AV-Daten. Die Flachen ums Gebaude wurden generalisiert und entsprechen deshalb
nicht mehr exakt den Umrissen der AV-Daten.

- Integration Gewasser: Die in der Modellierung berlcksichtigten Gewasser (s. Kapitel 3.2.2)
werden als Gewasserflachen gekennzeichnet. Die Flachen der Gewasser wurden generalisiert
und entsprechen nicht mehr exakt den Umrissen der AV-Daten.

- Kleinflachenbereinigung: Fir eine bessere Lesbarkeit der Geodaten zu den Fliesstiefen wurde
eine Kleinflachenbereinigung vorgenommen. Dabei wurde zwischen alleinstehenden und zu-
sammenhangenden Kleinflichen unterschieden. Grenzt eine Uberflutungsflache mit be-
stimmter Fliesshohe an eine Uberflutungsflache mit anderer Fliesshdhe wird sie bei einer
Grosse von < 20 m? der angrenzenden Uberflutungsflache zugeordnet. Komplett alleinste-
hende Kleinflachen werden ab einer Grosse von < 40 m? eliminiert. So kann die Lesbarkeit
des Produktes verbessert werden. Fir die Interpretation der Fliesstiefen bedeutet dies, dass
es kleinflachig (< 20 bzw. < 40 m?) auch zu héheren Wassertiefen kommen kann, als in der
Karte ersichtlich ist.
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4.2

- Konsistenzprifung: Eine Konsistenzprifung verhindert, dass aufgrund der Glattung und
Kleinflacheneliminierung bei einem haufigeren Szenario hdhere Fliesstiefen ausgeschieden
werden als bei den selteneren Szenarien.

Die Abbildung 9 zeigt als Beispiel das Rohresultat (Rasterdaten) im Vergleich mit dem aufberei-
teten und kIeianéchenbereinigten Endprodukt (Vektordaten).

Abbildung 9:  Ausschnitt des Rohresultats (links) und des aufbereiteten und kleinflachenbereinigten
Endproduktes (rechts) fir ein 100-jahrliches Ereignis bei Oerlikon. (Quelle Kartenhintergrund:
Landeskarte (grau), Bundesamt fur Landestopografie).

Fliessrichtungen

Das fiir die Modellierung der Hinweiskarte Oberflachenabfluss verwendete Uberflutungsmodell
kann pro Rasterzelle 16 verschiedene Richtungsangaben ausgeben. Fur jede Rasterzelle (Grosse:
0.25 m?) liegt aus den Modellierungen flr 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 fir die Berechnung der Fliessrichtungsvektoren nicht verwendet.

e Die homogenen Fliessrichtungen pro Rasterzelle werden flr die Massstabe 1:3'000,
1:6'000 sowie 1:12°000 so generalisiert, dass sie eine mdglichst optimale Aussage Uber
die vorherrschende Fliessrichtung geben.

e Der Massstab definiert die Lange der Fliessrichtungsvektoren. Je nach Massstab ist ein
Fliessrichtungsvektor 15, 30 und 60 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-
tungsmaglichkeiten sowie fur jeden der drei Massstabe ein GUtewert (Score) bestimmt.

e Die Fliessrichtung mit dem hochsten Gutewert pro Zentrumspunkt wird bestimmt. Po-
tenzielle Fliessrichtungsvektoren, welche Hindernisse berthren wurden (Hauser), wur-
den eruiert und nicht berucksichtigt.

e Die pro Zentrumspunkt ermittelten Fliessrichtungen werden mit ihren dazugehorigen
GUtewerten raumlich ausgedlnnt, sodass die hochsten Gutewerte auf Basis eines je
nach Massstab definierten Mindestabstandes Ubrigbleiben. Durch die Ausdinnung der
Fliessrichtungsvektoren auf Basis ihrer Gltewerte entstehen die massstabsspezifischen
Fliessrichtungsvektoren (Punkt-Feature), welche sich in den Abgabedaten befinden (s.
Anhang B) befinden.
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5

Resultate

Bei der Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zirich handelt es sich um ein Modellierungs-
produkt auf Stufe Hinweis Uber den gesamten Kanton Zurich ohne Validierung im Geldnde. Ziel
war, dass mit einheitlicher Methode eine flachendeckend verfligbare und vergleichbare Gefah-
rengrundlage fir den Prozess Oberflachenabfluss zur Verfugung steht. Die Hinweiskarte Ober-
flachenabfluss liefert somit eine Ubersicht tber die potenzielle Betroffenheit. Bei der weiteren
Verwendung der Daten ist zentral, dass diese kritisch validiert und mit der értlichen Situation
abgeglichen werden. Folgende Punkte gilt es zu beachten:

a. Die Siedlungsentwasserung wurde bei der Modellierung nicht berlcksichtigt. Es ist davon
auszugehen, dass diese bei den betrachteten Szenarien Uberlastet ist.

b. Wasser, welches in ein offenes Gewasser floss, wird nicht weiter als Oberflachenabfluss be-
trachtet. Ebenso wenig werden Wasseraustritte aus Gewassern in der Hinweiskarte Oberfla-
chenabfluss dargestellt. Detailliertere Informationen zu den Gewassern sind in der Gefahren-
karte Hochwasser enthalten.

c. Unterirdische Wasserflisse und Grundwasseraufstdsse wurden nicht modelliert.
Der Zielmassstab der Oberflachenabflusskarte liegt bei 1:12'500.

Fur einen moglichst geringen Informationsverlust wurden die Modellierungsergebnisse nur ge-
ringflgig generalisiert. Auf diese Weise kdnnen auch detaillierte Informationen der Karte ent-
nommen werden. Umso mehr ist jedoch der Umstand wichtig, dass es sich um ein reines Model-
lierungsprodukt auf Stufe Hinweis handelt. Oberflachenabflussmodellierungen sind stark abhan-
gig von Kleinstrukturen und eine Validierung der Ergebnisse ist zwingend erforderlich.
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5.1

Fliesstiefen

Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton ZUrich zeigt die durch Oberflachenabfluss betroffe-
nen Gebiete und die erwarteten Fliesstiefen fur ein 30-, 100-, 300-, und 1°000-jahrliches Ereignis.
Wie in Abbildung 10 und Abbildung 11 zu erkennen ist, zeigen die selteneren Szenarien oft
dieselben markanten Fliesswege und Mulden wie bei einem haufigen Szenario. Mit dem Unter-
schied, dass bei den betroffenen Gebieten mit grosseren Fliesstiefen zu rechnen ist. Wie die Ab-
bildung 12 fir einen Ausschnitt bei Regensdorf zeigt, ist beispielsweise bei einem 100-jahrlichen
Ereignis an vielen Orten mit 10 bis 50 cm grosseren Fliesstiefen als bei einem 30-jahrlichen Ereig-
nis zu rechnen.
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Abbildung 10: Oberflachenabfluss fiir ein 30-jahrliches Ereignis (oben) und ein 100-jdhrliches Ereignis (unten)
am Beispiel Regensdorf-Watt (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade,
Bundesamt fiir Landestopografie).
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Abbildung 11: Oberflachenabfluss fir ein 300-jahrliches Ereignis (oben) und ein 1°000-jahrliches Ereignis
(unten) am Beispiel Regensdorf-Watt (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade,
Bundesamt fiir Landestopografie).
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Abbildung 12: Unterschied der Fliesstiefen zwischen dem 30- und 100-jahrlichen Ereignis. Die Abbildung zeigt
einen Ausschnitt der Rohresultate (Rasterdaten) bei Regensdorf. Je dunkler die Einfarbung, desto

grosser ist der Unterschied zwischen den Fliesstiefen der beiden Szenarien.

Es gibt aber auch Situationen, wo bei selteneren Ereignissen neue Gelandekammern betroffen
werden. Wie beispielsweise in Abbildung 13 ersichtlich, verhindert ein Damm, dass bei einem
30-jahrlichen Ereignis das auf der Strasse fliessende Oberflachenwasser auf die 6stlich liegenden
Parzellen fliesst. Bei einem 300-jahrlichen Ereignis reicht der Damm nicht mehr aus, um das Ober-
flachenwasser auf der Strasse zu halten und die 6stlich liegenden Parzellen sind von Oberflachen-

abfluss betroffen.

T

ackersires:

&

0 30 60m A

B 2>5-50cm
I 50-100cm
I 100-200cm
Il > 200cm

P Gewasser

Abbildung 13: Oberflachenabfluss bei Ganzenbuhl (Winterthur) bleibt bei einem 30-jahrlichen Ereignis (links)
auf der Strasse (blauer Kreis). Erst bei einem 300-jahrlichen Ereignis (rechts) wird eine neue
Gelandekammer ge6ffnet und weitere Hauser sind von Oberflachenabfluss betroffen (Quelle
Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fir Landestopografie).
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5.2

Fliessrichtungen

Die Fliessrichtungen sind fur drei verschiedene Betrachtungsmassstabe ausgeschieden (1:3'000,
1:6'000 und 1:12'000). Die Pfeile sind fir jeden Betrachtungsmassstab separat berechnet. Je
kleiner der Betrachtungsmassstab, desto mehr Fliessrichtungen sind ausgeschieden. Je grosser
der Betrachtungsmassstab, desto weniger Pfeile sind vorhanden. Die Pfeile fur die unterschiedli-
chen Betrachtungsmassstabe sind in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14: Oberflachenabflusskarte mit Fliessrichtungen fiir ein 100-jahrliches Ereignis bei Schénenberg
ZH, Massstab 1:3'000 (oben), Massstab 1:6'000 (Mitte) und Massstab 1:12°000 (unten) (Quelle
Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fir Landestopografie).
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5.3
5.3.1

Einordnung und Grenzen der Modellierungen

Siedlungsrander

An Siedlungsrandern und auf offenen Flachen sind die auf der Hinweiskarte dargestellten Fliess-
wege deutlich und zuverlassig abgebildet. Hauptsachlich folgt der Oberflachenabfluss der Gelan-
detopografie, in Rinnen und Mulden sammelt sich das Wasser. Abbildung 15 zeigt einen Aus-
schnitt des 100-jahrlichen Ereignisses bei Ottikon bei Kemptthal. Hier ereignete sich am
07.06.2021 ein Oberflachenabflussereignis. Wie ein Vergleich zeigt, weist die Hinweiskarte Ober-
flachenabfluss Kanton Zirich realitatsnah auf die Gefahrdung hin.

Fliesstiefe
0-10cm

I 10-25em
B 2>5-50cm
I 50-100cm
I 100 - 200 cm
B > 200cm
P Gewsésser

Abbildung 15: Hinweiskarte Oberflachenabfluss und vergangenes Ereignis (07.06.2021) bei Ottikon bei
Kemptthal, Gemeinde Ilinau-Effretikon (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade,
Bundesamt fiir Landestopografie; Quelle Fotos: Augenzeuge).
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5.3.2

Kleinstrukturen und Siedlungsentwasserung

Oberflachenabflussmodellierungen sind generell stark abhangig von Kleinstrukturen und diese
sind entscheidend flr die Robustheit des Ergebnisses. Innerhalb von Siedlungen kénnen zahlrei-
che Kleinstrukturen (Randsteine, Mauern etc.) die Fliesswege beeinflussen. Diese Strukturen sind
im Terrainmodell kaum erfasst. Auch ,, mobile Hindernisse” (wie Container, Autos etc.) konnen
bei der Modellierung nicht bertcksichtigt werden. Daher kann die Genauigkeit der Hinweiskarte
innerhalb von Siedlungen aufgrund des steigenden Einflusses der Kleinstrukturen abnehmen. Ein
Beispiel ist in Abbildung 16 gezeigt. Ebenfalls kdnnen Terrainveranderungen und/oder Neubau-
ten die Fliesswege beeinflussen.
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Abbildung 16: Nicht erfasste Kleinstrukturen wie hier eine Larmschutzmauer in Dietikon (rechts), fihren zu
Fliesswegen im Modell, welche nicht mit der Realitdt dbereinstimmen (links, blau umrandet)
(Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir Landestopografie;
Quelle Foto: geo7 AG).

Weiter wurde die Siedlungsentwasserung bei den Modellierungen, nur insofern bertcksichtigt,
als dass Uber den Gebduden kein Niederschlag fallt. Die Siedlungsentwasserung ist aber Ublicher-
weise auf ein 5 — 10 jahrliches Niederschlagsereignis ausgerichtet und damit bei den in diesem
Projekt betrachteten Szenariengréssen (Wiederkehrperioden 30, 100, 300 und 1°000 Jahre) zu
klein dimensioniert. Abbildung 17 zeigt dazu einen Ausschnitt der Hinweiskarte Oberflachenab-
fluss aus der Stadt Zurich.
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Abbildung 17: In Siedlungszentren ist die Genauigkeit der Hinweiskarte Oberflachenabfluss limitiert, da
zahlreiche Kleinstrukturen, welche die Abflusswege beeinflussen kdnnen, im Terrainmodell nur
sehr beschrankt abgebildet sind. Das Bild zeigt einen Ausschnitt aus der Stadt Zurich fiir das
100-jahrliche Ereignis (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir
Landestopografie).
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5.3.3

Unterfithrungen

Durch die Berucksichtigung relevanter Briicken und Unterfiihrungen kdnnen Fliesswege realitats-
getreuer abgebildet und die von Oberflachenabfluss betroffenen Gelandekammern erkannt wer-
den. Unrealistische Seenbildung und falschlicher Rickstau wird so verhindert. In Abbildung 18
ist an einem Beispiel zu sehen, wie sich das Oberflachenwasser ohne Berlcksichtigung der Un-
terfihrungen und Durchlasse bergseits staut. Unter Berticksichtigung der vorhandenen Durch-
lasse kann das Wasser von A (roter Punkt) nach B (blauer Punkt) fliessen und die Situation wird
realitdtsgetreuer abgebildet. Dabei ist zu beachten, dass das Wasser ohne zeitliche Verzégerung
direkt von A nach B durchgeleitet wird.

‘. \,s ‘%3 i) @ ‘ A.\
\ O, (P t‘ ¢

|\ )
;!J Unterfuhrungen

~

a' @ Entnahme
@ Einspeisung

Fliesstiefe
0-10cm

% 10-25cm

| MM 25-50cm
B 50-100cm
I 100 - 200 cm
I - 200cm
I Gewaésser
T 1 171 N
Jo 30 eomA

Abbildung 18: Einfluss von Unterfihrungen und Durchlassen am Beispiel des 100-jahrlichen Ereignisses bei
Thalwil. Links: Ohne Berlicksichtigung der Unterfiihrungen (Grobsimulation: Rasterdatensatz).
Rechts: Mit Beriicksichtigung der Unterflihrungen (finale Hinweiskarte Oberflachenabfluss).
(Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir Landestopografie).

Ist die Fliessrichtung bei Unterfihrungen unklar, so wird entsprechend der Grésse auf beiden
Seiten Wasser entnommen, um einen zu grossen Rlckstau zu verhindern (s. Abbildung 19).

Grundsatzlich ist bei der Interpretation der Karte zu beachten, dass die Unterflihrungen aus dem
swissTLM?® und dem Kunstbauten-Datensatz des Kantons Zirich ohne Uberprifung vor Ort ge-
neriert wurden (s. Kapitel 3.3). Fir den Einzelfall sind die Resultate im Gelande zu Uberprufen.
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Abbildung 19: Einfluss von Unterfihrungen am Beispiel des 100-jahrlichen Ereignisses bei Winterthur. Links:
Ohne Beriicksichtigung der Unterfilhrungen (Grobsimulation: Rasterdatensatz). Rechts: Mit
Berlicksichtigung der Unterfiihrungen und Durchldsse (finale Hinweiskarte Oberflachenabfluss)
(Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir Landestopografie).
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5.3.4 Gewasser

Wasseraustritte aus Gewassern sind in der Hinweiskarte Oberflachenabfluss nicht abgebildet.
Diese Gefahrdungen werden Uber die Gefahrenkarte Hochwasser abgedeckt.

Dies bedeutet auch, dass das Modellierungsresultat stark abhangig ist, ob z.B. in einer Runse ein
Gewasser ausgeschieden ist oder nicht, oder ob ein Gewasserlauf eingedolt verlauft (vgl. Abbil-
dung 20). Die in der Modellierung berucksichtigten Gewasser sind in den abgegebenen Geoda-
ten enthalten (vgl. Anhang B).
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Abbildung 20: Einfluss des Gewassernetzes auf die Modellierungsresultate, Beispiel beim Schauenberg fiir das
100-jahrliche Ereignis. Ist ein Gewasser in den Modellierungen beriicksichtigt (in blau), wird das
Oberflachenwasser ins Gewasser abgefiihrt (z.B. Runse beim Geissacher, blau umkreist). Ist in
einer Runse gemass Bodenbedeckung (s. Kapitel 3.2.3) kein Gewasser ausgeschieden (z.B. Runse
sidlich des Schauenbergs, griin umkreist), wird Oberflachenabfluss ausgeschieden (Quelle
Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fir Landestopografie).
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5.3.5 Wald

Durch die Definition von Rauigkeitswerten pro Bodenbedeckung kann die Fliessgeschwindigkeit
des Oberflachenabflusses im Modell genauer abgebildet werden: Bei rauen Oberflachen wie im
Wald fliesst das Wasser langsamer als auf glatten Oberflachen wie auf Strassen und anderen
befestigten Flachen. Dies kann je nach Situation zum Beispiel dazu fUhren, dass im Wald mehr
Oberflachenabfluss ausgeschieden wird als auf einer Landwirtschaftsflache (s. Abbildung 21).
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Abbildung 21: Oberflachenabfluss im Wald fir ein Ausschnitt bei Hedingen. Auf der Hinweiskarte
Oberfldchenabfluss ist im Wald teilweise flachiger Oberflachenabfluss ausgeschieden (blau
umkreist), da aufgrund der Rauigkeit das Oberflachenwasser langsamer fliesst als z.B. auf
Landwirtschaftsflachen (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir
Landestopografie).

Bei der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz wurde keine differenzierte Rauigkeit be-
ricksichtigt [3], weshalb dort das Oberflachenwasser im Wald vergleichsweise schneller fliesst.
Dadurch ist in der aktuellen Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich tendenziell mehr
Oberflachenabfluss im Wald ausgeschieden, als bei der schweizweiten Karte.
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5.3.6

Unterbrochene Abflusswege

~Wenn es regnet, wird es Uberall nass”. Entsprechend muss bei einem flachigen Niederschlag
eine Grenze zwischen einer ,nassen” und einer von Oberflachenabfluss betroffenen Flache ge-
zogen werden. Dieser Grenzwert wurde kantonsweit bei einer Fliesstiefe von 1.5 cm festgesetzt.
Bedingt durch die angewandte Methodik (vgl. Kapitel 4.1) kdnnen deshalb auf der Hinweiskarte
Oberflachenabfluss ausgeschiedene Abflusswege teilweise unterbrochen sein. Dies kann z.B. ge-
schehen, wenn ein Abflussweg breiter wird und dadurch die Wassertiefe unter den festgelegten
Grenzwert sinkt. In seltenen Fallen kénnen auch durch die Bereinigung von Kleinflachen (vgl.
Kapitel 4.1) Lucken entstehen. Diese Lucken wurden nicht bereinigt.
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Abbildung 22: Unterbrochene Abflusswege bei einem 100-jahrlichen Ereignis bei einem Ausschnitt bei Meilen.
Auf der Hinweiskarte Oberflachenabfluss konnen einzelne Fliesswege unterbrochen sein (blau
umkreist), da ein Grenzwert zwischen einer ,nassen” und einer von Oberflachenabfluss
betroffenen Flache gezogen werden muss (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und
Hillshade, Bundesamt fir Landestopografie).
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5.3.7 Aufbereitung Terrainmodell

Das Terrainmodell ist eine wichtige Einflussgrosse fur das Resultat der Oberflachenabflussmodel-
lierung. Trotz zusatzlicher Aufbereitung / Bereinigung des verwendeten Terrainmodells sind in
diesem zum Teil Strukturen abgebildet, welche nicht oder nur zu einem bestimmten Zeitpunkt
mit der Realitat Ubereinstimmen. Dies zeigt sich z.B. gut bei Ackerstrukturen, welche im Model-
lierungsresultat an vielen Stellen erkennbar sind (vgl. Abbildung 23). Diese beeinflussen die Ab-
flusswege des Oberflachenabflusses und damit das Resultat. Wie weit diese Strukturen mit der
Realitat Ubereinstimmen, muss im Gelande gepruft werden. Ubergeordnete Fliesswege kénnen
aber in der Regel gut aus den kleinrdumigen Strukturmustern abgeleitet werden.
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Abbildung 23: Im  Terrainmodell  abgebildete  Ackerstrukturen  beeinflussen  die  Fliesswege des
Oberflachenabfluss. Hier ein Beispiel bei Flaach fiir ein 100-jahrliches Ereignis (Quelle
Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fir Landestopografie).
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5.3.8 Wenig strukturierte Topografie

Weist ein Hang eine wenig strukturierte Topografie auf, kann auf der Hinweiskarte Oberflachen-
abfluss ein flachenhafter Oberflachenabfluss ausgeschieden sein. Dies, da der Grenzwert zwi-
schen einer ,nassen” und einer von Oberflachenabfluss betroffenen Flache Uber die Fliesstiefe
definiert wird. Dieser Effekt zeigt sich insbesondere in Regionen, wo von hdéheren Nieder-
schlagsintensitaten ausgegangen werden muss und wo wenige Gewasser ausgeschieden sind.
Dank der Unterteilung des Modellierungsresultates in 6 Fliesstiefenklassen (vgl. auch Kapitel 4.1
und Anhang B) kdnnen Bereiche, wo sich abfliessendes Wasser konzentriert, in vielen Fallen

trotzdem gut identifiziert werden. Abbildung 24 zeigt ein Beispiel eines Modellierungsresultates
mit wenig strukturierter Topografie.
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Abbildung 24: Flachenhafter Oberflachenabfluss bei wenig strukturierter Topografie bei Forch fiir ein 100-

jahrliches Ereignis. (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fiir
Landestopografie).

34



geo/

5.3.9

Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

Abgrenzung zur Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz

Im Vergleich zur Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz (2018, [3]), weist die vorliegende
Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zirich einige Verbesserungen insbesondere bezlglich
der Datengrundlage und -aufbereitung, sowie bei der Wahl der Modellparameter auf. Die Tabelle
10 fasst die wichtigsten methodischen Unterschiede und Verbesserungen zusammen.

Tabelle 10: Methodische Unterschiede und Verbesserungen der Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zirich
im Vergleich zur Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz (2018, [3]).

Gefahrdungskarte Schweiz

Hinweiskarte Kanton Ziirich

Publikationsjahr 2018
Modellversion FloodArea"* 10.3
Modellauflésung 1 Meter

Aktualitat Datengrundlagen  DTM: 2014
Bodenbedeckung: 2016

Niederschlag / Szenarien Ein Szenario. Entspricht ca. einem
100- bis 300-jahrlichen Ereignis

Aufbereitung Héhenmodell ~ Aufgrund der grdberen Aufldsung
wurden Strassen und befestigte Fla-
chen abgesenkt, um deren Leitwir-
kung besser abbilden zu kénnen.

Abflusskoeffizient Vereinfachter Ansatz zur Bestimmung
der Abflusskoeffizienten. Insbeson-
dere in steilen Gebieten resultierten
dadurch eher zu hohe Abflusskoeffi-

zienten.

Rauigkeit Einheitlicher Rauigkeitswert; keine
Differenzierung in Abhangigkeit der
Bodenbedeckung.

Unterfihrungen Keine Beriicksichtigung von Unterfiih-

rungen. Bergseits von Unterflihrun-
gen, welche nicht bereits im Hohen-
modell abgebildet sind, kommt es des-
halb zu einem kunstlichen Riickstau
und zu einer Seenbildung. Die Gefah-
rensituation unterhalb der Unterfiih-
rungen wird dadurch unterschatzt.

2025
FloodArea"™ 11.4
0.5 Meter

DTM: 2022
Bodenbedeckung: 2023

Vier Szenarien:

- 30-jahrliches Ereignis

- 100-jahrliches Ereignis

- 300-jahrliches Ereignis

- 1'000-jahrliches Ereignis

Dank der hoheren Auflésung und des
besseren Hohenmodells konnte auf eine
Absenkung befestigter Flachen verzich-
tet werden.

Verbesserte Methodik unter Beriicksich-
tigung der wichtigsten Faktoren wie

- Bodenbedeckung/Landnutzung

- Bodeneigenschaften

- Relief

- Niederschlag

Die Berechnung erfolgte mit der hydrolo-
gischen Prozessierungssoftware Hydro-
R4S Daraus resultieren hochaufgeldste
Abflusskoeffizienten.

Definition der Rauigkeit in Abhangigkeit
der Bodenbedeckung. Damit wird insbe-
sondere die Fliessgeschwindigkeit reali-
tatsnaher abgebildet.

Berlicksichtigung von Unterfihrungen
mittels Punkteinspeisungen und -ent-
nahmen und damit realitatsgetreuere
Modellierung in Bereichen mit Briicken
und Unterfihrungen.

35



geo/

Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

Durch die verbesserte Methodik konnen Fliesswege noch realitatsgetreuer abgebildet werden.
Dies spiegelt sich an zahlreichen Stellen in den Resultaten wider (vgl. Abbildung 25 & Abbildung

26).

Fliesstiefe
0-10cm
P 10-25¢cm
Bl >25am
B Gewasser

I N
0 20 40mA-

Abbildung 25: Vergleich Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz 2018 [3] (links) und Hinweiskarte
Oberflachenabfluss Kanton ZH (rechts) fir einen Ausschnitt an der Bellerivestrasse in der Stadt
Zirich. Die neue Uberbauung ist in der Hinweiskarte des Kantons Zirich erfasst und die
Fliesswege — werden  plausibel — wiedergegeben, wadhrend die  Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss Schweiz nicht mehr den aktuellen Stand abbildet und die neuen Gebaude
nicht als Fliesshindernisse erkennt. (Quelle Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade,
Bundesamt fiir Landestopografie).

Fliesstiefe
0-10cm

P 10-25cm

Il >25cm

I Gewasser

| T

Ao s 1e0mA

Abbildung 26: Vergleich Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz 2018 [3] (links) und Hinweiskarte

Oberflachenabfluss Kanton ZH (rechts) fir einen Ausschnitt bei Wiesendangen. Bei der
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz wurden befestigte Flachen abgesenkt, weshalb
diese teilweise zu deutliche Leitlinien bilden. In der Hinweiskarte des Kantons Zrich wurde auf
diese Absenkung verzichtet und das Oberflachenwasser folgt vermehrt der Topografie. (Quelle
Kartenhintergrund: Landeskarten und Hillshade, Bundesamt fur Landestopografie).
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6.2

Produkte
Bericht

Der vorliegende Bericht besteht aus dem beschreibenden Hauptteil und den Anhangen. Der Be-
richt erlautert die angewandte Methodik zur Erarbeitung der Hinweiskarte Oberflachenabfluss
Zirich sowie der aufbereiteten Geodaten. Weiter werden wichtige Hinweise zur Interpretation
der Resultate gegeben. Es wird empfohlen, den Bericht und die Geodaten immer gemeinsam
aufzubewahren.

Geodaten

Fur den Kanton Zurich wurden basierend auf der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Kanton
Zurich (Datenstand: 23.09.2024) fir den gesamten Kanton folgende Geodaten aufbereitet:

e Fliesstiefen fur die Jahrlichkeiten Tso, T100, T300, T1000

e Fliessrichtungen fur die Jahrlichkeiten Tso, T100, T300, T1000
o Massstab 1:3'000
o Massstab 1:6'000
o Massstab 1:12'000

Zudem wird ein Datensatz mit den berlcksichtigten Unterfihrungen abgegeben. Damit ist die
Nachvollziehbarkeit der oben genannten Produkte gegeben.

Die Abgabedaten sind im Anhang B detailliert beschrieben.
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7

Fazit

Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich wurde kantonsweit nach einem einheitlichen
Vorgehen modelliert.

Bei der Anwendung muss beachtet werden, dass das Produkt auf Stufe Hinweis mit einem An-
wendungsmassstab von 1:12°500 erstellt worden ist. Die ausgeschiedenen Hinweisflachen ba-
sieren auf einem Modellierungsresultat, welches ohne Gelandearbeit und Plausibilisierung vor
Ort erarbeitet worden ist. Die Karte weist somit nicht die Genauigkeit einer Gefahrenkarte auf
und fir weiterfuhrende Informationen sind Detailabklarungen zwingend notwendig.

Generell sind die Hauptabflusswege an Siedlungsrandern und im Landwirtschaftsgebiet, bzw.
auf offenen Flachen zuverldssig abgebildet. Innerhalb von Siedlungen kann die Zuverlassigkeit
abnehmen, da zahlreiche Kleinstrukturen (Randsteine, Mauern etc.) die Fliesswege beeinflussen
kénnen. Kleinstrukturen und Schutzbauwerke wurden namlich nicht in der Modellierung bertck-
sichtigt, sofern sie nicht im verwendeten Terrainmodell abgebildet sind. Terrainveranderungen
und/oder Neubauten kénnen die Fliesswege von Oberflachenwasser ebenfalls verandern. Bei
Verwendung der Hinweiskarte Oberflachenabfluss sind daher die Befunde vor Ort zu plausibili-
sieren und zu interpretieren.

Die in der Hinweiskarte Oberflachenabfluss als , weiss” ausgeschiedenen Flachen sind gemass
der Modellierung nicht durch Oberflachenabfluss betroffen. Es muss aber bertcksichtigt werden,
dass auch auf diese Flachen Niederschlag fallt.

Mit der Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich verfigt der Kanton tber ein Instrument,
welches flachendeckend wertvolle Informationen Uber Prozessraume und mogliche Gefahrdun-
gen durch Oberflachenabfluss liefert. Sie stellt eine wichtige Erganzung zu den bestehenden Ge-
fahrengrundlagen dar. Die Karte ermdglicht es, innerhalb kurzer Zeit einen Uberblick (iber ein
Gebiet zu erlangen und stellt fiir viele Fragestellungen wertvolle Informationen zur Verfugung.

Bern, 11. April 2025 geo’7 AG
| Nl (1vAlloq
% ’\//l!ﬁ.l\u"\)\/]:ﬁ‘ l
l
Dr. Andy Kipfer Natascia von Wattenwyl
Projektleiter / Geschaftsleitung Fachgruppen-Leitung Naturgefahren Simulation
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Anhang

Anhang A Klassierung der Bodenbedeckungsdaten

Die AV-Daten wurden gemass der Tabelle 11 klassiert.

Tabelle 11: Zuordnung der AV-Bodenbedeckungsarten.

Nr AV (ARTCHID) Objektart AV (ART) Bodenbedeckungstyp

0 Gebaude Gebaude

1 Strasse, Weg Befestigte Flachen

2 Trottoir Befestigte Flachen

3 Verkehrsinsel Befestigte Flachen

4 Bahngebiet Schienen

5 Flugplatz Befestigte Flachen

6 Wasserbecken Gewasser

7 Befestigte Flache Befestigte Flachen

8 Acker, Wiese, Weide Ackerland

9 Reben Weinanbau und Obstanbau
10 Intensivkultur Ackerland

11 Gartenanlage Griinflachen Siedlungsgebiete
12 Hoch-, Flachmoor Moore und Marschland
13 Humusierte Flache Griinland

14 Stehendes Gewasser Gewasser

15 Fliessendes Gewasser Gewasser

16 Schilfgurtel Moore und Marschland
17 Geschlossener Wald Wald

20 Bestockte Flache Grunland

21 Fels Fels

23 Geroll, Sand Strand

24 Abbau, Deponie Bergbau und Deponien

Ausserhalb des Kantons Zurich wurden die TLM-Daten verwendet. Da diese keinen flachende-
ckenden Datensatz bilden, wurden sie mit den homogenisierten Bauzonen Schweiz erganzt. Die
verwendeten Layers und deren Klassierung sind in Tabelle 12 beschrieben.
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Tabelle 12: Klassierung der TLM-Daten und ARE-Bauzonen sowie deren Gewichtung bei der Umwandlung in
einen Rasterdatensatz.

Layer Objektart Objektart AV Nr AV (ART)  Gewichtung
Gebaeude Footprint  Gebaeude Gebaude 0 11
Gebaeude Footprint  Hochhaus Gebaude 0 11
Gebaeude Footprint  Historische Baute Gebaude 0 11
Gebaeude Footprint  Kapelle Gebaude 0 11
Gebaeude Footprint  Sakraler Turm Gebaude 0 11
Gebaeude Footprint  Sakrales Gebaeude Gebaude 0 11
Sportbaute Ply Sportplatz Gartenanlage 11 7
Verkehrsbaute Ply Graspiste Gartenanlage 11 7
Verkehrsbaute Ply Harbelaapiste Ubrige befestigte 7 10
Verkehrsbaute Ply Perron Ubriae befestiate 7 10
Verkehrsbaute Ply Rollfeld Gras Gartenanlage 11 7
Verkehrsbaute Ply Rollfeld Hardbelaq Ubriae befestiate 7 10
GHKW Gewaesserfl. Wasserbecken Wasserbecken 6 12
Staubaute Staudamm Gebaude 0 11
Staubaute Staumauer Gebaude 0 11
Verkehrsareal Fluafeldareal Fluaplatz 5 10
Verkehrsareal Flughafenareal Flugplatz 5 10
Verkehrsareal Flugplatzareal Flugplatz 5 10
Verkehrsareal Heliport Flugplatz 5 10
Verkehrsareal Offentliches Parkplatzareal Ubrige befestiqte 7 10
Verkehrsareal Privates Fahrareal Ubrige befestiqte 7 10
Verkehrsareal Privates Parkplatzareal Ubrige befestigte 7 10
Verkehrsareal Rastplatzareal Ubrige befestigte 7 10
Verkehrsareal Verkehrsflache Ubrige befestigte 7 10
Nutzungsareal Reben Reben 9 6
Nutzungsareal Schrebergartenareal Gartenanlage 11 7
Nutzungsareal Deponieareal Abbau, Deponie 24 10
Nutzunagsareal Lehmabbauareal Abbau, Deponie 24 10
Nutzunagsareal Kiesabbauareal Abbau, Deponie 24 10
Nutzunagsareal Steinbruchareal Abbau, Deponie 24 10
Nutzungsareal Abwasserreiniqunasareal  Ubrige befestigte 7 10
Nutzungsareal Antennenareal Ubrige befestigte 7 10
Nutzungsareal Baumschule Ubrige bestockte Flache 20 6
Nutzungsareal Friedhof Gartenanlage 11 7
Nutzungsareal Historisches Areal Gartenanlage 11 7
Nutzungsareal Kraftwerkareal Ubrige befestigte 7 10
Nutzungsareal Messeareal Ubrige befestigte 7 10
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Layer Objektart Objektart AV Nr AV (ART)  Gewichtung
Nutzunasareal Obstanlage Ubrige Intensivkulturen 10 6
Nutzungsareal Oeffentliches Parkareal Gartenanlage 11 7
Nutzungsareal Schul- und Hochschulareal  Ubrige befestigte 7 10
Nutzunasareal Spitalareal Ubrige befestigte 7 10
Nutzunasareal Wald nicht bestockt Geschlossener Wald 17 6
Freizeitareal Campinaplatzareal Gartenanlage 11 7
Freizeitareal Freizeitanlagenareal Ubrige befestigte 7 10
Freizeitareal Golfplatzareal Gartenanlage 11 7
Freizeitareal Pferderennbahnareal Gartenanlage 11 7
Freizeitareal Schwimmbadareal Gartenanlage 11 7
Freizeitareal Sportplatzareal Gartenanlage 11 7
Freizeitareal Standplatzareal Ubriae befestiate 7 10
Freizeitareal Zooareal Gartenanlage 11 7
Bodenbedeckuna Fels Fels 21 3
Bodenbedeckuna Fels locker Fels 21 3
Bodenbedeckung Feuchtagebiet Hoch-, Flachmoor 12 8
GHKW Gewaesserfl. Stehende Gewaesser Stehende Gewaesser 14 12
GHKW Gewaesserfl. Stehende Gewaesser Stehende Gewaesser 15 12
Bodenbedeckung Schilfgurtel Schilfgirtel 16 6
Bodenbedeckung Wald Geschlossener Wald 17 6
Bodenbedeckung Gletscher Gletscher 22 4
Bodenbedeckung Toteis, Schneefeld Gletscher 22 4
Bodenbedeckung Lockergestein Gerdll, Sand 23 5
Bodenbedeckung Felsbloecke Gerdll, Sand 23 5
Bodenbedeckung Felsbloecke locker Gerdll, Sand 23 5
Bodenbedeckung Lockergestein locker Gerdll, Sand 23 5
Bodenbedeckung Gebueschwald Geschlossener Wald 17 6
Bodenbedeckung Wald offen Geschlossener Wald 17 6
Bodenbedeckung Geholzflache Geschlossener Wald 17 6
Strasse - Strasse, Weq 1 10
Eisenbahn - Bahn 4 10
ARE Bauzonen - Gartenanlage 11 2

homogenisiert

Restliche weder im TLM noch in den ARE Bauzo- Ubrige humusierte 13 1
nen enthaltenen Flachen

Da Strassen und Schienen im TLM nur als Liniendatensatz enthalten sind, wurden diese gemass
Tabelle 13 gepuffert.

43



geo/

Hinweiskarte Oberflachenabfluss Kanton Zurich

Tabelle 13: Pufferung der TLM-Strassen und -Eisenbahnen:

Layer Objektart Pufferung
Strasse 10m Strasse 5m
Strasse Tm Weg 0.5m
Strasse 1m Wegfragment 0.5m
Strasse 2m Weg Tm
Strasse 2m Wegfragment Tm
Strasse 3m Strasse 1.5m
Strasse 4m Strasse 2m
Strasse 6m Strasse 3m
Strasse 8m Strasse 4m
Strasse Ausfahrt 35m
Strasse Autobahn 5m
Strasse Autostrasse 5m
Strasse Autozug 1.75m
Strasse Dienstzufahrt 2m
Strasse Einfahrt 3.5m
Strasse Markierte Spur 0.5m
Strasse Platz 3m
Strasse Raststaette 3.5m
Strasse Verbindung 3m
Strasse Zufahrt 35m
Eisenbahn Kleinbahn 0.75m
Eisenbahn Normalspur 1.5m
Eisenbahn Schmalspur 1.5m
Eisenbahn Schmalspur mit Normalspur 1.5m
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Anhang B Beschrieb Abgabedaten

Datensatze Fliesstiefen:

Fliesstiefen.gdb

Dateinamen: ofa_fliesstiefen_(Jaehrlichkeit)

Format: Feature Class, Polygon

Koordinatensystem: CH1903+ LV95

Attribut

Inhalt

Waterlevel

Waterlevel _Code

Vorschlag Darstellung:

Bezeichnung Fliesstiefe:
0-01m
01-0.25m
0.25-0.5m
05-10m
1.0-20m

>20m

Gewasser

Nummerischer Code:

O OoOOuUT s WN —

Wert Fliesstiefe [m]:
0<h<01
0.1<h<0.25
0.25<h<05
05<h<1
1<h<?2

h>?2

Gewasser

Wert Fliesstiefe [cm]:
0O<h<10
10<h<25
25<h<50

50 <h <100
100 <h <200

h > 200

Gewasser

Bezeichnung Fliesstiefe

RGB Farb-Definition

0-0.1m

0.1 =0.25m
0.25-0.5m
05-10m
1.0-2.0m
=>20m

Details s. auch Abgabedaten Symbology «ofa_fliesstiefen.lyrx»

FFBEES
FF73DF
E600A9
A80084
4C0073
002673
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Datensatze Fliessrichtungen:

Fliessrichtungen.gdb

Dateinamen: ofa_fliessrichtungen_(Jaehrlichkeit)_1zu12000
Format: Feature Class, Point

Koordinatensystem: CH1903+ LV95

Vorschlag Darstellung: ab Massstab 1:10'000
(s. Abgabedaten Symbology «Fliessrichtung_Massstab_1_12000.lyrx»)

Attribut
DIR Fliessrichtung fiir Massstab 1:12000
SCORE Gutewert des Fliessrichtungsvektors

Dateinamen: ofa_fliessrichtungen_(Jaehrlichkeit)_1zu6000
Format: Feature Class, Point
Koordinatensystem: CH1903+ LV95

Vorschlag Darstellung: zwischen 1:5'000 und 1:10°000
(s. Abgabedaten Symbology «Fliessrichtung_Massstab_1_6000.lyrx»)

Attribut
DIR Fliessrichtung fiir Massstab 1:6000
SCORE GUtewert des Fliessrichtungsvektors

Dateinamen: ofa_fliessrichtungen_(Jaehrlichkeit)_1zu3000
Format: Feature Class, Point
Koordinatensystem: CH1903+ LV95

Vorschlag Darstellung: bis zu Massstab 1:5'000
(s. Abgabedaten Symbology «Fliessrichtung_Massstab_1_3000.lyrx»)

Attribut
DIR Fliessrichtung fir Massstab 1:3000
SCORE GUtewert des Fliessrichtungsvektors

Datensatz Unterfiihrungen:
Dateiname: ofa_unterfuehrungen
Format: Shape file, Polyline
Koordinatensystem: CH1903+ LV95

Attribut

Typ Pump / Entnahme *

* Typ Pump: Wasser wird vom Startvertex zum Endvertex gepumpt
Typ Entnahme: Wasser wird am Startvertex entnommen und aus dem System entfernt (keine
Einspeisung beim Endvertex)
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