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Risikokarte Hochwasser Kanton Zurich
Das Wichtigste in Kurze

Mit der Risikokarte Hochwasser legen das Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft
AWEL und die GVZ Gebéaudeversicherung Kanton Ziirich ein Instrument vor, mit dem
sich der Handlungsbedarf zur Reduktion von Risiken erkennen und priorisieren lasst.
Die Risikokarte schliesst die Liicke zwischen der Gefahrenkartierung und der Planung
moglichst effektiver Schutzmassnahmen — angesichts steigender Risiken und immer
knapperer Budgets eine elementare Grundlage fiir alle Akteure im Naturgefahrenbereich.
Das Instrument hat Pioniercharakter. Es verkniipft verschiedene Risiko-Arten und ver-
schafft erstmals den Uberblick iiber die effektiven Hochwasser-Risiken im Kanton.
Zudem ermoglicht es grobe themenorientierte Auswertungen bis auf Gemeindeebene.

Wozu eine Risikokarte?

Die Gefahrenkarten etablieren sich mehr und mehr als wichtige Arbeitsgrundlage fiir Kantone
und Gemeinden. Sie zeigen auf, wo mit welcher Wahrscheinlichkeit und welcher Starke ein
Hochwasser auftreten kann.

Nach der Gefahrenkartierung folgt die Umsetzung: Wo Mensch, Tier und Sachwerte grossen
Gefahrdungen ausgesetzt sind, sollten Massnahmen zu ihrem Schutz getroffen werden. Die
Gefahrenkarten liefern aber keinen Hinweis dazu, wo mit welchen Schaden zu rechnen ist.
Bislang fehlte die Grundlage fur die Beurteilung des Handlungsbedarfs.

Richtige Priorititen setzen fiir den Schutz vor Hochwasser

Die Risikokarte fiir den Kanton Zirich schliesst diese Liicke und verschafft eine systematische
Ubersicht. Sie zeigt, wo die Auswirkungen eines Hochwassers am grdssten sind und wo mit
welchen Schaden zu rechnen ist. Damit liefert sie Hinweise fir die risiko-basierte Massnahmen-
planung: Wo gilt es, naher hinzuschauen und Massnahmen zu planen, um den Schutz
moglichst wirksam zu verbessern?

Grosse Risiken — auch in mittleren und geringen Gefahrenstufen

Eine wichtige Erkenntnis aus der Erarbeitung der Risikokarte: Die Grosse des Risikos hangt in
erster Linie von der Nutzung ab, nicht von der Gefahr. Das heisst: Hohe Risiken liegen nicht nur
in den Bereichen, die auf der Gefahrenkarte mit einer héheren — roten und blauen — Gefahren-
stufe ausgewiesen werden. Im Gegenteil: Sie treten gerade auch in Gebieten mit geringer und
mittlerer Gefahrdung oder in Flachen der Restgefahrdung auf. Umgekehrt sind in Bereichen der
roten Gefahrenstufe zum Teil nur kleine Risiken vorhanden.
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Die Gefahrenkarte (links) kann auf eine falsche Fahrte fiihren: Auch wo nur ein Hinweisbereich oder eine geringe

Gefahrdung besteht, kann das Risiko gross sein (Beispiel Hauptbahnhof Zirich).

Was zeigt die Risikokarte?

Dank der gewahlten Methodik bezieht die Risikokarte nebst monetaren Risiken neu auch
schwer quantifizierbare Risiken mit ein. Beispielsweise ist es schwierig zu beziffern, welchen
Schaden der Ausfall einer Hochspannungsleitung oder der Feuerwehr-Einsatzzentrale anrichtet
oder wie hoch der kulturelle Schaden bei der Zerstérung eines geschitzten Ortsbilds ist.

Die Risikokarte umfasst fiinf Risiko-Arten: Versorgungsrisiko, Personenrisiko, Kulturrisiko
Umweltrisiko und Sachrisiko. Sie erhebt allerdings nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit:
Berulcksichtigt wurden Risiken, fur die georeferenzierte Daten vorliegen. Fur eine Nutzen-
Kosten-Abschatzung sind wie bis anhin genaue, lokale Angaben notwendig.

Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Risiko-Arten zu gewahrleisten, wurden die Objekte
nach ihrer Bedeutung klassiert. So wird das Risiko nicht direkt in Franken ausgedruckt. Der
neue Ansatz ermdglicht aber, alle einbezogenen Risiken miteinander zu verkniipfen.

Die Risikokarte zeigt pro
Hektar, wie gross das Risiko
Uber alle einbezogenen
Themen ist: gross, mittel,
klein oder vernachlassigbar.

Wo viele Rasterzellen mit
mittlerem und grossem Risiko
beieinander sind, liegt ein so
genannter Hotspot vor. Hier
besteht Handlungsbedarf.
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In der Stadt Zurich besteht ein erhéhtes
Risiko nicht nur entlang der Sihl (Mitte),
sondern auch am Zirichberg (rechts),
im Einflussbereich der Albis-Bache
(links) und in Héngg (oben).

Vielseitig nutzbare Auswertungen

Fur die Erstellung der Risikokarte wurden rund 60 Themenbereiche erfasst und bewertet.
Dazu gehéren Denkmalschutz, Energie, Verkehr, Versorgung (Spitaler, Werkhofe usw.),
Kommunikationsinfrastruktur, Bevélkerungsdichte, Fruchtfolgeflachen, Schulhauser,
Gebaudeversicherungswert und viele mehr. Dank der neuen Methode kann zudem die
Wirksamkeit von mobilem Hochwasserschutz aufgezeigt werden.

Auch eine themenspezifische Risikobetrachtung ist méglich: zum Beispiel die Risiken fur
Schutzguter oder Umweltrisiken. Die einzelnen Standorte sind als Kreise dargestellt. Je
grosser der Kreis, desto grosser die Bedeutung des Standorts. Die Farbe des Kreises zeigt
die Hohe des Risikos.

Beispiel fiir eine thematische Aus-
wertung: Zivilschutzanlagen im
Limmattal

Die Farbe der Kreise gibt Auskunft
V50 Tt Ko 7 - Uber das Risiko, die Grosse Uber die

-/

Bedeutung der Anlage.
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Ausbaufihiges Instrument

Die mit der Risikokarte erfassten Daten bilden eine solide Grundlage fiir die Risikoanalyse auf
Gemeindeebene. Sie erlauben zusatzliche Auswertungen und kénnen jederzeit ausgebaut
werden. Zum einen kdénnen die bestehenden Parameter verfeinert werden — etwa mit lokalen
Detailinformationen: Wie verandert sich beispielsweise das Risiko, wenn die Objekte einen
héheren Schutz haben als angenommen? Auch Prognosen sind moglich, zum Beispiel wenn
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die Veranderung der Bebauung bericksichtigt wird: Muss mit stark héheren Risiken gerechnet
werden? Liegen die Risiko-Hotspots an einem anderen Ort?

Denkbare Erweiterungen sind:

— neue oder Uberarbeitete Gefahrenkarten aufnehmen (z.B. Anpassungen beim Gefahren-
kartenperimeter oder neue Erkenntnisse zur Wahrscheinlichkeit einzelner Intensitatsgebiete)

— neue Themen integrieren oder bestehende erganzen

— Schadengrenze (z.B. bei grossen Gewassern) genauer definieren

— Wirksamkeit von mobilem Hochwasserschutz und lokale Risikoinformationen einbeziehen

— aufzeigen, welche Gebiete bei einem Ereignis gleichzeitig betroffen sind

Mit jeder neuen Gefahrenkarte kann auch die Risikokarte nachgefuhrt werden. Bestehende
Risikoanalysen — zum Beispiel der Stadt Zurich oder der Swiss Re — kdnnen mit der Risikokarte
Hochwasser Kanton Zurich verglichen werden.

Erste genaue Risikolibersicht fiir den Kanton Ziirich

Keine der bisher zur Verfligung stehenden Risikoanalysen basieren auf so detaillierten und
umfassenden Grundlagen wie die Risikokarte Hochwasser Kanton Ziirich. Auch eine Ubersicht
Uber den ganzen Kanton fehlte bis anhin.

So untersucht die SwissRe-Studie «Mind the risk» die Auswirkungen verschiedener Naturge-
fahren auf urbane Zentren weltweit. Die lokalen Grundlagen beziiglich der Gefahrdung und der
Schutzgiter sind aber bedeutend weniger detailliert als in der neuen Risikokarte fiir den Kanton
Zurich.

Die Risikoanalyse der Stadt Zurich berucksichtigt neben den Sachschaden auch Schaden an
der Infrastruktur, zu der georeferenzierte Daten vorlagen. Zudem wurde die tatsachliche
Betroffenheit von einigen Typen von Infrastrukturanlagen (z.B. von Elektroverteilern) einzeln
abgeklart. In dieser Hinsicht ist die jetzt vorliegende kantonale Risikokarte genauer. Zudem
bezieht die stadtische Risikoanalyse weder Personenschaden noch weitere, nicht bezifferbare
Schaden ein und es liegt keine Kartendarstellung vor.

Fur die Erarbeitung der ersten umfassenden Risikoubersicht fir den Kanton Zirich haben das
AWEL und die GVZ zusammen mit Experten aus verschiedenen Fachbereichen eine Vielzahl
unterschiedlicher Parameter eingeordnet und verglichen. Auf diese Weise entstand eine qualita-
tive Risikoerfassung, die konkrete Hinweise fir die Priorisierung und die Massnahmenplanung
gibt.

Zdurich, 1. Juli 2014
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1 Zusammenfassung

Die Resultate der Gefahrenkartierung zeigen, mit welcher Wahrscheinlichkeit und welcher
Intensitat in einem Gebiet mit Uberschwemmungen gerechnet werden muss. Die
Gefahrenkarten geben jedoch keine Auskunft tiber die Auswirkungen; eine bestimmte
Uberflutung fuhrt nicht in allen Gebieten und bei allen Schutzgiitern zu gleich hohen Schaden
(Landwirtschaftszone vs. Industriegebiet). Erst die Verknipfung der Gefahrengrundlagen mit
den Daten zum moglichen Schadenausmass ergibt eine Risikoulibersicht. Die Risikoanalyse
vereint somit das Wissen um die Gefahr mit dem Wissen tber die Schaden, welche im Falle
eines Hochwassers erwartet werden. Die Massenbewegungen wurden in diesem Projekt nicht
untersucht.

In einem ersten Schritt wurden alle verfigbaren und geeigneten Daten (georeferenzierte Daten
in ArcGIS, so genannte Themen) zu den wichtigen Infrastrukturen zusammengetragen. Die
einzelnen Themen wurden funf verschiedenen Risiko-Arten zugeordnet: Versorgungsrisiken,
Personen- und Kulturgutrisiken, Umweltrisiken und Sachrisiken. Um die Vergleichbarkeit der
verschiedenen Risiko-Arten gewahrleisten zu kdnnen, wurden die Objekte nach ihrer
Wichtigkeit innerhalb der flnf Risiko-Arten klassiert. Diese Klassierung ersetzt in der
anschliessenden Berechnung das monetare Schadenausmass. Das Resultat der
Untersuchungen ist qualitativer Art. Daflr enthalt diese Risikoanalyse auch nicht oder nur
schwer monetarisierbare Schaden.

Schwerpunkt der Arbeit im vorliegenden Bericht ist die Erstellung eines modular aufgebauten
Risikomodells, das in Zukunft flexibel erweitert und angepasst werden kann. Zusatzliche oder
detailliertere Informationen und Daten kénnen in das bestehende Modell integriert werden.
Als Resultat liegt ein Hektarraster Giber den ganzen Kanton vor, in welchem die Risiken
kumuliert werden. Neben Analysen von einzelnen Hot-Spots, sind auch Auswertungen
beziiglich des Risikos pro Fluss / Bach oder pro Gemeinde mdglich.

Erstmals wurde im Kanton Zurich eine flachendeckende Risikokarte erstellt, welche auf der
Basis verschiedenster Schutzguter erstellt wurde. Diese kantonale Grundlage ist fur die
Analyse, Massnahmenplanung und die Priorisierung von grosser Bedeutung. Dank dieser
Risikoanalyse kann mit den vorhandenen Ressourcen eine grosse Wirkung (Reduktion des
Risikos) erzielt und somit Sicherheit von Personen, Sachwerten, Versorgungsleistungen,
Kulturguter und Umwelt verbessert werden.
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2 Nomenklatur

Nachfolgend werden die wichtigsten Begriffe und deren Verwendung im vorliegenden Projekt

beschrieben.

Risiko

Risikoanalyse

Gefahrdung

Schaden

Verletzlichkeit

Wahrscheinlichkeit

Jahrlichkeit

Intensitat

Risiko-Art

Schutzgut

Thema

Der Begriff ,Risiko’ ist ein technischer Ausdruck fir Ausmass und
Wabhrscheinlichkeit eines méglichen Schadens (PLANAT, 2009).

Wissenschaftliches Vorgehen, um in einem konkreten Fall die
Schadenrisiken zu ermitteln. Die Risikoanalyse erfasst die Gefahren und
allfallige Schadenausmasse an einem bestimmten Ort (PLANAT, 2009).

Mdglichkeit, dass eine Naturgefahr einen Schaden anrichtet (PLANAT,
2009).

Negative Folge eines Naturereignisses. Das Schadenpotenzial beschreibt
den Schaden, der an Personen, an Sachwerten und an der Landschaft
eintreten konnen (PLANAT, 2009).

Angabe dartiber, wie anfallig Menschen oder Sachwerte gegentber einer
Naturgefahr sind; beispielsweise wie widerstandsféhig ein Geb&aude
gegeniiber einer Uberschwemmung ist (PLANAT, 2009).

Eintretenswahrscheinlichkeit eines Naturereignisses von bestimmtem
Ausmass innerhalb einer bestimmten Zeit. Die Eintretens-
wahrscheinlichkeit wird in Prozenten angegeben (PLANAT, 2009).

Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert statistisch im Durchschnitt
einmal erreicht oder Uberschreitet (PLANAT 2009).

Ausmass eines Naturereignisses an einem bestimmten Ort; bei
Hochwasser beispielsweise die Hohe des Wasserstandes und der
Fliessgeschwindigkeit (PLANAT, 2009).

Als Risiko-Art werden die verschiedenen Risiken bezeichnet, welche
analysiert werden. Es sind dies im vorliegenden Fall: Sachrisiken,
Personenrisiken, Versorgungsrisiken, Kulturgut- und Umweltrisiken.

Wert, fiir den das Risiko auf ein akzeptables Mass zu begrenzen ist
(PLANAT, 2013).

Als Thema wird ein einzelner Datensatz eines Schutzgutes bezeichnet.
Beispielsweise Verkehr, Polizei, Fruchtfolgeflachen.
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Objektklasse Die Objektklasse bezeichnet gleichartige Objekte eines Themas. Ein
Thema kann beliebig viele Objektklassen enthalten. Ist ein Thema nicht in
eindeutige Objektklassen unterteilbar, so werden keine Objektklassen
definiert und die Objekte direkt dem Thema zugeordnet.

Objekt Ein Objekt ist eine einzelne Entitat innerhalb eines Themas. (z.B. ein
Polizeiposten, ein Strassenabschnitt oder eine Ackerflache)

Beispiel:

Thema Objektklasse Objekt

Posten
Embrach
PoIlzelposten
Posten
m Andelfingen
EZ Flughafen
Einsatzzentrale <

EZ Zirich

3 Auftrag / Zielsetzung

Im Kanton Zirich wurde 1998 gemeindeweise die Gefahrenkartierung in Angriff genommen, ab
2006 nach einem erweiterten Konzept. Fur die Wohngebiete von tber 90 % der Bevdlkerung
liegen die Gefahrenkarten inzwischen vor (Stand Mai 2014). Fur die noch verbleibenden
Gebiete sind die Arbeiten im Gange. Wo die Gefahrenkarten vorliegen, missen sie umgesetzt
werden. Einer der ersten Umsetzungsschritte ist die Erstellung einer Massnahmenplanung
durch die Gemeinden. Fir die Massnahmenplanung und die damit verbundene Priorisierung
der Massnahmen werden Risikoanalysen bendétigt.

3.1 Vorarbeiten

Ende 2011 wurden von AWEL und GVZ zwei Workshops zur Ermittlung der Anforderungen an
eine Risikoanalyse Naturgefahren im Kanton Zirich durchgefiihrt. Dabei konnten Vertreter aus
diversen Amtsstellen sowie der Stadt Zirich und privater Biros ihre Ideen resp. Anspriiche
einbringen und bereits bestehende Risikoanalysen vorstellen. Basierend auf den Ergebnissen
der Workshops wurde ein Synthesebericht erstellt, worin diverse Bereiche definiert sind, welche
in einer Risikoanalyse bearbeitet werden sollen. Ebenso sind die gewtinschten Produkte und
deren Skalierung beschrieben. Fazit der zwei Workshops war, dass ein modulares,
erweiterbares Produkt mit entsprechend phasenweiser Erarbeitung zu realisieren sei.
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3.2 Zielsetzung fur das Jahr 2013

Im Jahr 2013 wurden erste Analysen durchgefiihrt mit dem Ziel, eine erste RisikoUbersicht zu
erarbeiten. Es sollte die Methodik fiir die Risikoberechnung ausgearbeitet und anhand von
bereits vorhandenen Daten durchgefihrt werden.

4 Methodik

4.1 Uberblick Risikoanalyse

Allgemein betrachtet ist das Risiko die Wahrscheinlichkeit, dass eine unerwiinschte Folge (z.B.
ein Schaden) eintreten kann. Das Risiko setzt sich aus der Haufigkeit und der Jahrlichkeit eines
geféahrlichen Ereignisses sowie dem Schadenausmass zusammen (Briindl M., 2009). Das
Schadenausmass wird durch die Anzahl Personen und der Werte bestimmt, die einem Ereignis
zum Zeitpunkt seines tatsachlichen Eintritts ausgesetzt sind, sowie durch die Verletzlichkeit der
betroffenen Personen und Werte. Die Werte kénnen 6konomische, 6kologische oder soziale
Dimensionen haben (Brindl M., 2009).

Im untenstehenden Diagramm ist exemplarisch dargestellt, wie sich die Risikoanalyse
zusammensetzt. (ASTRA, 2009. Angepasst)

Gefahrenanalyse (Expositionsanalyse) Konsequenzanalyse
Wahrscheinlichkeit Intensitat (Prasenz) Verletzlichkeit
z.B. 30-jahrliches z.B. mittlere Wert zwischen 0
Szenario Intensitat und 1

Risikoermittlung

Auf die Gefahrenanalyse als Grundlage fir die weitere Erarbeitung wird im Kapitel 4.3.1
eingegangen und die Konsequenzanalyse (Ermittlung des Schadenausmasses fur die
einzelnen Objekte) wird im Kapitel 4.3.5 erlautert.

Auf die Expositionsanalyse und folglich auf die Préasenz (z.B.: wie viele Stunden hélt sich eine
Person in welchen Rdumen eines bestimmten Gebaudes auf) wird in diesem Projekt verzichtet.

4.2 Risiko-Arten

Es gibt verschiedene Arten von Risiken. Im vorliegenden Projekt wurden folgende Risiko-Arten
unterschieden:

e Versorgungsrisiko
e Personenrisiko
e Kulturgutrisiko
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e  Umweltrisiko
e Sachrisiko

Nicht in jedem Fall ist das monetére Risiko ausschlaggebend, sondern auch der kulturelle Wert
eines Gebaudes (Kulturgutrisiko) oder die Stromversorgung (Versorgungsrisiko) kdnnen
relevant sein.

Die Themen, welche in die Risikoanalyse eingeflossen sind, wurden jeweils der relevantesten
Risiko-Art zugeordnet. Beispiel: Wird eine Strasse von einem Hochwasser betroffen, wird die
betroffene und moglicherweise beeintrachtigte Versorgungsleistung dieser Strasse, nicht aber
der Sachwert der Strasse oder die dadurch eventuell gefahrdeten Personen betrachtet.

In der untenstehenden Tabelle sind die bearbeiteten Themen sowie die relevanten Risiken
zusammengefasst.

Tabelle 1 Zuordnung der Themen zu den Risiko-Arten

Risiko-Art Thema

Leitungen und Netze (Strom, Gas, Kommunikation,
Warme, etc.)

Wasserfassungen, Gewasserschutzbereiche
Stitzpunkte und Zentralen der Feuerwehr, Polizei,
Zivilschutz und Werkhofe

Spitaler, Gefangnisse

Strassen, Bahnen, Flughafen

Sendeanlagen

Versorgungsrisiko

Schulgebéaude, Uni, ETH
Campingplatze, Familiengéarten
Personenrisiko Sportanlagen, Freizeitanlagen
Einkaufszentren, Fachmarkte, Multifunktionskomplexe
Beschaftigte und Bevolkerungsdichte

Kulturgutrisiko Denkmalschutz

Chemie- und biologische Risiken

Umweltrisiko
Tankanlagen

Gebaudewerte

hrisik
Sachrisiko Fruchtfolgeflachen

4.3 Vorgehen

Das Ziel der vorliegenden Risikoanalyse ist es, eine themenubergreifende Risikoubersicht der
durch Uberschwemmung betroffenen Schutzgiiter zu erstellen. Fiir die meisten der oben
erwahnten Risiko-Arten kann das mogliche Schadenausmass nicht oder nur sehr schwierig
oder ungenau in CHF ausgedriickt werden. Zum Beispiel kann der Schaden, der durch den
Ausfall einer Hochspannungsleitung oder der Feuerwehr-Einsatzzentrale entsteht, nicht
zuverlassig quantifiziert werden. Eben so wenig ist der kulturelle Schaden genau abschétzbar,
der bei der Zerstérung eines geschitzten Ortshildes entstehen wirde.



a

—

—
v

Egli Engineering

Um die verschiedenen Risiken trotzdem in einer einzigen Ubersicht darstellen zu kénnen,
missen die Daten miteinander vergleichbar gemacht werden. Um dies zu erreichen, wurden
alle Themen zusammen mit Fachexperten nach ihrer Wichtigkeit geordnet. Der Grundgedanke
fuir diese Einordnung war, dass der Ausfall von Uberkantonalen Einrichtungen wie z.B. des
Flughafen Zirichs zu einem bedeutend héheren Schaden fiihrt, als wenn lokale Infrastrukturen
oder kleinraumige Themen wie z.B. eine Heizzentrale oder eine lokale Zivilschutzanlage
betroffen sind. Der Flughafen ist also wichtiger und somit hdher einzustufen als die
Heizzentrale.

Die zugeordnete Klassierung ersetzt in der Risikoberechnung das monetére Schadenausmass
und erlaubt es, alle Themen miteinander zu verrechnen und eine gemeinsame Risikoanalyse zu
erstellen.

Nachfolgend werden die einzelnen Vorgehensschritte erlautert. Die Datenanalyse ist im
Kapitel 4.4 beschrieben.

4.3.1 Grundlagen Hochwassergefahrdung

Die Gefahrdung durch Hochwasser wurde anhand der Daten der Gefahrenkartierung im
Kanton Zirich (Intensitatskarten HQzg, HQ10, HQ300, SOWie der Flachen der Restgefahrdung
(EHQ) gemass Gefahrenkarte, Datenstand 31. Januar 2014) und der Daten aus dem Projekt
Aquaprotect (BAFU, 2008) ermittelt.

4.3.2 Datenauswahl / -beschaffung der Schutzgiter
Bei den zustandigen Fachstellen und Amtern des Kantons wurden vorhandene und geeignete
Geodaten zusammengetragen.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden alle Daten miteinbezogen, welche als relevant
eingestuft worden sind, bereits georeferenziert vorlagen und sich fur eine Klassierung eigneten.
Es wurden keine zusatzlichen Daten erhoben. Die verwendeten Datenséatze wurden nicht
verifiziert und nicht auf ihre Vollstéandigkeit hin gepruft, weil dafur die Fachabteilungen zustandig
sind.

Eine Ubersicht der Datenséatze mit Angaben zum Umgang mit denselben findet sich im
Anhang 2.

4.3.3 Workshop

Um die fachspezifischen Informationen und Inputs der Fachleute abholen und im Projekt
integrieren zu kdnnen, wurde im September 2013 ein halbtagiger Workshop durchgefiihrt. Das
Ziel des Workshops war die Einordnung der verschiedenen Themen nach deren Wichtigkeit
sowie die anschliessende Klassierung und die gemeinsame Abstimmung untereinander (siehe
Anhang 1). Zusammen mit den jeweiligen Fachleuten wurde diskutiert, welche Wichtigkeit ein
Thema (z.B. die Feuerwehr) und deren Objektklassen (z.B. Einsatzzentrale, lokaler Stiitzpunkt,
Lager) im Falle eines Hochwassers haben. Dabei wurde nur die Wichtigkeit in Bezug auf das
relevanteste der finf Risiko-Arten (siehe Tabelle 1) betrachtet.

Im Rahmen des Workshops wurden viele Themen erwéhnt, die nach Meinung der
Teilnehmerlnnen ebenfalls in die Risikoanalyse mit einfliessen sollten, im vorliegenden Projekt
jedoch nicht verflighar waren oder aus zeitlichen und finanziellen Griinden nicht beriicksichtigt
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werden konnten (siehe auch Kapitel 4.3.2). Eine entsprechende Auflistung findet sich in Kapitel
6.4. Im Rahmen einer eventuellen Weiterbearbeitung und Vervollstandigung des Projektes kann
gepruft werden, ob und wie diese Themen bericksichtigt werden kdnnen.

Anléasslich des Workshops vom 11.9.2013 wurden die Teilnehmenden aufgerufen, ihnen
bekannte Datensatze dem Projekt zusatzlich zur Verfliigung zu stellen.

4.3.4 Einordnung / Klassierung

Um die Ubersicht aller Risiken (siehe auch Kapitel 4.2) auf einer Karte darstellen zu kénnen,
wurden die Themen auf einer Skala nach ihrer Wichtigkeit aufgetragen. Innerhalb des Themas
wurden, soweit mit dem vorhandenen Datensatz mdglich, Objektklassen gebildet und nach ihrer
Wichtigkeit abgebildet. Die Klassierung bezieht sich je nach Art des Themas auf die wichtigste
Risiko-Art (siehe Kapitel 4.2).

Ein erster Vorschlag fur die Klassierung wurde am Workshop vom 11.9.2013 unterbreitet. In
diesem Rahmen wurden die Themen miteinander verglichen und einer Klassierung unterzogen.
Die Einordnung erfolgte anschliessend auf einer linearen, 10-stufigen Skala. sodass den
Objektklassen ein Wert zwischen 0.1 und 1 zugeordnet werden konnte. Das Resultat ist im
Anhang 1 ersichtlich.

Klassierung 1 wichtigste Kategorie
0.1  unwichtig

Die wichtigste Objektklasse erhalt den Wert 1, die weniger wichtigen einen Wert von 0.9 bis 0.1.
Die zugeordnete Klassierung ersetzt in der Risikoberechnung das monetare Schadenausmass,
aber erlaubt es trotzdem, im Modell alle Themen miteinander zu verrechnen und somit eine
gesamtheitliche Risikoanalyse zu erstellen.

4.3.5 Verletzlichkeiten

Nicht alle Themen weisen beziiglich Hochwasser die gleiche Verletzlichkeit auf. Wahrend zum
Beispiel bei einer schwachen Intensitat Gasleitungen nicht beeintrachtigt werden, ist beim
Verkehr bereits mit erheblichen Versorgungsengpéassen zu rechnen. Den Themen wurden je
nach Hochwasser-Intensitatsstufe (gering, mittel, stark) Verletzlichkeiten mit einem Wert von 0
— 1 zugeordnet.

Verletzlichkeit 1 Hochwasser beeintréchtigt das Thema komplett
0 Hochwasser hat fiir dieses Thema keine Beeintrachtigung zur Folge

Wo keine Information zur Hochwasserintensitat vorhanden war (EHQ, Aquaprotect), wurde eine
pauschale Verletzlichkeit gewahlt, welche normalerweise derjenigen der mittleren Intensitat
entspricht. Abweichende Werte kdnnen der Tabelle, Anhang 2, enthommen werden.

Wo vorhanden, wurden die Werte fir die Verletzlichkeit aus ,EconoMe 1.0 Objektparameter”
(http://www.econome.ch/ecoroot/temp/doku_Objekte.pdf, Stand: 1.10.2013) verwendet.
Ansonsten wurden durch das Projektteam Annahmen getroffen. Diese Werte wurden
anschliessend mit der Projektleitung besprochen und festgelegt (siehe Anhang 2).



Egli Engineering ~
gli Engineering 1

Je nach Risiko-Art hat die Verletzlichkeit eine unterschiedliche Bedeutung.

Risiko-Art Bedeutung der Verletzlichkeit

Versorgung Die Verletzlichkeit gibt an, wie stark die jeweilige Versorgungsleistung
beeintrachtigt ist.

Personen Die Verletzlichkeit gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Person
stirbt (Letalitat).

Kulturgut Die Verletzlichkeit gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Kulturgut
(z.B. Gebaude) seine Auspragung als Kulturgut verliert.

Umwelt Die Verletzlichkeit gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Umwelt
negativ betroffen wird.

Sachwerte Gibt an, wie gross der erwartete Schaden in Bezug zum Gesamtwert ist.

4.4 Datenanalyse

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte der Datenanalyse und der Berechnung erlautert.

4.4.1 Grundsatze der Prozessgestaltung

Die gesamte Analyse ist in mehrere Prozessierungs- und Aufbereitungsschritte gegliedert,
welche jeweils Zwischenresultate liefern. Samtliche Arbeitsschritte sind so konzipiert, dass
grosstmaogliche Flexibilitat bezlglich der verwendeten Daten und deren Umfang besteht. Die
Analysen, beispielsweise bei Vorliegen neuer Daten, sind einfach reproduzierbar, es miissen
nur die neuen Daten prozessiert werden.

Zudem wurden einige Verfeinerungsmdglichkeiten (z.B. differenzierte Schadengrenzen) bereits
vorgesehen, fur welche aber in der jetzigen Version noch keine Daten vorhanden sind. Sobald
solche Daten vorhanden sind, kénnen die definierten Analyseschritte nochmals gestartet und so
aktualisierte Resultate generiert werden.

4.4.2 Verwendete Technologie

Die gesamte Datenverarbeitung wurde in ArcGIS 10.2 for Desktop Basic durchgefiihrt. Fir
samtliche Prozessierungsschritte wurden im ModelBuilder Modelle erstellt, damit die
Arbeitsschritte einfach reproduzierbar sind. Diese Modelle liegen dem Bericht auf einer Daten-
CD bei. Fur einzelne Verarbeitungsschritte ist die Erweiterung Spatial Analyst notwendig.
Erganzend wurden, insbesondere fiir die Risikoberechnung, Scripte in Python erstellt. Fur die
Erstellung und das Debugging wurde PyScripter, Version 2.7 verwendet. Die Aufbereitung von
Linien- und Flachengeometrien in Punkteobjekte wurde mittels XTools Pro, Version 10.0
durchgefuhrt.

4.4.3 Vorbereitung

Fur die Prozessierung missen diverse Grundlagendaten aufbereitet und teils neu erstellt
werden. Dabei handelt es sich um folgende Datensétze mit den entsprechenden Anforderungen
und Anwendungen:
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Tabelle 2 Vorbereitung der Datensatze

Datensatz

Anforderung / Anwendung

Schadengrenze

Durch die Einteilung der Wiederkehrperioden in den Intensitatskarten
entstehen grosse Spriinge (30 / 100 / 300 Jahre). Ist beispielsweise
bekannt, dass ein Fluss bereits bei einem 150-jahrlichen Ereignis Gber
die Ufer tritt, wiirde diese Uberflutungsflache trotzdem erst in der
Intensitatskarte der Wiederkehrperiode ,300 Jahre‘ erscheinen. Mittels
einer definierten Schadengrenze kann angegeben werden, wann der
erste Schaden auftritt, also beispielsweise bei 150 Jahren. Somit
koénnen flr einzelne geografische Gebiete unterschiedliche
Schadengrenzen definiert werden. Wo keine spezielle Schadengrenze
angegeben ist, werden in Abhangigkeit der Wiederkehrperiode folgende
Standard-Schadengrenzen automatisch verwendet:

Wiederkehrperiode Schadengrenze

30 Jahre 15 Jahre

100 Jahre 30 Jahre

300 Jahre 100 Jahre

EHQ (500 Jahre in der Stadt Zirich, 300 Jahre
1000 Jahre im restlichen
Kantonsgebiet)

Die GVZ-Werte wurden mit EHQ =
500 Jahre im gesamten Kanton
Zurich gerechnet.

Es kénnen davon abweichend spezifische Schadengrenzen fiir ein
bestimmtes Gebiet definiert werden. Eine spezifische Schadengrenze
wird auf sdmtliche Intensitatsflachen einer Wiederkehrperiode im
definierten Gebiet angewendet. Diese ist unabhéangig davon, welche
Prozessquelle die entsprechende Intensitatsflache verursacht. Siehe
dazu auch die Grafik unter 4.4.5.

Mobiler
Hochwasserschutz

In einigen Gemeinden wurden ortsfeste, mobile Hochwasserschutz-
massnahmen realisiert (z.B. Dammerhdhungen mit Dammbalken).
Diese Massnahmen werden gemass Bundesempfehlung in den
Gefahrenkarten nicht berticksichtigt. Es macht jedoch Sinn, diese
Schutzmassnahmen bei der Risikoanalyse zu beriicksichtigen. Ahnlich
wie bei der Schadengrenze wird der Einflussbereich dieser
Schutzmassnahmen geografisch definiert. Dazu wird die
Wabhrscheinlichkeit pro Wiederkehrperiode festgehalten, in welcher das
System korrekt funktioniert. Bei der Festlegung dieses Faktors sind die
Verfligbarkeit der Materialien, die Vorwarnzeit und die
Wabhrscheinlichkeit des korrekten Einbaus zu bertcksichtigen. Je hdéher
dieser Faktor ausfallt, desto kleiner wird in der Risikoberechnung die
Auftretenswahrscheinlichkeit des Prozesses. Bei Faktor O resultiert
somit dasselbe Risiko, wie wenn keine Massnahme eingesetzt wirde,
bei Faktor 1 wird kein Risiko mehr ausgegeben.
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Verletzlichkeit

Die Verletzlichkeit wird fur jedes Thema definiert (siehe Tabelle im
Anhang 1).

Es besteht die Mdglichkeit, diese flr verschiedene Regionen (bspw.
landlich und stadtisch) zu unterscheiden.

Themen

Die Objektklassen der einzelnen Themen werden mit einem Attribut
,Klassierung' versehen. Dort werden die Werte der im Kapitel 4.3.4
beschriebenen Klassierung eingetragen.

4.4.4 Prozessieru

ngsschritte

Die eigentliche Datenprozessierung wurde in die folgenden Schritte gegliedert. Die
entsprechenden Modelle im ArcGIS sind auf der beiliegenden CD abrufbar.

Tabelle 3 Prozessierungsschritte

Arbeitsschritt

Beschreibung

Aufbereitung von
Grundlagedaten

erganzt. Ergénzt werden kann eine sogenannte Schadengrenze,

Wiederkehrperiode der entsprechenden Intensitatskarte angibt
(bspw. 150 anstatt 300 Jahre). Dazu kann der Einfluss mobiler
Hochwasserschutzmassnahmen einbezogen werden. Diese
Angaben werden spater in der Risikoberechnung zur Anpassung
der Auftretenswahrscheinlichkeit verwendet. Im aktuellen
Prozessschritt werden diese Daten einzig in den Datensatz der
Intensitatskarten eingetragen, aber noch nicht verrechnet.

Dieser Prozessschritt muss nur einmal fur alle Themen gemeinsam
durchlaufen werden. Hierbei werden die Daten der Intensitatskarten

falls ein Prozess bekanntermassen deutlich haufiger auftritt, als die

Umwandlung Flachen- | Flachige Daten kdnnen sehr unterschiedlich grosse Flachen pro

daten in Hektarraster

Objekt aufweisen (bspw. Fruchtfolgeflachen). Um Flachen- und
Punktdaten &hnlich zu behandeln, werden Themen, welche als

Hektar zerschnitten. Jedes dieser Hektarobjekte wird flr die
folgende Analyse als ein Objekt behandelt. Hierbei wird eine
Polygondatei und keine Rasterdatei erstellt, um mehrere Objekte
innerhalb der gleichen Hektarzelle darstellen zu kénnen. Die
topologische Grundlage fiir diesen ,Raster” bildet der kantonale
Datensatz ,Betriebszahlung®. Damit werden fir sémtliche spateren
Raster dieselbe Rasterorientierung und derselbe Nullpunkt
verwendet. Damit der ganze Kanton abgedeckt ist und der
Nullpunkt korrekt definiert wird, wurde als Ausdehnung fur diesen
Raster folgendes Koordinatentupel definiert:

668'000.000122 / 717°500.000122 /

223°000.000122 / 284'400.000122

Polygone geliefert werden, in kleinere Einheiten von maximal einem

Risikoberechnung
pro Objekt

Risiko berechnet. Dazu werden die Objekte themenweise mit den
aufbereiteten Grundlagedaten verschnitten und erhalten die
entsprechenden Attribute der Grundlagedaten (Gefahrdung,

In diesem Schritt wird die Betroffenheit pro Objekt ermittelt und das

Auftretenswahrscheinlichkeit, Schadengrenze,...). Danach wird den
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Objekten die entsprechende Verletzlichkeit zugeordnet. Diese
Schritte werden einzeln pro Thema und Wiederkehrperiode
durchlaufen. Abschliessend werden diese einzelnen Datensétze
zusammengefasst und mittels eines Pythonscripts berechnet.

Ist ein Objekt von Intensitatsflachen mehrerer Prozessquellen
betroffen, so wird dies beriicksichtigt, indem das Objekt mehrfach
(einmal pro betreffender Prozessquelle) gefihrt wird.

Die Intensitatskarten liegen in viele Teilflachen unterteilt vor.
Treffen mehrere solcher Teilflachen einer Prozessquelle dasselbe
Objekt, so kénnen insbesondere bei flachigen Objekten viele
Teilflachen entstehen. Alle diese Teilflachen bilden dasselbe Objekt
ab. Somit wirde dieses Objekt mehrfach in die Berechnungen
einfliessen. Um dies zu verhindern werden samtliche Teilobjekte,
welche demselben Ausgangsobjekt entstammen und von der
gleichen Prozessquelle betroffen sind, zusammengefasst. Bei der
Zusammenfassung wird der Durchschnitt der Intensitatswerte aller
Teilflachen berechnet und auf einen ganzzahligen Wert gerundet.
Dieser bildet dann die Basis fur die Auswahl der zu verwendenden
Verletzlichkeit. Dieses Vorgehen liegt innerhalb der Unschéarfe des
Modelles.

Die eigentliche Berechnung erfolgt geméass Abschnitt 4.4.5.

Aufbereitung von
Linienrisiken

Linienobjekte stellen eine Versorgungsleistung dar. Daher kann
diese entweder gewahrleistet sein oder nicht. Dies ist unabhéangig
von der Lange des Objektes. Aus diesem Grund wird das Risiko der
Linienobjekte auf einen Punkt reduziert, welcher in der Mitte des
betroffenen Linienabschnittes liegt. Das Risiko wird somit durch
diesen Punkt dargestellt.

Aufbereitung von
Flachenrisiken

Flachenrisiken werden, um die Berechnung zu vereinfachen,
analog den Linienrisiken auf einen Punkt reduziert. Dieser liegt im
Schwerpunkt der Flache. Dadurch kann der Punkt ausserhalb der
ursprunglichen Flache liegen. Da die Flache jedoch zu Beginn der
Prozessierung auf je einen Hektar grosse Flachen aufgeteilt
wurden, welche deckungsgleich mit dem nachfolgenden
Risikoraster sind, kann dies toleriert werden. Durch die anfangliche
Aufbereitung wird sichergestellt, dass dieser Schwerpunkt innerhalb
der korrekten Rasterzelle liegt.

Berechnung eines
Risikorasters pro
Thema

Als Zwischenschritt zur Summierung aller Risiken wird pro Thema
ein Risikoraster erstellt. Darin werden die einzelnen, nun als Punkt
vorliegenden Objektrisiken zu einem Raster summiert.

Berechnung des
Gesamtrisikorasters

Abschliessend werden alle zuvor erstellten Themenraster wiederum
summiert und somit ein Gesamtrisikoraster erstellt. Dieses Raster
hat wiederum dieselbe Zellorientierung wie samtliche Raster in den
vorhergehenden Schritten.
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4.4.5 Berechnung

Die Risikoberechnung wird gemass untenstehendem Berechnungsansatz durchgefiihrt. Damit
wird gegentuber dem Risikokonzept der PLANAT berucksichtigt, dass Schaden ab einer
sogenannten Schadengrenze bis zum ersten in der Intensitatskarte dargestellten Ereignis
ansteigen. Dieser Ansatz lasst insbesondere Raum fir spéatere Verfeinerungen der
Datengrundlage. Dies gilt speziell auch fiir die Beriicksichtigung von haufigen Ereignissen oder
einer allféalligen Anwendung der Methodik auf Oberflachenwasser.

Ein Risiko berechnet sich im Folgenden aus einem Schaden und der Wahrscheinlichkeit, dass
dieser Schaden eintrifft. Die Wahrscheinlichkeiten, genauer die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit, eines (Hochwasser-) Ereignisses ist der Kehrwert der
Jahrlichkeit oder Wiederkehrintervall und bezeichnet wie haufig im statistischen Mittel ein
Ereignis auftritt. Die Jahrlichkeit ist die mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert
erreicht oder tiberschreitet. Eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0.01 entspricht also
einer Jahrlichkeit von 100 Jahren und bedeutet, dass ein Ereignis statistisch gesehen einmal in
100 Jahre erreicht oder tberschritten wird.

Bei der Risikoberechnung werden die Schaden eines Ereignisses mit der dazugehdérigen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit in Beziehung gesetzt (multipliziert). Das gesamt Risiko setzt
sich aus den Risikobeitrédgen der einzelnen Ereignissen zusammen. Der Risikobeitrag eines
100-jahrlichen Ereignisses wird Gber den Schaden des 100- jahrlichen Ereignisses und den
Schaden des néchst tieferen Ereignisses, in unserem Beispiel dem 30- jahrlichen, gemittelt.
Durch das Mittel der Ereignisschaden soll das berechnete Risiko besser an den realen Verlauf
der Schadenkurve angeglichen werden (siehe Grafik). Die Haufigkeit eines Risikobeitrags, z.B.
R100, berechnet sich aus der Differenz der Uberschreitungswahrscheinlichkeiten der beiden
Ereignisse (im Beispiel 1/30 — 1/100).

Fur diesen Ansatz muss eine Schadengrenze festgelegt werden. Der Wahl der untersten
Schadengrenze, d.h. jener Jahrlichkeit wo gerade noch keine Schaden auftreten, kommt fur die
Risikoberechnung eine grosse Bedeutung zu. Je nach gewdhlter Jahrlichkeit &ndert sich das
berechnete Risiko stark, weshalb diese Schadengrenze mdglichst nahe an der Realitat liegen
sollte. Haufig ist diese Jahrlichkeit aber nicht bekannt, wir vermuten aber, dass die ersten
Schéaden schon vor der fixen Wiederkehrperiode von 30 Jahren liegt. Wo wir die unterste
Schadengrenze nicht kennen, setzen wir diese fiir die Berechnung zwischen Null und 30, also
auf 15 Jahre. Wo keine besseren Daten vorliegen, wird eine einheitliche Schadengrenze
angenommen. Diese einheitlichen Schadengrenzen wurden gemass Tabelle 4 definiert.

Tabelle 4: Definition der einheitlichen Schadengrenzen

Wiederkehrperiode Schadengrenze
30 Jahre 15 Jahre
100 Jahre 30 Jahre
300 Jahre 100 Jahre
EHQ (500 Jahre in der Stadt Zurich, 300 Jahre

1000 Jahre im restlichen
Kantonsgebiet)

Die GVZ-Werte wurden mit EHQ =
500 Jahre im gesamten Kanton
Zirich gerechnet.
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Berechnungsansatz:

S+ Siy;
= % * (p; — pim) * (1 — Awy)

SE = Verletzlichkeit

W = Wert (von Klassierung)

Awi = Faktor zur Anpassung der Wahrscheinlichkeit, beispielsweise infolge von mobilen
Hochwasserschutzmassnahmen

i = Wiederkehrperiode

j = Objekt

pi = Uberschreitungswahrscheinlichkeit (Haufigkeit) = !

Wiederkehrperiode;

S;; = Schaden fiir Objekt j bei Wiederkehrperiode i

R = Risiko
Beispiel:
7
6 /0
5 =
p—
© // Rsoo
83 R
5 ’/ 300
R
L / 100
Rao
0 1 T 1 1
0 15 30 100 300 500
Unterste Schadengrenze Wiederkehrperiode

Die blaue Kurve ist die angenommene Schadenkurve. Das Risiko entspricht der Flache unter
der blauen Kurve. In der Berechnung wird diese Flache mit der Treppenflache angenahert
(grine Balken). Jede Treppenstufenflache entspricht dabei einem Risikobeitrag und berechnet
sich aus dem gemittelten Schaden und der Differenz der Uberschreitungswahrscheinlichkeiten.
Die Summe aller Risikobeitrage ergibt das gesamt Risiko fiir den betrachteten Zeitraum.



a

—

—
v

Egli Engineering

17

Rechenbeispiel:

0+35 /1 1
Raoy =5+ (75~ 35) = 0058
35+45 /1 1
Faooy = =5+ (35 1q9) = 2093
R 45+5 < 1 1 ) 0.032
;= — —_——] = .
300 2 100 300
R 45+ 6 < 1 1 ) 0.007
P =% — — | = .
500 2 300 500

R; = 0.058 + 0.093 + 0.032 + 0.007 = 0.19

Erlauterungen zur Prozessierung der mit den Intensitatskarten prozessierten Daten

Die Prozessierung und Risikoberechnung erfolgt mittels der oben genannten Grundsatze. Fir
die Risikoberechnung wurde ein Script erstellt, welches die Berechnung der Objektrisiken
steuert. Daflr kommen grundsétzlich die im vorangehenden Abschnitt genannten Formeln zum
Einsatz. Die Aufgabe des Scriptes ist es, die richtigen Inputdaten fur diese Formeln zu finden.
Diese kénnen gemass Tabelle 5 unterschiedlicher Herkunft sein. Standardmassig wird der
~Standardfaktor” gemass Tabelle verwendet. Falls jedoch das in der Tabelle definierte
Kriterium erfullt ist, wird der angepasste Faktor fur die Berechnung angewendet.

Tabelle 5: Herkunft der Faktoren zur Risikoberechnung

Faktor | Standardfaktor Kriterium Angepasster Faktor

Pi 15 (bei HQ30) Schadengrenze Frei definierbarer Wert der kleiner
30 (bei HQ100) vorhanden, die von der ist, als die Wiederkehrperiode des
100 (bei HQ300) Norm-Schadengrenze betrachteten Szenarios und
300 (bei EHQ) abweicht. mindestens 1 betragt.

Ay 0 Falls weitere Frei wahlbarer Wert zwischen 0 und
Informationen verfligbar 1. Dieser gibt die Wahrscheinlich-
sind oder ein Schutz keit an, dass beispielsweise mobile
besteht, wird fur die Hochwasserschutzmassnahmen bei
entsprechende Flache ein | einem Ereignis tatséchlich
abweichender Wert funktionieren. Es wird fur jede
definiert. Wiederkehrperiode ein Wert

definiert (=1 bei voller
Zuverlassigkeit, = 0.5, wenn
angenommen wird, dass die
Massnahme bei jedem zweiten
Ereignis der entsprechenden
Wiederkehrperiode versagt).

SE Frei definierbarer Wert | Mindestens fiir die starke | Frei definierbarer Wert zwischen 0
zwischen O und 1, der | Intensitat eine spezifische | und 1, der die Verletzlichkeit der
eine pauschale Verletzlichkeit bekannt Objekte eines Themas pro Intensitat
Verletzlichkeit des (Wert grésser 0). angibt.

Themas angibt.
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Pi-1 1000 Falls das Objekt in der Falls das Objekt in der Stadt Zurich

EHQ betroffen ist. der Wert 500 verwendet.

Erlauterungen zur Prozessierung der mit Aquaprotect prozessierten Daten

Die Berechnung der Risiken aus der Analyse mittels den Aquaprotectdaten erfolgte gegentber
der Prozessierung mittels den Intensitatskarten durch einen vereinfachten Ansatz.

Die Aquaprotectdaten entsprechen nur einer Hinweiskarte. Es sind beispielsweise keine
Schutzbauten bertcksichtigt. Somit macht es keinen Sinn, Details wie mobile
Hochwasserschutzmassnahmen zu beriicksichtigen. Ebenso wenig Sinn machen angepasste
Schadengrenzen fir spezifische Bereiche. Somit wurden die Grundformeln aus Abschnitt 4.4.5
mit den Standardfaktoren geméass Tabelle 5 verwendet.

4.5 Aufbereitung und Darstellung

Die Datenaufbereitung erfolgt gemass Tabelle 3 aus Abschnitt 4.4.4 in ein Raster mit dem
Gesamtrisiko pro Hektarzelle. Aus diesem Raster werden die Prozentanteile der vorhandenen
Werte eruiert. Diese Prozentanteile dienen der Definition der Darstellung (siehe dazu auch
Anhang 3). Die Darstellung erfolgt geméss Tabelle . Die ausfihrliche Auseinandersetzung mit
der Darstellung kann im Anhang 3 nachgelesen werden.

Tabelle 6: Darstellung anhand der Quantile

Wert / Quantil Aussage Darstellungsfarbe
Zellen ohne berechnetes Nach aktuellem Weiss
Risiko Kenntnisstand keine

Gefahrdung vorhanden oder
keine Werte analysiert.
Kein oder vernachlassigbares

Risiko.
Untere 60 % der Werte Kleines Risiko vorhanden. Gelb
25 % der Werte Mittleres Risiko vorhanden Orange
Oberste 15 % der Werte Grosses Risiko vorhanden Rot

Gemeinden oder Bereiche, wo keine Gefahrenkarten vorhanden sind, werden in der Darstellung
in Grau dargestellt, da dort keine Aussage uber die Risiken gemacht werden kann. Die
Grundlage dafur ist der Untersuchungsperimeter der Gefahrenkartierung. Da in den ersten
Gemeinden, wo Gefahrenkartierungen durchgefuhrt wurden, keine eigentlichen Perimeter
ausgeschieden wurden, werden in diesen Gemeinden keine Gebiete grau dargestellt.

4.6 Einbezug von aktualisierten Gefahrenkarten

Die Gefahrengrundlagen werden am Anfang der Bearbeitung mit den Schadensgrenzen
erganzt. Wenn also neue Intensitatskarten zur Verfligung stehen, miissen die
Prozessierungsschritte (gemass Tabelle 3), neu durchlaufen werden. Mit den neuen Daten
kann im Anschluss die Neu-Berechnung des Risikos mit dem Berechnungsmodell vollzogen
werden. Fir die Darstellung werden die Risikowerte gemass Tabelle 6 aufgeteilt und in den
entsprechenden Farben dargestellt.

Stadt Zirich liegt und von | liegt und von EHQ betroffen ist, wird
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5 Resultate

Die Berechnungen zur Risikoanalyse, wie sie im vorliegenden Bericht erlautert werden, sind in
einem Modell fur ArcGIS von ESRI verfiigbar. Es besteht somit ein modular aufgebautes
Risikomodell, welches das Risiko Uiber den ganzen Kanton nachvollziehbar berechnet.

Ausgegeben werden berechnete Risiko-Werte zwischen 0 und 1.5. Die Resultate kénnen als
Datentabelle oder als Karte genutzt werden. In der Karte werden die obersten 15 % der Werte
als rote Rasterzellen dargestellt und deuten somit auf einen Hotspot, also eine Ansammlung
von grossen Risiken, hin. Bis zu einem Wert von 0.00081742 (entspricht 60 % der Anzahl
Rasterzellen) werden die Rasterzellen gelb dargestellt und bedeuten somit ein kleines Risiko.
In der folgenden Darstellung sind die Risiko-Werte und deren Farbe ersichtlich:

[]0-0

[10-0.00081742

[10.00081742 - 0.00708

B 0.00708 -1.5

Mit dieser Darstellung wird erreicht, dass auf der Ubersichtskarte ca. 10 bis 20 Hotspots
herausstechen, bei denen grosse Risiken bestehen. Es bleibt zu erwahnen, dass eine
verschiedene Abstufung der Farben das Bild sehr verandert. Der erste Eindruck bei
Betrachtung der Risikokarte kann durch die Wahl und die Abstufung der Farben leicht
beeinflusst werden.

Das Modell kann durch weitere Daten (Schutzgiter, Gefahrengrundlagen) erweitert werden. Die
Analyse kann auch verfeinert werden, in dem zum Beispiel regional unterschiedliche
Verletzlichkeiten oder weitere Schutzmassnahmen erfasst werden.

Das erste Resultat der Analyse liegt in Form einer Ubersichtskarte des Kantons Ziirich vor. Wo
sich von Hochwasser gefahrdete Gebiete mit einem untersuchten Schutzgut (siehe Anhang 2)
Uberschneiden, wird eine Rasterzelle in weiss, gelb, orange oder rot generiert.

Die Ubersicht zeigt, dass in einem Grossteil der gefahrdeten Gebiete geméass Gefahrenkarte
auch ein Schadenpotenzial vorhanden ist und somit ein Risiko resultiert. Die Auspragung
unterscheidet sich jedoch an vielen Stellen von der Gefahrenkarte.

In den Stadtzentren von Zirich und Winterthur sowie am Flughafen in Kloten bestehen die
dichtesten Bereiche (viele rote Rasterzellen nebeneinander) mit grossen Risiken.

Im Vergleich mit den Gefahrenstufen geméss Gefahrenkarte Hochwasser zeigt sich, dass die
grossen Risiken nicht zwingend im Bereich der roten Gefahrenstufe, sondern auch in Flachen
der Restgefahrdung, geringer und mittlerer Gefahrdung auftreten. Umgekehrt sind zum Beispiel
auch kleine Risiken in Flachen der hohen Gefahrdung vorhanden.

Die vorliegende Analyse zeigt, dass die Betrachtung der Risiken ein anderes Bild als diejenige
der Gefahrdung ergibt.
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6 Diskussion

Mit der vorliegenden Analyse ist es gelungen eine Risikoubersicht Uber den ganzen Kanton
Zirich zu erstellen.

Nachfolgend werden die einzelnen Punkte der Risikoanalyse diskutiert. Die Hohe des Risikos in
jeder Rasterzelle hangt von verschiedenen Parametern ab. Mit der Darstellung des Resultats
wiederum kann der erste Eindruck und das Gesamtbild stark beeinflusst werden.

Einfluss von Parametern

Neben den Intensitatskarten und dem Schadenpotenzial spielen in der Risikoanalyse auch die
Verletzlichkeit und im vorliegenden Projekt die Klassierung der Themen eine zentrale Rolle. Wie
stark der Einfluss der zugeordneten Verletzlichkeiten und der Klassierung auf das gesamte Bild
der Risikoanalyse ist, wurde im vorliegenden Bericht nicht erértert, kénnte aber Bestandteil von
weitergehenden Untersuchungen sein.

Da keine Expositionsanalyse durchgefihrt wird und die rAumliche Auftretenswahrscheinlichkeit
bei den Intensitatsflachen als 1 angenommen wird (das heisst, es wird angenommen, dass sich
das Wasser in der gesamten Intensitatsflache ausbreitet), fallen die Risikowerte eher etwas
hoher aus, als wenn die Expositionsanalyse und eine fallweise, verminderte, raumliche
Auftretenswahrscheinlichkeit in die Risikoberechnung mit einbezogen werden.

Linienobjekte und deren Segmentierung

Damit auch Linienobjekte (z.B. Strassen) berechnet werden konnten, wurden sie in Segmente
unterteilt. Fir jedes Linien-Segment wurde anschliessend ein Punkt generiert. Strassen zum
Beispiel, welche bereits mit sehr vielen kleineren Segmenten digitalisiert sind, generieren
folglich viel mehr Punkte, als lange Segmente. Weil jeder Punkt innerhalb einer Rasterzelle
einen Beitrag zum Risiko pro Rasterzelle beitragt, kommt es zu einer tendenziell zu grossen
Gewichtung von Linienobjekten.

Perimeter

Der Untersuchungsperimeter der Gefahrenkartierung konzentriert sich auf bestehende und
erwartete Siedlungsgebiete, wichtige Infrastrukturanlagen und weitere Objekte wie
Campingplatze und Sportanlagen sowie sensible Bauten wie zum Beispiel Geb&ude der Polizei
und der Feuerwehr (Ernst Basler + Partner AG, 2012). In der Risikoanalyse resultiert folglich fir
einen Grossteil der Gefahrenflachen im Perimeter ein Risiko, was eine gute Abbildung der
Realitat darstellt.

Sachwerte der Gebdudeversicherung inklusive Mobiliar

Wo sich Siedlungsgebiete befinden, stehen per Definition auf engem Raum viele Hauser, die
wiederum bei der GVZ versichert sind. Die Daten zum Wert der Bauten sind flachendeckend
und vollstandig — ausser einigen Bundesbauten - vorhanden und in der vorliegenden Analyse
enthalten. Die Mobiliarwerte sind in den Gebaudewerten nicht mit eingerechnet. Diese wurden
mit einem Erfahrungswert, einem Mobiliarfaktor pro Geb&udetyp und -Nutzung, pauschal
abgebildet. Der Gebaudewert inklusive Mobiliar ist somit das Produkt des Gebaudewertes und
des Mobiliarfaktors.Wird die Analyse nun ohne GVZ-Daten durchgefiihrt, zeigt sich keine
Veranderung hinsichtlich der kantonalen Hotspots und dem allgemeinen Bild. Dies entspricht
den Anforderungen an eine robuste Auswertung. Bedingt durch die hohe Dichte an Bauten
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weisen die Stadtzentren ohne Einbezug der GVZ-Daten etwas weniger grosse Risiken auf (die
Sachwerte fehlen). Bundesbauten (ETH Zurich, Landesmuseum) sind nicht im Portfolio der
GVZ enthalten und fehlen in deren Raster”.

In den Zentren (Stadte und Doérfer) resultieren grosse Risiken auch in Flachen mit geringer
Gefahrdung (gelb). Dies kann durch die hohe Dichte an Bauten und Infrastrukturanlagen und
durch eine hohe Verletzlichkeit im urbanen Raum begriindet werden.

Robustheit der Ergebnisse / Sensitivitat
Weitergehende Tests und Analysen zur Robustheit des Berechnungsmodells sowie der
anschliessenden Darstellung der Resultate sind Teil einer nachsten Projektphase.

6.1 Aussagekraft

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Einschrankungen zeigt die Risikoanalyse auf, wo
grosse Risiken resultieren und somit besonders hoher Handlungsbedarf fiir den Hochwasser-
schutz besteht.

Eine konkrete Kosten-Nutzen-Analyse kann mit den Daten der Risikoanalyse nicht durchgefihrt
werden, weil die Resultate nicht in CHF/Jahr sondern in qualitativer Form vorliegen.

Aquaprotect

Fur die kantonsweite Risikoanalyse kdénnten auch die flachendeckenden Aquaprotect-Daten
(BAFU, 2008) als Grundlage verwendet werden. Dies ist jedoch nur ausserhalb des heutigen
Perimeters der Gefahrenkartierung eine sinnvolle Variante, da innerhalb des Perimeters mit den
erarbeiteten Gefahrenkarten bedeutend genauere Daten (Intensitétskarten) vorhanden sind. Im
Aquaprotect-Datensatz sind zudem nur die grésseren Fliisse abgebildet und die Daten stellen
eine relativ grob aufgeléste Grundlage dar, wobei die Schutzbauten nicht beriicksichtigt wurden
und keine eigentlichen Intensitatsflichen bestehen. Ein solches Resultat kann demzufolge nur
in groben Zugen interpretiert werden.

6.2 Nutzen

Die Resultate der Risikoanalyse zeigen, wo grosse Risiken bezliglich Hochwasser bestehen.
Die verantwortlichen Kantonalen Behdrden (Baudirektion, Amtsleitung, Abteilungsleitung,
Sektionen) haben konkret folgenden Nutzen:

e Visualisierung, wo der grésste Handlungsbedarf besteht

e Mdglichkeit zur systematischen Priorisierung von Massnahmen (Einsatz der Mittel am
wirkungsvollsten Ort)

e Transparente und objektive Argumentation fir Entscheidungen

! In einer weiteren Phase des Projekts kdnnte versucht werden, den Datensatz zu
vervollstandigen.
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Nicht nur die Massnahmenplanung kann von den Resultaten profitieren, auch die
Notfallplanung und der Einsatz im Ereignisfall kbnnen entsprechend ausgestaltet werden.

Um genaue Aussagen machen zu kdénnen (z.B. auf Gemeindeebene), muss die Analyse auf
lokaler Ebene entsprechend verfeinert werden. Lokale Kenntnisse mussen einfliessen und
insbesondere die effektive Verletzlichkeit von einzelnen Objekten mit hohem Wert / Bedeutung
sollte verifiziert werden. Hinzu kommen eventuell lokal wichtige Risiken, welche in der
vorliegenden Analyse nicht beriicksichtigt wurden.

Dennoch kénnen auch die Gemeinden von dieser Arbeit profitieren; die Risikoanalyse ist auf
allen Ebenen eine wertvolle Grundlage fiir Entscheide und politische Diskussionen und liefert
hierbei stichhaltige Argumente fir die risikobasierte Umsetzung der Gefahrenkarten.
Insbesondere die Resultate bzw. Layer zu den verschiedenen Risikoarten und -themen sowie
weitere Auswertungen konnen fir die Gemeinden fr die Prioritatensetzung eine erste
Grundlage sein.

6.3 Schwierigkeiten / Probleme

Um dem Anspruch einer gesamtheitlichen Risikoanalyse gerecht zu werden, wurden
verschiedene Risiko-Arten in die Berechnung integriert und auf einer einzigen Ubersicht
dargestellt. Da einige Themen nur schwer monetarisierbar sind, wurde zusammen mit den
Fachverantwortlichen eine Klassierung der Themen vorgenommen. Diese Einteilung erfolgte
nach subjektiven Kriterien, jedoch untereinander abgestimmt, und kann sich im Laufe der Zeit,
und mit einer geanderten Themen-Auswabhl, verandern.

Bei der Beschaffung und Sichtung der Daten hat sich gezeigt, dass deren Qualitat sehr
unterschiedlich ist. Einige Datensétze konnten aufgrund von fehlenden Attributen nicht klassiert
oder aufgrund ihrer uneinheitlichen Datenerfassung nicht berticksichtigt werden. Es kann
zudem nicht ausgeschlossen werden, dass in der vorliegenden Analyse einzelne Datenpunkte
in derselben Risiko-Art doppelt analysiert werden, da sie in unterschiedlichen Themen erfasst
worden sind.

Unvollstéandige Datenséatze oder solche, welche keine nachvollziehbaren Attribute zur weiteren
Unterteilung und Klassierung aufweisen, wurden nicht verwendet (siehe auch Tabelle in
Anhang 2). Es kann folglich davon ausgegangen werden, dass die verwendeten Datensétze die
jeweiligen Themen gut abbilden.

Das Erstellen des eigentlichen Berechnungs-Modells erforderte ein hohes Mass an Abstraktion,
wobei die naturwissenschaftlichen Kenntnisse zum Prozess Hochwasser immer so weit wie
mdoglich mit eingeflossen sind.

Bedingt durch die Geheimhaltungspflicht der GVZ gegeniiber ihren Kunden hat die GVZ ihre
Daten selber analysiert und anschliessend das Resultat als Hektarraster dem Auftragnehmer
Ubergeben. Dieses Vorgehen setzt voraus, dass beide Stellen die exakt gleiche
Risikoberechnung anwenden und erfordert eine genaue Koordination. Ein Hektarraster bekam
erst dann einen Wert, wenn mindestens 3 Werte seitens der GVZ auf dieser Flache vermerkt
waren.



a

—

—
v

Egli Engineering

23

6.4 Fehlende Datensatze

Im diesem Projekt war es nicht méglich, alle gewlinschten und eventuell zuséatzlich relevanten

Datensatze zu beschaffen und zu analysieren. Die jetzt vorliegende, erste Risikoilibersicht
erhebt also keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Einige Themen kdnnen infolge fehlender oder
ungenauen Daten nicht korrekt abgebildet worden sein. Die Workshop-Teilnehmer nannten am
11.9.2013 folgende Datensatze, welche eventuell zusétzlich in eine Risikoanalyse
miteinbezogen werden kénnten;

Asylunterkiinfte

Heime

Sammelschutzraume des Zivilschutz

Militarische Anlagen

Genaue Sachwerte Mobiliar

Stutzpunkte Sanitatsfahrzeuge und deren Notrouten

Standort kantonale Hochwasserfachstelle inkl. Messstationen
Verwaltungsgebaude

Polycom, Sicherheits-Kommunikationsnetz

Banken

Rechenzentren

Verteil-, Kommunikations-, Handelszentren von kantonaler Bedeutung
Unterwerke und Trafostationen der Energieleitungen

Kraftwerke zur Stromerzeugung

Pumpwerke Trinkwasser, Reservoir

Kommunikationsleitungen / Glasfaserleitungen und deren Verteilknoten
Kunstbauten wie Briicken der Strasse und Bahn

Kanalnetz, die Regenbecken und deren Steuerungen, sowie die SABA’s
(Strassenabwasserreinigungsanlage) und deren Pumpwerke
Grossvieheinheiten GVE

Invasive Neophyten-Standorte

Belastete Standorte

Vollstandiges, genaues OV-Netz (ist grob erfasst, Daten enthalten jedoch geméss
Auskunft Fehler und Lucken)

Seewasserwerke

7 Weiteres Vorgehen

Nach Abschluss der Phase 2 des Projektes RAKAZ sollen die Erkenntnisse angewendet
werden und in die Praxis einfliessen. Die zustandigen Stellen bei der kantonalen Verwaltung
sollen die Mdglichkeit erhalten, mit diesen Unterlagen zu arbeiten und sich selber ein
grundliches Bild uber die Verwendungsmdoglichkeiten zu machen.

Selbstverstandlich ist es mdglich, die vorliegende Analyse weiter zu entwickeln und zu
verbessern. Das Projektteam sieht folgende Méglichkeiten:
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7.1 Sensitivitat und Robustheit

Das Berechnungsmodell und die Darstellung der vorliegenden Analyse kann vertieft auf ihre
Sensitivitdt und Robustheit hin Gberpriift werden. Damit kbnnen genauere Aussagen zum
Verhalten des Modells und der Darstellung bei ge&nderten Input-Daten oder Parametern
gemacht werden. Dies bringt zusatzliche Sicherheit bei der Interpretation der Risikoanalyse.

Es kann weiter untersucht werden, wie sich einzelne Themen in Bezug auf das Gesamtrisiko
verhalten. Welche Themen pragen das Bild? Gibt es Daten, die doppelt analysiert werden?
Kdnnen einzelne Themen ausgeschlossen werden, ohne dass sich das Bild bedeutend
verandert? Gibt es Themen, die reprasentativ sind und eine ganze Themen-Gruppe
widerspiegeln? Dieser Schritt wirde es ermdglichen, die Berechnung auf die repréasentativen
und ausschlaggebenden Themen zu reduzieren und diese in einem zweiten Schritt gezielt zu
verbessern.

Weiter kdnnten die Klassierung der Themen und Objektklassen sowie die zugeordneten
Verletzlichkeiten hinsichtlich ihres Einflusses auf das Gesamtbild der Risikoanalyse betrachtet
werden. Eventuell sind feinere Abstufungen der Klassierung nétig oder die Verletzlichkeiten von
einzelnen Themen missen aufgrund neuer Erkenntnisse angepasst werden.

Schliesslich kénnten diejenigen Daten gezielt verbessert und verfeinert werden, welche fur die
Risikoanalyse relevant sind. Einzelne Hotspots kénnten naher analysiert und eventuell in einer
héheren Auflésung berechnet werden, sodass die Aussagekraft der Resultate gesteigert und
der Nutzen auch auf die Gemeindebehdrden erweitert werden kann.

7.2 Analyse erweitern

Die vorliegende Analyse kann durch weitere und verfeinerte Parameter erganzt werden. Wie
verhéalt sich beispielsweise das Risiko, wenn Uberall funktionierende Objektschutzmassnahmen
angenommen werden? Mit der heutigen Risikoanalyse kann auch ein Blick in die Zukunft
gewagt werden, indem die Veranderung der Bebauung beriicksichtigt wird. Muss mit stark
hoéheren Risiken gerechnet werden? Sind die Risiko-Hotspots an einem anderen Ort?

Ein weiterer interessanter Arbeitsschritt ware der Vergleich zwischen dem Resultat der
vorliegenden Risikoanalyse mit weiteren Risikountersuchungen wie zum Beispiel die der Stadt
Zirich oder der SwissRe. In einem nachsten Schritt kdnnte auch die Interpretation des Risikos
und die Diskussion des angestrebten Sicherheitsniveaus vertieft werden.

7.3 Darstellung der Resultate

Es ist auch moglich einzelne Themen oder die einzelnen Risiko-Arten auf einer eigenen Karte
darzustellen und so den jeweiligen Verantwortlichen und Interessenten zur Verfigung zu
stellen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Risiken pro Gefahrenquelle oder pro
Gemeinde darzustellen. Auch hier sind Darstellung und Aussagekraft fir die Nutzer weiter
abzuklaren.
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8 Fazit

Die vorliegende Risikolbersicht bezieht sich auf eine unbeschrankte Anzahl von Risiko-Arten
und ist nicht auf monetarisierbare Werte angewiesen. Auch schwierig zu beziffernde Risiken
(wie Versorgung, Personen, Kultur und Umwelt) wurden nach einem partizipativen Prozess mit
den jeweiligen Sachverstandigen mit einbezogen und dargestellt. In bisherigen
Risikobetrachtungen hat man sich bis anhin ausschliesslich auf die monetaren Werte
beschrankt. Dabei konnten somit nur quantifizierbare Risiken analysiert werden.

Im vorliegenden Modell kann ein Gesamtrisiko aller Risiko-Arten dargestellt werden. Durch den
modularen Aufbau des Modells kénnen auch weitere Risiko-Themen einbezogen werden und
die Analyse kann beliebig erweitert werden. Zusatzlich zur Gesamtiibersicht ist es maglich, die
Risiken einzelner Themen heraus zu greifen und darzustellen. Der Nutzen dieses Risikomodells
beschrankt sich somit nicht auf die kantonale Ubersicht, sondern es ist auch im ressort-
bezogenen Risikomanagement einsetzbar.

Das vorliegende, gesamtheitliche Risikomodell ist modulartig aufgebaut und ausbaubar. Es
entspricht somit den Anforderungen, welche die Begleitgruppe im Workshop 2011 formuliert hat
und ermd@glicht eine risikobasierte Massnahmenplanung.
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10 Anhang

Auf einer Daten-CD wurden dem Auftraggeber folgende Informationen abgegeben:

- Toolbox mit den Modellen aus ArcGIS zu den im Kapitel 4.4 beschriebenen
Arbeitsschritten

- Geodatenbank (aus ArcGIS) mit Eingabe- und Resultat-Files der Risikoberechnung

- Phytonskript zur Aufbereitung ,Linien zu Punkte*

- Phytonskript ,Risikoberechnung EHQ'

- Darstellung der Karte (.mxd-file aus ArcGIS)

- Informationen zum ,Zonalhistogram‘ und zur ,Zonalstatistics
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10.1 Anhang 1: Einteilung und Klassierung der Themen

Legende: Versorgung (Verkehr, Energie, Diverses) / Personengeféhrdung / Sachwerte /
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c £ 50 kv Stitzpunkt unklassiert Klasse 3 % 2500001
= f. Depot
o g S O O A g ) A L
z o A Werkhafe
% ; 0.3 unklassiert unklassiert
T - 8 1000-5000 Zivilschutz Ortsbildschutz Klasse 2
= = I/min KP's regional 3
e W SanHist >5 Mio
3 ::: 0.2 GOPs Fruchtfolge-
E 5 1-99 flachen
5w 500—10001/min FEF
= Gewasserschutz- BSA OrtsFW- Klasse 1 ARA AbwiErme, WKK,
e bereich depot 1 Heizze ntrale, Energie-
E & = 0.1 51, unklassiert Polize istation B holz, Vergarungsanl.
3 c 2 Bedingt FFF
2 C v Abwasser | Tankkataster || Kot belast. - 50000
T8 & < 500 |/min unklassiert | ynklassiert Standorte
w2 % Sanierungs-
T = 5 Jiberwachungs
a v 4 hediirftio

Wenig wichtig
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10.2 Anhang 2: Tabelle Datensatze, Stand Januar 2014

Verletzlichkeit

Transportvolumen.

Name Verletzlichkeit | (Beschreibung /

. a Name Geometrie . . . verwendete Klassierung (rot) (Wert 0-1 fur Grundlagen,
]Eglrncgteefirrl]a;—svgurde Qi Datensatz |/Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten nach Attributen schwach/mittel/ | EM = EconoMe 1.0
verwend et)y stark) Objektparameter. Stand

1.10.2013)
Denkmalschutzobjekte
Inventar der kunst- und
“ ) Denkmal- kulturhistorischen . e
DALl Offentlich schutz- multipoint Schutzobjekte von STUF_KLA kantonal 0.8 0.006/0.15/0.4 Vergleich: EM: Kirche
kantonal Internet 3 N (0.006/0.15/0.4)
objekte Uberkommunaler Bedeutung
im Kanton Zdrich.
Denkmalschutz
Sl Aussage Workshop 9.11.13:
Inventar der schutzwiirdigen | geschitzte Ortsbilder in .
lsr(]:\;ﬁﬂgxudrg en Web isos zh oint Ortsbilder von Analyse einbeziehen. (ErESi-g;Jz'a:IéR R 03 0.006/0.15/0.4 Vergleich: EM: Kirche
Ortsbilder vc?n — P Uberkommunaler Bedeutung | Punktuelle Daten enthalten Ort%bilder) ' ’ ’ ’ (0.006/0.15/0.4)
iiberkommunaler des Kantons Zdirich. manchmal unrelevante
Bedeutung des Objekte.
Kantons Zirich
Denkmalschutz
el Anhnlicher Datensatz wie
Bundesinventur der | Intranet isos point Idsigsnzttilozngly éﬁ%’g{;ﬂgd hier unklassiert alle: 1 0.006/0.15/0.4 éeg%lg/lghlsg/l 4)K irche
e
Schweiz (ISOS)
Energie
Der Datensatz Energie
beinhaltet diverse Daten . .
S ARA-Leitungen nicht
. Energie- welche zusammen .m't den beriicksichtigen, da Uber den
Energie Web Dataset Datensétzen Energie-
plan - n gesamten Kanton nur 3.6 km
leitungen und Wéarmenutzung Leitungen vorhanden sind
das Geodatenprodukt 9 ’
Energieplan bilden.
i« _— Leitungen ohne RRB sind
Enthalt unterschiedlich AT . .
. > . offensichtlich fur die Leitungen mit ) )
Gasleitungen Web Gaslei- line grosse Ggsleltungen, jedoch Feinverteilung. RRB-Nr. Mit RRB_NR_1 : 0.6 | 0/0.01/0.1 EM: Gas sowie Wasser
tungen ohne Attribute zum RRB NR 1 unter Terrain (0/0.01/0.1).
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Name _ _ Verletzli(_:hkeit
N G tri det Klassierung (rote mrlitélfp!(elt gBes%Trelbung'\/A
. aory ame eometrie q . . verwendete ert 0-1 flr rundlagen, =
]Eﬁln(ﬂzfiﬁgs\gwde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten i?t?llblz?g% TEE schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
erdverlegte Stromkabel mit
Attribut Spannung (150 / 100
kV), sind nur im Bereich
Zirich, Winterthur und EM: Gas sowie Wasser
Kabel web kabel line Diibendorf-Herrliberg SPANNUNG | 100: 0.5; 150: 0.6 0/0.01/0.1 : ;
il unter Terrain (0/0.01/0.1).
vorhanden, Kabel enthalt ein
Attribut zur Spannung ist
gemass Metadaten jedoch
nicht vollstéandig.
ohne Angaben zur
u transportierten Energie, nicht
KVA-Netz web kva point Egm\i/l;rln?eklgtungen einbeziehen, da nur lokale
Verteilung und wenige Km
vorhanden sind.
EM: Kraftwerk
. L (0.1/0.2/0.5), Freileitung
SBB-Leitungen web sbb line .Srgz;;ﬂtgggg?tg‘es?@ht n unklassiert alle: 0.8 0/0.2/0.5 (Strom) inkl. Masten
(0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)
Aussage Workshop 9.11.13:
Netz ist grundséatzlich
redundant. Wichtiger wéren .
Unterwerke + 380+220: 0.9 (EoMl /OKrza}f(;VSﬂT:reileitung
IHpchspannungs- web trassen line Hochspannungsleltu_ngen Trafostatlonen. Ot_) Aussage BETRISPANN 150._0.6 0/0.2/0.5 (Strom) inkl. Masten
eitungen verschiedener Betreiber infolge Betroffenheit der 110: 0.5
. . (0/0.3/0.8), Gas auf
Leitung gemacht werden 50: 0.4 Terrain (0/0.3/0.5)
kann, ist unklar. Daten der e
erdverlegten Leitungen sind
ungenau.
EM: Kraftwerk
Abwasserreini- _ _ _ _ (0.1/0.2/_0.5), Freileitung
gungsanlage ara point ARA's mit Warmegewinnung unklassiert alle: 0.1 0/0.2/0.5 (Strom) inkl. Masten
(0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)
EM: Kraftwerk
genutzte und ungenutzte (0.1/0.2/0.5), Freileitung
Energieholz energieholz | point Warmeleistung von unklassiert alle: 0.1 0/0.2/0.5 (Strom) inkl. Masten
Energieholzanlagen (0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)
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Name

(eingefarbt = wurde
fur die Analyse
verwendet)

Quelle

Name
Datensatz

Geometrie
/ Format

Beschreibung

Diskussion / Fragen

verwendete
Spalten

Klassierung (rote
Zahl, fett) nach
Attributen

Verletzlichkeit
(Wert 0-1 fur
schwach/mittel/
stark)

Verletzlichkeit
(Beschreibung /
Grundlagen, EM =
EconoMe 1.0
Objektparameter. Stand
1.10.2013)

Heizzentrale

Heizzentra-
le

point

Heizzentralen ab 1MW

unklassiert

alle: 0.1

0/0.2/0.5

EM: Kraftwerk
(0.1/0.2/0.5), Freileitung
(Strom) inkl. Masten
(0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)

Kehrichtverbren-
nungsanlage

kva

point

KVA, alle mit Kant.
Bedeutung und genutzter
sowie ungenutzter Warme

unklassiert

alle: 0.3

0/0.2/0.5

EM: Kraftwerk
(0.1/0.2/0.5), Freileitung
(Strom) inkl. Masten
(0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)

Vergarungsanlagen

va

point

unklassiert

alle: 0.1

0/0.2/0.5

EM: Kraftwerk
(0.1/0.2/0.5), Freileitung
(Strom) inkl. Masten
(0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)

Warme-Kraft-
Kopplung

wkk

point

3 Anlagen fir Abfallholz und
Klarschlamm

unklassiert

alle: 0.1

0/0.2/0.5

EM: Kraftwerk
(0.1/0.2/0.5), Freileitung
(Strom) inkl. Masten
(0/0.3/0.8), Gas auf
Terrain (0/0.3/0.5)

Kommunikation

Sendeanlagen

Intranet

Sendeanla-
gen_zivil

point

Alle Standorte von
Sendeanlagen im Kanton
Zurich vom Typ UMTS / GSM
/ Rundfunk.

unklassiert

alle: 0.4

0.01/0.2/0.3

EM: Sendeanlagen
(Funk, TV, usw.)
(0.01/0.2/0.3)
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Name

Verletzlichkeit

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote . _
n S Name Geometrie q q q verwendete (Wert 0-1 fur Grundlagen, EM =
]Eg'rncﬁgfzrr?;lgsvgurde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten i?t?llb:ﬁgr)l TEE schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
Die eigentliche Tunnelstrecke
kann nicht mit der
oberflachlichen Geféhrdung SBB-Tunnel+Stollen
Alle Tunnels und Stollen im vgrglicher) werden. Jed9ch 0.9/ Strassentunnel
GISZHPUB Kanton Ziirich kénnen die _Portale l_)ezugllch 0.7/ SZU-Tunnel 0.9 EM: Kantons- &
Web _GS_TUN | line zusammengefasst Betroffenh(_elt analysiert ART /VB_Z-TunneI 0.9/ 0.2/0.8/1 Nationalstrassen
NEL_L (Zugtunnels, Strassentunnels werden. Trink- und . Nationalstrassen- (0/0.01/0.1)
— Wasserstollén etc) ' | Abwassertunnel werden nicht tunnel+Stollen 0.9/ ’ '
’ ’ analysiert, da entsprechende Forchbahntunnel
Infrastruktur auch bei 0.9/
oberflachlicher Fihrung nicht
untersucht wirde.
Das Tiefbauamt (TBA) sowie
das Bundesamt fur Strassen .
(ASTRA) betreiben auf dem Nicht verwenden, da nur
Verkehrsmess- punktuelle Daten vorhanden,
stellen Web Staats- Iund Liniendaten sind im
Nationa str_ggsennetz des Verkehrsmodell enthalten.
Kantons Zirich
Verkehrsmessstellen.
Alternativ zu verwendender
Das Strassennetz umfasst Datensatz. Kommentar Gemeindestrasse
alle National- und Workshop 9.11.13: Wenn die 0.4
Staatsstrassen sowie die fur | Strassen nicht nach dem DTV Hauptverkehrsachse
Strassenac | . das Ver](ehrsmodell sondern nach der Strassen- + reg_ionale EM: Kantons- &
Strassennetz Web hsen line wesentlichen Klasse klassiert wirden, STRASSTYP | Verbind.str. Kanton | 0.2/0.8/1 Nationalstrassen
Gemeindestrassen des kénnte die Kapazitat und 0.8 (0/0.01/0.1)
Kantons Zurich. Enthalt Wichtigkeit der Strasse HLS
grossere Strassen bis auf anstelle des tatséchlichen Hochleistungstras-
Stufe Gemeindestrasse Verkehrsaufkommen sen 1
analysiert werden.
Wird nicht beriicksichtigt, da
es sich nur um punktuelle
) Haltestellen des offentlichen 32}3?:;&%226533 handelt,
Haltestellen OV Web sde, shp Verkehrs (verantwortlich ZVV, Kategorisiert werden kénnen
Betreuung VBZ). '
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Name

Verletzlichkeit

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote . _
; S Name Geometrie q q q verwendete (Wert 0-1 fur Grundlagen, EM =
]Eglrncﬁgfzrrl]);&sv;/urde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten iﬁ:lblj?gr)] TEE schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
ég\é_E(I;-I\I/Q_SV Daten des durchschnittichen, | -29€ der Linien ist <10'000 0.4
MODELL_ | line taglichen offentlichen xl?ljf’c'E’;:{‘Stéifrgﬂczkﬂﬁghche Q-FPFPTV-0 110000 - 50000 08 | 0.5/0.81 mpif‘sﬁfgégds/n
OEV_2011 Verkehrs . >50'000 1 D
L Verbindungen).
Kommentar Workshop
9.11.13: Wenn die Strassen
e o™
ERKEHRS Daten des durchschnittlichen, Klassiert wiirden. kénnte die <10'000 0.4 EM: Kantons- &
MODELL_ | line taglichen individuellen Kapazitit und W’ichti keit der Q_DTV_2011 | 10'000 - 50'000 0.8 | 0.2/0.8/1 Nationalstrassen
MIV_2011 Verkehrs P 9 >50'000 1 (0/0.01/0.1)
L Stra_sse_anstelle des
tatséchlichen
Verkehrsaufkommens
analysiert werden.
Nicht verwenden, da
Strassenspuren, - Intranet Verkehrsmodell bessere
nutzungen, -breiten Daten enthélt (DTV anstatt
DWV).
Samtliche Schachte, Nicht verwenden, da im
Leitungen und Rahmen der Risikoanalyse
\,Sv;aseg::[f;]s;enent- Intranet Spezialbauwerke im Bereich | nicht beurteilbar ist, ob ein
der Staatsstrassen des Risiko (bspw. Verstopfung)
Kantons Zirich. besteht.
Datensatz mit den
Verkehrsintensiven Anlagen
in den Sparten
Einkaufszentren (E),
Fachmaérkte (F), «
Per Email XYVE_Koo Multifunktionskomplexe (K) Datgn vom Marz 2012 + PLANUNGSS
von Ch. rd_Marz20 und Freizeitanlagen (U). zusatzliche Punkte vom T + Typus PLANUNGSST: B + ’
Fiille- 12 + point Definition geméss Dezember 2(_)11 analysiert. Typus: U, E, F, K: 0.0001/0.001/0. | EM: Einkaufszentrum
mann, i](IY_Auswa kantonalem Richtplan ‘Falls perelts in ' Selber 0.7 001 (0.0001/0.001/0.001)
_VE_5De . ) - . 'Ausbildungszentren ;
12.9.13 inklusive Einrichtungen, die . . klassiert /mz
z11 enthalten: geldscht.

ein Publikumsmagnet
darstellen.
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Name

(eingeféarbt = wurde | Quelle
fur die Analyse
verwendet)

Verletzlichkeit

CHEN_F

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote . _
Name Geometrie . . . verwendete ert 0-1 fir Grundlagen, EM =
Datensatz |/ Format EsEiElIrg sl anesion i b e e Spalten i?thll')f?n) ach gglhwach/mittell EconoM% 1.0
ributen stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
Nur S-Bahnlinien verwenden,
Bus- und Tramlinien jedoch
nicht, da deren Daten
gemass Datenherr fehlerhaft
S Bahn_Li |, und unvollsténdig seien. . . EM: Bahn ein- und
nien_L_line line Zudem sind alle Bus und die unklassiert alle: 0.8 0.5/0.8/1 doppelspur (0.5/0.8/1)
meisten Tramlinien
deckungsgleich mit Strassen,
womit ein Schadenpotential
ausgewiesen wird.
Per Email
von ch. Polygone mit
Flle- Spitéler Polygon Spitalbezeichnung. Nur selber klassiert /mz unklassiert alle: 0.9 0.2/0.6/1 EM: Spital (0.1/0.3/0.4)
mann, Name.
12.9.13
Schétzung Egli
. Werkhdfe diverser Amter KAPO-Daten sind in ALN, TBA, AWEL: Engineering AG fir
Intranet | Werkhoefe | point (TBA, AWEL, ALN (Wald)) separatem Datensatz AMT 0.3 0.1/0.4/0.8 Stitzpunkte mit nicht
sensiblem Material
Ubersicht uiber die
Schutzanlagen Schatzung Egli
- (Kommandoposten, . u KP's 0.3 - - .
Intranet Zivilschutza point Bereitstellungsanlagen, Klassierung gemass KP und BSA BSA 0.1 0.1/0.4/0.8 En__gmeerlng A.G fgr
nlagen " Workshop 9.11.13 S Stutzpunkte mit nicht
geschutzte restliche: 0.2 ; ;
- sensiblem Material
Sanitatsstellen und
geschitzte Spitéler).
>5'000: 0.4
QUELLFAS . Klassierung gemass angeIIfassung' 100-5000: 0.3 EM: Wasserreservoir
web SUNGEN_ | point Wasserfassungen Workshop 9.11.13 Q_ENTNAHM | 500-1000: 0.2 0.01/0.205 | 4 51/0.2/0.5)
P E <500: 0.1
Gewadsserschutzbereiche Au,
GISZHPUB Ao, Zu Zo und ueB gemass
_GS_SCH Anhang 4 der EM: Wasserreservoir
UTZZONE_ | Polygon eidgendssischen ARTCODE S1:0.1 0.01/0.2/0.5 © 0'1/0 2/0.5)
TEILFLAE Gewasserschutzverordnung ’ B
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Name

Verletzlichkeit

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote . _

. i Name Geometrie . . . verwendete (Wert 0-1 fir Grundlagen, EM =
]Sglrnc%teefzrrl]aatﬂ)—lsvgurde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten iﬁ:lbfj:tr)l el schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand

1.10.2013)
Schutzzonen, Schutzareale, | via Gewéasserschutzbereiche
Schutzzonen Intranet Quellstréinge abgedeckt
Kommentar im Workshop
9.11.13:
Es werden nur die ARA-
Standorte in die Analyse
einbezogen, keine Netzdaten,
cu st
AWEL_GS dafir liegt neBen der grossen (0.1/0.2/0.5), Freileitung
Web SE_ARA_P | point ARA-Standorte D - unklassiert alle: 0.1 0/0.2/0.5 (Strom) inkl. Masten
atenmenge in der
-V unterschiedlichen 59/03/0%)/0%?8 5an
Geféhrdung. Wahrend bei errain (0/0.3/0.5)
einer ARA eine grosse
Menge Fékalien punktuell
ausgeschwemmt werden, ist
dies bei den weiteren
Bauwerken nicht der Fall.

. o Schétzung Egli
\élrissi Plizeistatio _ Eg%gg;gﬁ;;n der An_alyse der Stati_onen und Einsatzzen'trale 1; Engineering_AG far
oder nen point Verkehrsleitstellle sowie die Leitstellen, KIQSSlerung Art Ver_kehrsleltstelle 1; 10.3/0.8/1 Zentrale.n mit
Immo Einsatzzentralen der KaPo gemass Funktion. Polizeiwache 0.1 elektronischen

) Steuerungen
ELZ 1/OrtsFW 0.1/
SutptFw 0.4 /
Depots kategorisiert in Einl;eilung glergasEshEmail K. i';V\IIETrlfzaetﬁélljlgﬂ getk;.FWOOilllKll(:Fv\\;v g"h‘?‘tz“f‘.g EKIIG f

; . uber + Tel. Hr. Ehrenmann - - ubrist 0. ngineering ar

ViaGVZ | Feuerwehr | point ::gg;ddeeppo;{ Depot/ (1.10.13 /mz) Egengzg;ertellu Logistikzentrum 1 / 0.1/0.4/0.8 Stutzpunkte mit nicht
’ LZB gibt es nicht. ‘Depot NotfGr 0/ sensiblem Material
Grosstierrettung
GTRD 0.1
Umriss gemass
Hintergrundplan.
Selber u .

A Flughafen_ Schétzung Egli

digitali- ZRH Polygon 1 1/1/1 Engineering AG

siert
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Name

Verletzlichkeit

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote .

n S Name Geometrie q q q verwendete (Wert 0-1 fur Grundlagen, EM =
]Eglrnc?igfzrrl]aat“—sv;/urde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten iﬁ:lbzfgr)] TEE schwach/mittel/ | EconoMe 1.0
verwend et)y stark) Objektparameter. Stand

1.10.2013)
Selber
digitali-
siert Hauptbahn Umriss gemass EM: Bahn ein- und
hof_Zuerich Polygon Hintergrundplan. L 0.5/0.8/1 doppelspur (0.5/0.8/1)
Bevdlkerung
eben Betriebe und Beschaftigte im
9 .. | Kanton Ziirich 1998, 2001
Shapefile in .
. und 2005 im Hektarraster.
Betriebe & Doku an, . .
Beschaftigte Kt. ZH miisste Anzah!_B_etne_be und Anzahl Daten nicht vorhanden.
: . Beschéftigte im Hektarraster
jedoch s .
R .| (mit Lucken, wo keine Daten
aster sein )
vorhanden sind).
. . Anzahl Beschéftigte
. Eidgendssische . .
Elit:ebﬁ;ag Betriebszéhlung 2008. 222%selreirer:j,aAnzahl Betriebe > 500: 0.8 0.0001/0.001/0 EM: Letalitat: Industrie-
Beschéftigte 5bi58§ ol Polygon Betriebe und Beschéftigte. Betriebsg’rt‘)ssen nicht erfasst ANZ_BES 08 | 101 -500 0.5 Obl ' " | IGewerbegebaude
. P Sektoren 2 und 3 des cind 9 <100 0.2 (0.0001/0.001/0.001)
Y9 Bundesamts fiir Statistik. .
Klassierung ev. anpassen.
Ev Alter bei Verletzlichkeit
berucksichtigen.
Einteilung sinnvoll? Ev.
Klassierung anpassen.
.. _ Bevoelkeru | Polygon Bevdlkerungsverteilung im > 500: 0.8 EM: Letalitat: Industrie-
\?:r\t/gilllfj t;rungs ng_ha_201 | (Hektarrast | Kanton Zurich im Jahr 2010, TOTAL 101 -500 0.5 8'001001/0'001/0' /Gewerbegebaude
9 0_STA er) im Hektarraster <1000.2 (0.0001/0.001/0.001)
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Name _ _ Verletzli(_:hkeit
N G tri det Klassierung (rote E@rlitélfp!(elt gBes%Trelbung'\/A
. aory ame eometrie q . . verwendete ert 0-1 flr rundlagen, =
]Eglrndqizfirr?;l;svgurde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten itatr’llll)lz?g% TEE schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
Nur bedingt brauchbar, da
diese grossen Anlagen nur
durch einen Punkt
reprasentiert werden und
keinerlei Daten zur Haufigkeit
und Intensitat der Nutzung
vorhanden sind.
Offentliche sowie private Ein Typ-Attribut ist
Sportanlag Sportanlagen von Bedeutung. | vorhanden, darin ist die Art . . Verletzlichkeit:3e-6/3e-
SRR Web en shp Punktgeometrie zu der Anlage enthalten unklassiert. Alle : 0.5 5/0.0006
Sportanlagen. (Sporthalle,
Schiesssportanlage,
Reithalle, Bocciahalle,...). Es
sind sehr viele Typen
vorhanden.
Falls bereits in
'Ausbildungszentren’
enthalten: geléscht.
Per Email Datensatz mit Standort der Ev. bereits bei 'Beschéftigte’
von Ch. Ausbildungszentren enthalten? EM: Letalitat:
Ausbildungszentren | Fiille- Ausbild_ Polygon (Hochschulen, ETH, Ev. redund itV ‘Tierspital': 0 8-3(;80000003640.000 Schule/Kindergarten (3e-
mann, Universitaten) Svhr? undant mit unklassiert alle: 0.7 : 06/3e-05/0.0006)
12.9.13 chu geba_ude aus dem
Immo-Register?
Zonenplan_ . . . . N EM: Letalitat:
Campingplatze Ueberbauu | Polygon 'L'J:be_th(I)neanaré|r}:te|gr|ertD.' ZLAB 'C::am_gl)_lngpl_attze'+0 5 8601980300001/0' Campingplatz (1e-
ngsstand reihaltezone Erholung amiliengérten: 0. . 09/0.001/0.3)
Adressen aller Schulh&user EM: Letalitat:
Schulhauser Twixtel \?V?:Xf:gllen_T point aus Twixtel 2013 exportiert unklassiert alle: 0.7 8.3(380000003640.000 Schule/Kindergarten (3e-
und digitalisiert ) 06/3e-05/0.0006)
Gebéaude /
Raumplanung
Durchschnittliche
Gebéaudebaujahre im
Hektarraster. Hektaren mit 3 | nur verwenden, falls
Gebéaudebaujahr shp oder weniger Gebauden sind | Versicherungsraster nicht
nicht aufgenommen. verfugbar
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Name _ _ Verletzli(_:hkeit
N G tri det Klassierung (rote mrlitélfp!(elt gBes%Trelbung'\/A
. aory ame eometrie q . . verwendete ert 0-1 flr rundlagen, =
]Eﬁln(ﬂzfiﬁgs\gwde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten i?t?llblz?g% TEE schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
Klassierung wird pro
Grundstiickslage- Gemeinde gemacht, nicht
klassen einheitlich und daher nicht
brauchbar fir Risikoanalyse
Durchschnittliches
Geb&udevolumen als Nur verwenden, falls
Gebaudevolumen shp Hektarraster. Hektaren mit 3 | Versicherungsraster nicht
oder weniger Gebauden sind | verfugbar
nicht aufgenommen.
AV KMAE Sondernutzungen der Keing oder schon in anderen
Sondernu{zungen Intranet sde, shp kantonalen Dateien _yor_handen (_z.B.
Mehranforderungen (KMAF). | schutzwirdige Ortsbilder)
§chu|_e. wenn berelts' in WV Gesundheit
'Ausbildungszentren (Spitaler und
Immobilien-Register. Die enthalten: nicht beruicksichtigt Kliniken) 1 0.1/0.3/0.4 EM: Frei wahlbares
Immobilien- ZH_GEB_P . Daten sind noch nicht Gesundheit: wenn bereits in : (Spitéler und Gebaude (0.1/0.3/0.4)
Register Intranet \% point verifiziert. Angaben ohne 'Spitéler' enthalten: nicht PORTFOLIOL | VV JPS“ZYOHZUQ Gefangnisse:
9 - i 9 pitarer: en (Geféngnisse) 0.6 9 .
Gewahr. bertcksichtigt. WV Schulgebéude 0.2/0.6/1) EM: Spital (0.1/0.3/0.4)
Sind Gefangnisse relevant fir 0.7 9
das Versorgungsrisiko? )
Gem. GVZ-internen
Werten, unterschieden
nach urbanem und
landlichem Raum.
Bundesbauten sind nicht
: bei der GVZ versichert
\é\./g‘??mefen < (z.B. Landesmg§eum,
GVZ > 250 Mio 0.7 4-10% der vaIfd)é (:r(:: gggg:apgitrctnr
Versicherungs-Wert Gvz Portfolio Raster bestehende GVZ-Gebéaude, > 50 Mio. 0.5 Vers.summe auf der
Gvz 2013 Stand: Ende 2013 >5 Mio. 0.2 Wassertiefen > Gebaudeversicherunas-
' . gs
> 50000 Fr. 0.1 0.5 m: summe hochgerechnet
20-30 % der
Vers.summe
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Name

Verletzlichkeit

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote . _

; S Name Geometrie q q q verwendete (Wert 0-1 fur Grundlagen, EM =
]Sglrncﬁgfzrrl]);)—lsv;/urde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten iﬁ:lblj?gr)] TEE schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand

1.10.2013)
Landwirtschaft /
Boden
EM: Weideland
(0.001/0.03/0.5), frei
wahlbares Objekt
Frucht Landwirtschatt
Fruchtfolgeflachen folge- polygon Fruchtfolgeflachen FFF ; '00'12 0.05/0.1/0.4 Granfiachen, Wald
flaechen . (0.1/(_)_.2/0.5),
Gemusekultur
(0.1/0.1/0.3), Ackerland,
Méahwiesen
(0.001/0.05/0.5)
Die Informationsebene
ggg:;tﬂi?;fgm%m eine Nic_ht vervvenc_ien, da fir die
Bodenbedeckung kartografisch bearbeitete B];cho?r?;ilgzﬁ si(re]zsere
Darstellung realer Objekte mit ’
flachiger Ausdehnung.
Zra_nll((:r?ttgﬁt multipoint I\r/r?rlzzlnctg?mlszgﬁgg ?Sﬁﬁﬂtlgf’ en Nunj Standort berUcks!chtigen, C?)TSR/'IEN Kanton > 250'000I : Sch{aitzun_g Egli ]
Intranet und in der Stadt Ziirich da_ln der Stadt ZH keine 0.4 0.1/0.5/0.8 Engineering AG. Befinden
= weiteren Daten zum Inhalt . Stadt + Kanton sich meist im
Tankkatast | Polygon (Flachen). der Tank handen sind Stadt: liche: 0.1 h
er_StadtzH er Tanks vorhanden sind. unklassiert restliche: O. Untergeschoss.
Es gibt Vorbehalte, ob die
Per Email Biorisikokataster des Kantons | Risikoklassen nach 4:0.8 Schatzung Egli
von Fr. K. | B_Betriebe oint Zurich, Darstellung der Storfallverordnung die richtige | Hochste_Sich | 3: 0.4 0.1/0.3/0.5 Engineering AG.
Fischer, |_ZH P Risiken, die von B-Betrieben | Klassierung fur die erheitsstufe 2:0.3 R Unterliegen
19.11.13 ausgehen. Risikoanalyse in diesem 1.2: 0.1 Storfallverordnung.
Projekt darstellt.
Es gibt Vorbehalte, ob die
Risikoklassen nach
Storfallverordnung die richtige N .
G'stZHg;f ' Darstellu_ng von st;_ationéren Kl_a_ssierung fUr dig 3:04 Eﬁgfgéz:%;gg
Intranet “BETRIEB point ur_1d_ mot_)llen chemlsgh_en R|S|_koanalyse in diesem REL_P 2:0.3 0.1/0.3/0.5 Unterliegen ’
E_P Risiken im Kanton Zurich. Projekt darstellt. 1: 0.1 Storfallverordnung.
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Name

Verletzlichkeit

. Verletzlichkeit | (Beschreibung /
. Klassierung (rote . _
. i Name Geometrie . . . verwendete (Wert 0-1 fir Grundlagen, EM =
]Sglrnc%teefzrrl]aatﬂ)—lsvgurde Qi Datensatz |/ Format ey DIEITSETom § FEEE Spalten iﬁ:lbfj?gr)l el schwach/mittel/ EconoMe 1.0
verwendet) stark) Objektparameter. Stand
1.10.2013)
Der Kataster der belasteten
Standorte (KbS) zeigt
Standorte, bei denen
feststeht oder mit grosser
Wahrscheinlichkeit zu
erwarten ist, dass sie mit
Abféllen belastet sind.
Attribute als Hinweis zur
Geféahrdung: D+ U+l Standorte mit . .
B5: belastet, keine sanierungsbeduirftigen und Werte mit UE + S: Eﬁh?ril::i?] Eg\"G
Web kbs_alle Polygon schadlichen oder lastigen Uberwachungsbediirftigen STAOKLAKA 0.1 ’ 0.1/0.3/0.5 Un?erlie er? ’
Einwirkungen zu erwarten Flachen. Gemass Tel. T ' Stt')rfallvgerordnung
U1, U3: belastet, Aeschimann 3.10.13 /mz :
untersuchungsbedurftig
B8: belastet, weder
Uberwachungs- noch
sanierungsbeddrftig
UE: belastet,
Uberwachungsbeddrftig
S: belastet,
sanierungsbedurftig
Enthélt sehr viele Betriebe mit | Daten zu
UmweltPlus(ehe- Attribut in Betrieb/ausser wenig voll-
mals IGK2000) - Betriebe mit Betrieb sowie Klassierung zur | sténdig und zu
Betriebe mit Intranet shp umweltrelevanten Prozessen Umweltrelevanz. Diese ist uneinheitlich
umweltrelevanten jedoch bei vielen Betrieben erfasst fur
Prozessen nicht vorhanden, bei weiteren | eine
nicht einheitlich gefuhrt. Verwendung.
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10.3 Anhang 3: Analyse zur farblichen Darstellung der
Rasterzellen

Darstellung der Farben

Anlasslich der Arbeitssitzung im Dezember 2013 wurde mit der Projektleitung besprochen wie
die Resultate der Risikoanalyse auf einer Karte dargestellt werden kénnen.

Um eine geeignete Darstellung zu finden, soll eine Sensitivitdtsanalyse durchgefihrt werden,
die aufzeigt, bei welchen Grenzwerten sich das Gesamtbild der Risikoanalyse verandert.

Ziel

Die Darstellung der Ubersichtskarte soll auf ca. 10 bis 20 Hotspots hinweisen, bei welchen
grosse Risiken bestehen. Die gewahlte Abstufung der Farben soll eine gewisse Robustheit
aufweisen, sodass die erwahnten Hotspots sichtbar bleiben und sich das Gesamtbild bei
kleinen Anderungen der Klassengrenzen nicht grundlegend verandert.

Vorgehen

Mdgliche Farbabstufungen wurden nach Prozentanteilen der Anzahl Rasterzellen bestimmt. Es
geht darum, den Prozentwert fur die Grenze zwischen gelb-orange und zwischen orange-rot zu
finden.

In der Matrix werden die verschiedenen Kombinationsmdglichkeiten aufgelistet, in welchen die
Zellen einer Farbe zugeordnet werden konnten. Dabei wird festgelegt, dass die gelben Zellen
mindestens 50% der Zellen umfassen missen. Die Zuteilung von weniger als 50 % zu den
gelben Zellen hat sich als nicht zweckmassig herausgestellt, da keine klaren Hotspots sichtbar
sind. Die Abstufung wurde mit 5% gewahlt, um einerseits systematisch vorzugehen und
anderseits den Aufwand zu minimieren; 10%-Schritte ware vermutlich zu gross. Die Anderung
der Klassengrenze um weniger als 1- 2% sollte nicht zu einem anderen Bild flhren.

In der untenstehenden Abbildung ist die Aufteilung zwischen den gelben, orangen und roten
Rasterzellen als Matrix dargestellt.

Lesebeispiel: Fur die untersten 55% der Zellen wird gelb (Spaltentitel) gewéahlt und fir die
nachsten 30% orange (Zeilentitel), dann beinhalten die roten Zellen (die roten Felder) die 15%
obersten Zellen. Bezeichnung: 55/30/15
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(%]

Anteil gelbe Rasterzellen

Anteil orange Rasterzellen

Um eine geeignete Darstellung zu finden, wurde als erstes vom Median (50 %) fur die Grenze
der gelben Zellen ausgegangen. Die obere Halfte der Werte wurde nach Quantilen aufgeteilt,
also zu je 25 %. Von dieser Variante wurden anschliessend jeweils in Schritten von 5 %-
Punkten andere Abstufungen gewahilt.

Die Zuteilung von weniger als 50 % zu den gelben Zellen hat sich als nicht zweckmassig
herausgestellt, da keine klaren Hotspots sichtbar sind.

Mehr als 60 % der Farbe Gelb zuzuteilen ist ebenfalls nicht sinnvoll, da schliesslich zu wenig
orange und rote Zellen entstehen, die auf Hotspots hinweisen.

Resultat

Die verschiedenen Varianten zeigen, dass die roten Zellen einen Anteil von 15 bis 25 % haben
sollten, damit sich klare Hotspots zeigen. Sobald dieser Anteil erhdht oder verringert wird, sind
die Hotspots nicht mehr klar erkennbar.

Der Anteil an gelben Zellen kann von 50 bis 60 % variieren. Der prozentuale Anteil an gelben
Zellen sollte 50 % (= Median) nicht unterschreiten, da sonst sehr viele orange und rote Flachen
entstehen und keine klaren Aussagen mehr méglich sind.

Der Anteil an orangen Zellen sollte zwischen 15 und 30 % liegen, um ein klares Bild zu
erzeugen.

Werden die Zellen innerhalb der erwahnten Prozentbereiche den Farben zugeteilt, bleibt das
Gesamtbild stabil und lasst klare Aussagen zu den Hotspots zu. Die Projektleitung wéahlt
aufgrund der oben aufgefiihrten Kriterien die folgende Darstellung.

Die ersten 60 % der Werte: gelb
Die mittleren 25 % der Werte: orange
Die obersten 15 % der Werte: rot
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Diskussion

Ob der Median (also 50 %) oder die Grenze von 55 oder 60 % fir gelbe Flachen ausgewahlt
werden, &ndert am Gesamtbild nur wenig. Falls weniger rote Flachen dargestellt werden sollen,
eignen sich die 60 % - Darstellung.

Die Abstufung der Farben kann das Bild sehr verandern. Der erste Eindruck bei Betrachtung
der Risikokarte kann durch die Wahl und die Abstufung der Farben leicht beeinflusst werden.
Die Wahrnehmung von Hotspots und die Aussage des Gesamtbildes ist zudem sehr subjektiv.
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10.4 Anhang 4: Verwendung der pauschalen Verletzlichkeit

Die Risikoanalyse wurde mit differenzierten Verletzlichkeiten berechnet, die sich je nach
Intensitat des Ereignisses unterscheiden.

Die vorliegende Analyse soll nun zeigen, wie sich die Risikowerte verhalten, wenn nur die
pauschale Verletzlichkeit eingesetzt wird.

Vorgehen

Fur die Berechnung des Risikos wurde anstatt der differenzierten Verletzlichkeiten nur die
pauschale Verletzlichkeit (diese entspricht der Verletzlichkeit bei mittlerer Intensitat) eingesetzt.
Die Daten der GVZ wurden ohne Differenzierung zwischen Stadt und Land ebenfalls mit der
pauschalen Verletzlichkeit berechnet.

Beide Resultate wurden Ubereinander gelegt und die Differenz der Risikowerte berechnet. Es
wurde eine Karte mit den neuen Risikowerten in der urspriinglichen Farb-Abstufung produziert,
um allfallige Unterschiede im Gesamtbild sichtbar zu machen.

Resultat

Die gréssten Veranderungen der Verletzlichkeit sind bei Rasterzellen zu finden, welche von
Ereignissen mit schwacher Intensitat getroffen werden. Als Beispiel hierflr ist in der
untenstehenden Abbildung zu sehen, dass die rétlichen Zellen eine grossere Abweichung
aufweisen und einen héheren Risikowert erhalten.

Beispielhafter Ausschnitt:

Legende
Ij Uberflutungsfiache HQ 30, schwache Intensitat
Differenzen der Risikowerte

Value

me High : 0.3472
-0

B Low : -0.0646

N

1:7'500 A

Bei Flachen der Restgefahrdung bzw. EHQ wird im stadtischen Gebiet ein eher kleines Risiko
und im l&ndlichen Raum ein eher hdheres Risiko erreicht. Im Limmattal sind die Risiken infolge
des EHQ zum Beispiel tberall leicht gesunken.

Die Risikowerte fallen mit der pauschalen Verletzlichkeit in grossen Teilen des Kantons héher
aus. Einzig auf den Flachen der Restgefahrdung resultieren grésstenteils kleines Risiken.

Die Differenzen der Risikowerte bewegen sich zwischen -0.0646 und +0.3472. Das Minimum
sowie das Maximum und der Mittelwert verandern sich mit der Verwendung der pauschalen
Verletzlichkeit nicht.
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Diskussion

Bei einigen Themen wurde angenommen, dass die Objekte bei schwacher Intensitat nicht oder
nur sehr wenig beeintrachtigt werden - ein kleines Risiko besteht. Die pauschale Verletzlichkeit
entspricht der Verletzlichkeit bei mittlerer Intensitat und bewirkt somit, dass das Risiko in
Bereichen mit schwacher Intensitat hdher ausfallt.

Da die Differenzierung zwischen Stadt und Land bei den Gebaudedaten wegfallt, resultiert in
der Stadt ein eher kleines und auf dem Land ein eher hdheres Risiko. Dies ist der Grund,
weshalb sich das Risiko auf den Restgefahrdungsflachen geandert hat.
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1 Einleitung

Mit dem Projekt ,Risikoanalyse Kanton Zirich - RAKAZ' (2013 — 2014) wurde erstmals im
Kanton Zirich eine flichendeckende Risikokarte beziiglich Hochwassergefahren unter
Einbezug verschiedenster Schutzguter erstellt. Nachdem sich die Risikokarte Wasser (Projekt
RAKAZ) in der Praxis bewéhrt hat, wurde im Jahr 2016 eine vergleichbare Risikokarte fur
Gefahren durch Massenbewegungen (Projekt RAMB) erstellt werden.

In der Zwischenzeit sind die Gefahrenkarten fir weitere Gebiete im Kanton Zirich erstellt oder
erneuert worden und decken nun den ganzen Kanton ab. In der Risikoberechnung gemass
RAKAZ und RAMB werden die aktualisierten Gefahrenkarten und zuséatzlichen Gebiete nun in
die Risikoberechnungen integriert.

Die Grundlagen (Themen der gefahrdeten Objekte) und Methodik (Risikomodell) werden jeweils
aus den Projekten RAKAZ und RAMB tibernommen. Eine Ausnahme bilden die Gebaudedaten.
Die Risiken fur dieses Thema werden wie gehabt von der Gebaudeversicherung Kanton Zirich
(GVZ) berechnet, als fertige Risikoraster geleifert und mit eingerechnet.

Das Resultat wird als Geodatabase dem Auftraggeber abgegeben. Zusétzlich wird pro
Gemeinde ausgewertet, wie gross die prozentualen Anteile der 5 verschiedenen Risikotypen
zum Gesamtrisiko sind. Neu wird die Auswertung auch pro Rasterzelle (100m X 100m)
abgegeben.

2 Grundlagen

Die Basis fir die vorliegende Arbeit bildet die Risikoanalyse Kanton Zirich (RAKAZ) [1] und die
Risikokarte fur Gefahren durch Massenbewegungen (RAMB) [2]. Beide Projekte wurden im
Auftrag des AWEL (Projektleitung Christian Schuler) erarbeitet. RAKAZ wurde im Sommer 2014
abgeschlossen und im August 2016 aktualisiert [3]. RAMB wurde Ende 2016 abgeschlossen.

Folgende, neue Grundlagen wurden fir das vorliegende Update verwendet:

¢ Intensitatskarten Massenbewegung (Download von Ernst Basler + Partner AG am
27.07.2017)
e Intensitatskarten Wasser (Download von Ernst Basler + Partner AG am 14.09.2017)
e Gemeindegrenzen (UP_Gemeinden_F.shp, Stand August 2017)
e GVZ-Portfolio Stand Januar 2017
0 RAMB-Rasterdaten von GVZ per Mail erhalten am 18.08.2017
0 RAKAZ-Rasterdaten von GVZ per Mail erhalten am 26.10.2017

Falls nicht anders erwahnt, wurden fur das vorliegende Update die Daten und Grundlagen aus
dem Projekt RAKAZ respektive RAMB tGbernommen.

2.1 Aufteilung des Schutzgiterthemas ,, Immobilien Register*

Das Schutzgiterthema ,Immobilien_Register” wurde fir RAKAZ wie schon bei RAMB in zwei
Themen (Kategorien) unterteilt. Zweck ist die bessere Zuteilung zu den Risikotypen zu
ermoglichen. Folgende Zuteilung wurde einheitlich vorgenommen:
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e Immobilien_Register_Schulen mit Zuteilung zu Risikotyp ,Personenrisiken”
e Immobilien_Register_Spitaler_Gefangnisse mit Zuteilung zu Risikotyp
.versorgungsrisiken*
Das Schutzguterthema ,Immobilien_Register” mit Zuteilung zu den ,Sachrisiken” entfallt.

Es gibt nun einheitlich fir RAMB und RAKAZ 45 Schutzgiiterthemen. Es wurde ausschliesslich
die Zuweisung der Risikoarten verandert.

3 Methodik

Bei der RAKAZ-Analyse wird auf die Methodik der Risikoanalyse des Kantons Zirich
zurlickgegriffen. Diese wird im Technischen Bericht zum Projekt ausfuhrlich erlautert [1].

Bei der Analyse der Risiken durch Massenbewegungen ,RAMB" wurde urspringlich auch auf
die Methodik der Risikoanalyse des Kantons Zirich zuriickgegriffen. Diese Methodik wird im
Bericht zum Projekt ,RAMB* ausfuhrlich erlautert [2].

Spezielle Arbeitsschritte, die zur Risikoberechnung sowie zur Berechnung der prozentualen
Risiko-Anteile pro Gemeinde durchgefiihrt wurden, werden im Folgenden erlautert.

3.1 Risikoberechnung

Die Berechnung der Risiken erfolgte gemass Methodik RAKAZ [1] und RAMB [2] mit den neuen
Intensitatskarten (siehe Kapitel 2).

Hinzu kommen die Risiken der Gebaudeversicherung. Diese hat ihre Risiken mit den aktuellen
Gefahrengrundlagen und dem aktuellen Gebaude-Portfolio (Stand Januar 2017) neu berechnet
siehe Kapitel 2 und 3.2). Diese Daten sind entsprechend in das Gesamtrisiko und die weiteren
Auswertungen mit eingeflossen.

3.2 Risiken der GVZ

Wir wurden von der GVZ darauf hingewiesen, dass die Methode zur Schatzung des
Gebaudeschadenpotentials verbessert wurde [4]. Diese Verbesserungen wurden fir RAKAZ
und RAMB gleichermassen angewendet. So wurde zum Beispiel die Georeferenzierung und die
Methodik zur Zuweisung von Intensitatsflachen bei Mehrfachbetroffenheit von Geb&uden
verbessert. Dementsprechend wurden auch in Gebieten ohne Anpassung der Geféahrdung
abweichende Risikowerte abgeschétzt. Detailfragen zur veranderten Methodik sind bei der GVZ
zu erfragen.
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4 Qualitatssicherung

Die Resultate der neuen Berechnung wurden durch die interne Qualitatssicherung kontrolliert.
Die Rasterzellen wurden so miteinander verrechnet, dass die Differenzen zwischen der
vorangehenden Analyse und dem vorliegenden Update sichtbar wurden.

Die Kontrolle wurden erschwert durch den Umstand, dass die Gefahrendaten und gleichzeitig
die GVZ-Methodik verandert wurde. Darum wurden zudem die Risiken exkl. GVZ-Daten
miteinander verglichen.

Bei Auffalligkeiten wurden die alten und neuen Gefahrendaten hinterlegt und durch Stichproben
die Plausibilitat gepruft.

Bei den Excel-Daten wurde jeweils die im GIS-Modell berechnete Summe mit in Excel
gebildeten Kontrollsummen verglichen. Die Unterschiede befinden sich im Bereich der
Rundungsungenauigkeit. Die Ergebnisse der neuen Exceltabellen wurden mit den alten Daten
verglichen und Auffélligkeiten Stichprobenartig auf Plausibilitéat gepriift.

Die Kontrollen kommen zu dem Ergebnis, dass die Resultate plausibel sind.

5 Resultat

Die Resultate der Risikoanalysen RAKAZ und RAMB liegen je als eine FGDB-Datenbank vor.
Die Gesamtrisiken sind jeweils im Hektarraster Glber den ganzen Kanton in einem Raster-
Dataset zusammengefasst und werden neu auch als Polygon-Feature-Klassen abgegeben. Die
Auswertungen pro Gemeinde liegen als Polygon-Feature-Klasse pro Risiko-Art vor. Die
Gesamtauswertung der Gemeinderisiken wird auch als Excel-Tabelle abgegeben. Damit
konnen beliebige Analysen und Formen fir die Darstellung der Resultate gewéhlt werden.

5.1 Anderungen Allgemein

In Gebieten mit gleicher Gefahrdung hat sich der Wert des Gesamtrisikos in einzelnen
Rasterzellen vor fur die Wasserrisiken (RAKAZ), als auch fir Risiken durch
Massenbewegungen (RAMB) veréndert.

Dies kann zum einen auf die veréanderten Gebéauderisiken der GVZ zuriickgefiihrt werden,
welche sich auf die neusten Zahlen ihres Gebaude-Portfolios stiitzen und auch durch die
angepasste Methodik einige Veranderungen mit sich bringen. Zum anderen spielen neu
hinzugekommene und Uberarbeitete Gefahrenkartierungen eine Rolle.

Entsprechend dieser Veranderung, sind die Risikoveranderungen gegeniiber der
vorhergehenden Risikoermittlungen ,RAKAZ update und RAMB plausibel.

5.2 Anderungen gegeniiber RAKAZ

Der Vergleich der Raster-Zellen zwischen dem Resultat des Updates 2015 [3] und der
vorliegenden neuen Berechnung 2017 zeigt, dass sich die Zellen-Werte in Gemeinden mit
neuen Gefahrenkarten (ndrdlicher Kantonsteil) veréandert haben. Hier konnten die vorhandenen
Schadenpotenziale nun mit den Daten der Gefahrenkartierung tiberlagert und das
entsprechende Risiko berechnet werden. Im Raum Winterthur und Bassersdorf ist es aufgrund
der Anpassung der Gefahrenkarten, respektive einen veranderten Gefahrdung, zu den
deutlichsten Veranderungen gekommen (von etwa — 0.4 bis + 0.7 Risikopunkte pro
Rasterzelle).
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5.3 Anderungen gegeniiber RAMB

Der Vergleich der Raster-Zellen zwischen dem Resultat aus dem Jahr 2016 [2] und der
vorliegenden neuen Berechnung 2017 zeigt auch bei RAMB, dass sich die Zellen-Werte in
Gemeinden mit neuen Gefahrenkarten verandert haben. Die Veranderungen sind gerundet
zwischen -0.005 bis +0.0135 Risikopunkte pro Rasterzelle.

St. Gallen, den 30.11.2017 St. Gallen, den 30.11.2017
(/4&»@! 6(’ —ﬂ){r
Dr. .Thon.1as EQ“ Sebastian Hofer
Egli Engineering AG Egli Engineering AG
6 Quellen

[1] D. Rittimann, M. Zahnd, T. Egli, und M. Heidemann, "RAKAZ - Risikoanalyse Kanton
Zurich," Egli Enginineering im Auftrag von AWEL & Gebaudeversicherung des Kantons
Zurich, Technischer Bericht, 2014

[2] S. Hofer, T. Egli, ,RAMB - Risikoanalyse fir Massenbewegung*, Technischer Bericht,
2015

[3] M. Zahnd, S. Hofer, D. Rittimann, ,RAKAZ Update”, Technischer Bericht, 2016

[4] Risikoanalyse Hochwasser Kanton Zirich — 2017: Gebauderisiken der GVZ, per Email
von Christoph Welker, GVZ, 26.10.2017
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1 Einleitung

Mit dem Projekt ,Risikoanalyse Kanton Zirich - RAKAZ' (2013 — 2014) wurde erstmals im
Kanton Zirich eine flichendeckende Risikokarte beziiglich Hochwassergefahren unter
Einbezug verschiedenster Schutzgiter erstellt. Die Karte ist fir die Analyse,
Massnahmenplanung, Kommunikation und Priorisierung von Projekten von grosser Bedeutung.
Sie macht die raumliche Verteilung von Risiken sichtbar und gibt Orientierung bei der
zielgerichteten Risikoreduktion zur Verbesserung der Sicherheit von Personen, Sachwerten,
Versorgungsleistungen, Kulturgitern und Umwelt.

Die Risikoanalyse vereint das Wissen um die Gefahr eines Ereignisfalls mit den zu erwartenden
Schéaden. Gefahrenkarten zeigen dagegen nur, mit welcher Wahrscheinlichkeit und Intensitat an
einem Ort mit einer Naturgefahr zu rechnen ist. Zur Risikoermittlung werden Informationen zu
Verletzlichkeit und Wert von Schutzgiitern eingerechnet.

Beim Projekt ,RAKAZ‘ wurde ausschliesslich das Risiko durch Hochwassergefahren aus
Fliessgewassern betrachtet. Die Risiken durch Massenbewegungen wurden bewusst
ausgeklammert. Der Hauptprozess Massenbewegungen umfasst Sturz- und
Rutschungsprozesse. Fir die Gefahrenkartierung Naturgefahren des Kantons Zirich werden
unter dem Hauptprozess Massenbewegungen die vier Unterprozesse Steinschlag/Blockschlag,
Hangmuren, spontane und permanente Rutschungen unterschieden. Fiur diese Unterprozesse
wurden im Rahmen der Erstellung der Gefahrenkarten Szenarien entwickelt, Intensitéatsflachen
mit Jahrlichkeiten bestimmt und Gefahrenbereiche festgelegt.

Nachdem sich die Risikokarte Wasser (Projekt RAKAZ) in der Praxis bewahrt hat, soll eine
mdglichst vergleichbare Risikokarte fiir Gefahren durch Massenbewegungen (Projekt RAMB)
erstellt werden.

2 Grundlagen

Die Basis des Projektes ,RAMB' bildet das Projekt ,RAKAZ', welches im Auftrag des AWEL
(Projektleitung Christian Schuler) im Sommer 2014 abgeschlossen wurde [1].

Zentrale Vorgabe fir das Risikomodell der gravitativen Massenbewegungen ist es, mdglichst
nahe am Risikomodell der Risiken durch Wasser von ,RAKAZ' zu bleiben. Entsprechend
werden als Gefahrengrundlage die Intensitatskarten ,Wasser” durch Intensitatskarten
,Massenbewegungen® ersetzt und entsprechend der verédnderten Gefahrenprozesse
Anpassungen durchgefihrt.

Der Datensatz der Gemeindegrenzen wird durch eine aktuelle Version vom Januar 2016
ersetzt. Die Geb&dude-Risiken werden analog zum Projekt ,RAKAZ' von der GVZ
Gebaudeversicherung Kanton Zirich berechnet und zur Verfliigung gestellt.

Folgende Grundlagen wurden fir das Projekt ,RAMB’ verwendet:

Download Kanton Ziirich, Baudirektion, Amt fir Raumentwicklung vom 14.04.2016

¢ Intensitatskarte Massenbewegungen fiir spontane Rutschungen, Steinschlag,
Hangmuren:
o MB_IK30 Shape-Datei
o MB_IK100 Shape-Datei
o MB_IK300 Shape-Datei
¢ Intensitatskarte Massenbewegungen fir permanente Rutschungen:
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o MB_IKp Shape-Datei (keine Jahrlichkeit)
e Gemeindegrenzen UP_Gemeinden_F Shape-Datei (Stand 07.01.2016)

Lieferung GVZ Gebaudeversicherung Ziirich vom 18.07.2016

e TIFF-Raster Gebauderisiken Hangmure

e TIFF-Raster Gebauderisiken Permanentrutschung
e TIFF-Raster Gebauderisiken Spontanrutschung

e TIFF-Raster Gebauderisiken Steinschlag

Falls nicht anders erwahnt, wurden ansonsten die Daten und Grundlagen aus dem Projekt
,RAKAZ’ lbernommen. Dies gilt insbesondere fir die ,Themen“-Datensétze (siehe 4.1) der
Schutzguter.

3 Methodik

Bei der Analyse der Risiken durch Massenbewegungen ,RAMB’ wird auf die Methodik der
Risikoanalyse des Kantons Zirich zuriickgegriffen. Diese wird im Technischen Bericht zum
Projekt ,RAKAZ' ausfihrlich erlautert [1]. Wenn nicht anders erlautert, wurden die Grundlagen
und Daten aus ,RAKAZ' ibernommen.

Risikoberechnung

Zur Berechnung der Risiken durch Massenbewegungen ist eine Ubertragung der Methodik von
,RAKAZ' [1] auf ,RAMB' nétig. Dabei sind diverse Anpassungen der Berechnung auf die
unterschiedlichen Datenstrukturen notwendig. Projekt ,RAKAZ‘ wird nur der Einzelprozess
,Gefahren durch Wasser* betrachtet, in ,RAMB* hingegen werden vier Einzelprozesse
(Steinschlag, Hangmure, spontane Rutschung, permanente Rutschung) mit teils
unterschiedlichen Anforderungen berechnet. Die Details zu den Anpassungen werden im
Kapitel 4 erlautert.

Lieferung Gebauderisiken durch die GVZ

Wie auch bei ,RAKAZ* wurden die Risiken des Themas ,Geb&ude’ von der GVZ zur Verfligung
gestellt [3]. Zur Berechnung wurde der schon bei ,RAKAZ’ verwendete Gebaudebestand
verwendet (Dezember 20016). Die Gebauderisiken sind entsprechend des Modells in die
Auswertungen und das Gesamtrisiko eingeflossen.

Risiko-Anteile pro Gemeinde

Die Berechnung der prozentualen Risiko-Anteile pro Gemeinde wurde im Projekt ,RAKAZ’
Update entwickelt und beschrieben [2].

4 Unterschiede und Anpassungen ,RAKAZ‘ zu ,RAMB®

4.1 Themen

In ,RAKAZ* werden die geo-basierten Datenséatze der potentiell gefdhrdeten Objekte oder
schitzenswerten Giter als ,Themen' bezeichnet Fir ,RAMB* werden die dreiundvierzig Themen
von ,RAKAZ', zur Wahrung der Vergleichbarkeit, unveréndert iGbernommen (Beispiel: ARA

Seite 5 von 23



e AWEL Kanton Zirich
Egli Engineering RAMB

(Punkte), Strassen (Linien), Fruchtfolgeflachen (Flachen)). Flachen-Themen werden aufbereitet
Ubernommen (Zerschnitten in ,ha-Raster’). Details zu den Themen und der Aufbereitung finden
sich in [1].

4.2 Verletzlichkeiten

Die Intensitatskarten Massenbewegungen (,MB_IK*) dienen als Eingangsdaten. Im ersten
Schritt werden diese um Felder fir die neuen Verletzlichkeiten je Teilprozess erganzt. Diese
Felder werden mit den in einer Expertenrunde (siehe 4.4) bestimmten Verletzlichkeitswerten
befillt [4]. Ergebnis sind die Feature-Klassen ,Grundlagedaten_MB_IK*‘. Die neuen Felder
folgen der Nomenklatur gemass ihrer Intensitat:

e VIk_Prozesstyp_schwach
e VIk_Prozesstyp_mittel
e VIK_Prozesstyp stark

Die fiir das Projekt ,RAMB' definierten Verletzlichkeiten finden sich im Anhang.

4.3 Eingangsdaten

Die ,Eingangsdaten’ sind Datensatze aus der Gefahrenkartierung.

4.3.1 Intensitatsflachen fiir Jahrlichkeiten 30, 100 und 300 (MB_IK*)

e Fliesstiefen (tiefe_*)
o Bei den Massenbewegungen gibt es keine Fliesstiefen
o Keine Relevanz, geht nicht in die Berechnung ein
e Intensitaten (int_%)
o Vergleichbare Angaben bei Massenbewegungen und Wasser
o Wird far die Risikoberechnung ,RAKAZ’ und ,RAMB* verwendet
e Prozessquellen-ID (pg_id)
o Vergleichbare Angaben bei Massenbewegungen und Wasser
o Wird far die Risikoberechnung ,RAKAZ‘ und ,RAMB* verwendet
e Prozess-Typ (p_typ)
o Vergleichbare Angaben bei Massenbewegungen und Wasser
= Wasser: Hochwasser, Seehochwasser
= Massenbewegungen: Steinschlag / Blockschlag, Hangmure, spontane
Rutschung
o Kann generell zur Berechnung verwendet werden
o Das Modell muss erweitert und angepasst werden
e Anderungsdatum (change_date)
o Keine Relevanz, geht nicht in die Berechnung ein

4.3.2 Permanente Rutschungen (MB_IKp)
e |Ist nur bei Massenbewegungen vorhanden und relevant
e Das Modell und der Programmcode wird entsprechend erweitert und angepasst

Permanente Rutschungen unterscheiden sich von anderen Prozessen durch eine generelle
Jéhrlichkeit mit dem Wert ,1°.

Im Risikomodell von ,RAMB' ist eine eindeutige Unterscheidung der Teilprozesse erforderlich.
Hierzu bietet sich das in den Datensatzen ,MB-IK30¢, ,MB-IK100‘ und ,MB-IK300‘ vorhandene
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Feld des Prozesstyps ,p_typ‘ an. Im Datensatz der permanenten Rutschungen ,MB_IKp* fehlt
das Feld ,p_typ‘. Da dieses fir das ,RAMB*-Modell nétigt ist, wird das Feld erganzt.

4.3.3 Nicht benétigte Datensatze

e Extremhochwasser (EHQ)
o FuUr die Risikoanalyse Massenbewegung nicht relevant, wird nicht ausgewertet,
da es keinen Extremabfluss EHQ gibt
Synoptische Gefahrenkarte (Syn_GK)
o Fir die Risikoanalyse Massenbewegung nicht relevant, wird nicht ausgewertet
Gefahrenkarte Massenbewegungen (MB_GK)
o FuUr die Risikoanalyse Massenbewegung nicht relevant, wird nicht ausgewertet
o Die Gefahrenkarte HW_GK dient bei ,RAKAZ‘ zur Identifikation der EHQ-
Flachen (wasser-spezifisch, keine Relevanz bei Massenbewegungen)
e MB_hindat
o Fur die Risikoanalyse Massenbewegung nicht relevant
o Es wurde beschlossen die Hinweisflachen nicht auszuwerten (Protokoll-
Beschluss ,Handhabung Hinweisflachen’ [4].

4.4 Grundlagendaten

Die Bestimmung der fiir das Projekt ,RAMB' anzupassenden Grundlagendaten
(Verletzlichkeiten, raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit und Schadengrenzen) wurde in einer
Sitzung mit den Projektpartnern und Experten durchgefiihrt [4]. Die Runde bestand aus
folgenden Teilnehmern:

e Christian Schuler, AWEL

e Mirco Heidemann, GVZ

e Christoph Welker, GVZ

e Christoph Gassmann, TBA ZH

e Dr. Roland Wyss, Dr. Roland Wyss GmbH
e Dr. Kaspar Graf, GEOTEST AG

e Dr. Andy Kipfer, Geo7 AG

e Dr. Thomas Egli, Egli Engineering AG

e Sebastian Hofer, Egli Engineering AG

4.41 Schadengrenzen

e Das Prinzip der Schadengrenzen wird analog zu ,RAKAZ* angewendet [1]

e Die Schadengrenzen fiir die Prozesse spontane Rutschung, Hangmure und Steinschlag
wurden in einer Sitzung mit den Projektpartnern und einer Expertenrunde neu definiert
[4] und sind in Tabelle 1 aufgefiihrt

e Der Prozess permanente Rutschung kennt keine Schadengrenze, da er nach Definition
sténdig stattfindet

o Die Frequenz von Steinschlagen wird als relativ hoch eingeschétzt und fihrt zu einer
tiefen Schadengrenze (Geologie mit Nagelfluh im Zircher Oberland)

Folgenden Werte wurden festgelegt:
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Feldname SG_sRu SG_Hm SG_Ss
Schadengrenze [a] 15 15 10

Tabelle 1: Schadengrenzen SG

Entsprechend wird die Feature-Klasse ,Schadengrenzen’ um die Felder fir die neuen
Verletzlichkeiten je Teilprozess erganzt und mit neuen Werten befillt. Die neuen Felder folgen

der Nomenklatur:
e SG_Prozesstyp

4.4.2 Raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit pRa

Der Faktor pRa spielt beim Prozess Wasser in ,RAKAZ' keine Rolle und wird fir die
Massenbewegungen im Projekt ,RAMB® neu eingefiihrt. Die Werte fiir pRa wurden in einer
Sitzung mit den Projektpartnern und einer Expertenrunde bestimmt [4]. Folgenden Werte
wurden festgelegt:

Spontan-Rutschung
Hangmure - 0.05 0.1 0.5 -
Steinschlag - 0.005 0.01 0.05 -
Permanent-

- 1 1 1 -
Rutschung

Tabelle 2: Rdumliche Auftretenswahrscheinlichkeit pRa

Ereignis
(z.B. Lawine oder Murgang)

Ereignis
(z.B. Lawine oder Murgang)

Quelle: EconoMe Handbuch 2.0

Abbildung 1: Rdumliche Auftretenswahrscheinlichkeit pRa [5]
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Beispiel:

Die pRa fir eine 100- jéhrliche Hangmure liegt bei 0.1. Das bedeutet vereinfacht, dass die
Hangmure 10% der in der Intensitatskarte ausgewiesenen Flache betrifft. Bei permanenten
Rutschungen liegt die pRa bei 1 (100%), da von einer Bewegung im gesamten Rutschbereich
auszugegangen wird. Abbildung 1stellt die pRa grafisch dar.

Der Datensatz fir die raumlichen Auftretenswahrscheinlichkeiten wird mit den neuen Werten
beflllt. Die neuen Felder folgen der Nomenklatur:

e pRa_Prozesstyp 30
e pRa_Prozesstyp 100
e pRa_Prozesstyp 300

4.5 Modelle und Skripte

Wie bei ,RAKAZ‘ werden zunachst die einzelnen Themen mit den Grundlagendaten
verschnitten, um diese mit den entsprechenden Verletzlichkeiten, Prozessquellen und
Schadengrenzen sowie den raumlichen Auftretenswahrscheinlichkeiten je Prozesstyp
anzureichern.

Im Gegensatz zu ,Wasser* als einzigen Prozesstyp bei ,RAKAZ', miussen bei , RAMB’ die Werte
nach Prozesstyp (Ss, Hm, sRu und pRu) unterschieden werden. Hierzu wird bei der
Verschneidung zusétzlich der Prozesstyp als Wert mitgegeben.

Im Risikoskript fir ,RAMB* wird bei jedem Einzelobjekt vor der Risikoberechnung der
Prozesstyp abgefragt. Das Ergebnis der Abfrage bestimmt die Auswahl der Risikoformel nach
permanenter Rutschung oder spontaner Massenbewegung. Im zweiten Fall wird zuséatzlich je
Prozesstyp festgelegt, welche Werte flir die Verletzlichkeiten, die Schadengrenzen und die
raumlichen Auftretenswahrscheinlichkeiten eingerechnet werden.

Abbildung 2 stellt die Unterschiede im Modellablauf zwischen den Projekten ,RAKAZ' und
,RAMB‘ schematisch dar.
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Modellablauf RAKAZ Modellablauf RAMB

Aufbereitung Grundlagendaten Aufbereitung Grundlagendaten

Berechnung Objektrisiken Berechnung Objektrisiken je
Prozesstyp "Wasser" Prozesstyp (Hm, Ss, sRu, pRu)

Aufbereitung Linien zu
Punktobjekten

Aufbereitung Linien zu
Punktobjekten

Aufbereitung Flachen zu
Punktobjekten

Aufbereitung Flachen zu
Punktobjekten

Berechnung Einzelraster Objektrisiko
pro Thema und Teilprozess

Berechnung Einzelraster
Objektrisiko pro Thema

Berechnung Risiko-Raster der

Teilprozesse (Hm, Ss, sRu, pRu)

Abbildung 2: Gegenliberstellung der Modellabldufe ,RAKAZ* und ,RAMB’

Berechnung Risiko-Raster
Hauptprozess Massenbewegungen

Die Detailanderungen werden im Folgenden beschrieben:

4.5.1 Austausch Modell-Zweig ,EHQ‘ durch ,pRu‘

Ein Extremabfluss EHQ ist bei Massenbewegungen nicht gegeben. Die Permanentrutschungen
stellen bei der Risikoberechnung einen Sonderfall dar und werden mit einer separaten
Risikoformel berechnet (siehe 4.5.6).

Im Risikomodell wird die Berechnung ,EHQ’ durch die Berechnung fiir permanente
Rutschungen pRu ersetzt.

4.5.2 Austausch von mob_HWS durch pRa im Modell

Im Gegensatz zum Wasser, das in der Regel den ganzen Gefahrenbereich Uberflutet, treten die
meisten gravitativen Massenbewegungen nicht vollflachig auf. Dem wird mit dem Faktor pRa
Rechnung getragen. Ein Faktor ,mobiler Hochwasserschutz‘ ist bei Massenbewegungen nicht
relevant.

Im ,RAKAZ'-Teilmodell zur Aufbereitung der Grundlagendaten fliesst der mobile
Hochwasserschutz in Form der Feature-Klasse ,mob_HWS' ein. Fir ,RAMB* wird das Modell
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abgeandert, so dass an Stelle des mobilen Hochwasserschutzes die raumliche
Auftretenswahrscheinlichkeit einbezogen wird.

4.5.3 Erweiterung des eindeutigen Risikoobjekt-Index

In ,RAKAZ* wurde ein eindeutiger Index zusammengesetzt aus Prozessquellen-ID und
Risikoobjekt-ID eingefiihrt. Er dient nach dem Verschneiden der Intensitdtskarten und Themen
dazu, Teil-Geometrien von Risikoobjekten zusammenfassen zu kénnen.

In ,RAMB* wird dieser Index um die Prozesstyp-ID erganzt. Dies ist nétig, um Risiken auch nach
Prozesstyp zusammenfassen zu kdnnen.

4.5.4 Erweiterung der Skripte zur Ubergabe der Parameter je Prozesstyp

Zur Berechnung der Risiken pro Prozesstyp (Ss, Hm, sRu, pRu) werden fir ,RAMB' in den
Grundlagendaten jeweils spezifische Verletzlichkeiten (vik_prozesstyp) und raumliche
Auftretenswahrscheinlichkeiten (pRa_ prozesstyp) definiert (siehe 4.4). Die Skripte werden
angepasst, um die entsprechenden Variablen fir die Risikoberechnung zu tGbergeben.
Wie auch im Modell (siehe 4.5.2) ersetzen die Variablen der rdumlichen
Auftretenswahrscheinlichkeiten ersetzen auch im Skript die Variablen des mobilen
Hochwasserschutzes.

Die Ubergabe der Parameter zwischen Modellen und Skripten ist entsprechend angepasst.

4.5.5 Erweiterung der Skripte um eine Prozesstyp-Weiche

Im Gegensatz zu ,RAKAZ' sind bei ,RAMB"’ je nach Prozesstyp unterschiedliche Risiko-Formeln
anzuwenden (siehe 4.5.6). Die Prozesstyp-Weiche flhrt im Falle einer permanenten Rutschung
dazu, dass die vereinfachte Risikoformel verwendet wird. Im Falle der restlichen Prozesstypen
wird die bekannte ,RAKAZ*‘-Formel ausgeftihrt.

4.5.6 Risikoformel
Fur die Risikoberechnung wird gemass [1] folgende Formel angewendet:

—S—"f+5"‘1f*( —pie) * (1 — Awy)
ij = 2 pi — Pi-1 Wi
R] = E Ri j
wobei
R = Risiko
’ = Schaden fir Objekt j bei Wiederkehrperiode i
i = Wiederkehrperiode (Jahrlichkeit, Szenario)
j = Objekt
W = Wert (hier Klassierung nach RAKAZ)
SE = Verletzlichkeit (Schadenempfindlichkeit)
P = —1 = {(jberschreitungswahrscheinlichkeit (Haufigkeit)
i Wiederkehrperiode;
Aw, = raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit

ij
Entsprechend ,RAKAZ" sind die Werte zur Vergleichbarkeit von Sach- Versorgungs-, Personen und Kulturgutrisiken
klassiert und somit ohne Einheiten (siehe [1]).
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Spontane Massenbewegungen

Die RAKAZ-Risikoformel lasst sich unverandert auf die spontanen Massenbewegungen
Ubertragen (spontane Rutschung, Hangmure, Steinschlag) und wird in ,RAMB‘ direkt
Ubernommen.

Permanente Rutschungen

Bei permanenten Rutschungen ist der Betrag fur die Faktoren Haufigkeit (Jahrlichkeit) und
raumliche Auftretenswahrscheinlichkeit generell ,1°. Somit muss die ,RAKAZ'-Risikoformel
angepasst und vereinfacht werden, da sich sonst ein Risiko vom Wert ,0 ergeben wirde. Auch
gibt es keine Schadengrenze, so dass das Risiko fir permanente Rutschungen in ,RAMB® direkt
nach folgender Formel gerechnet wird:

R; = W, x SE
wobei
R = Risiko
i = Objekt
w = Wert (hier Klassierung nach RAKAZ)
SE = Verletzlichkeit (Schadenempfindlichkeit)

Entsprechend ,RAKAZ' sind die Werte zur Vergleichbarkeit von Sach- Versorgungs-, Personen und Kulturgutrisiken
klassiert und somit ohne Einheiten (siehe [1]).

4.5.7 Entfernung irrelevanter Modell- und Code-Anteile

Die fur ,RAMB' obsoleten Modellteile und Anteile im Python-Code sind entfernt oder durch
entsprechende Teile ersetzt. Dies betrifft insbesondere die Verarbeitung der EHQ-Information
aus der MB_GK und den mobilen Hochwasserschutz.

4.6 Risiken nach Art und Gemeinde

Im Projekt ,RAKAZ Update’ wurden neue Auswertungen beschrieben, um die Risiko-Arten
(Sachrisiken, Versorgungsrisiken, Personenrisiken, Kulturgutrisiken, Umweltrisiken) pro
Gemeinde zu summieren [2]. Dieses Vorgehen wird bei ,RAMB' analog tibernommen. Der
Datensatz der Gemeindegrenzen ist aktualisiert (sieche Kapitel 2).

5 Kontrolle

Die Resultate der neuen Berechnung wurden einer Qualitatssicherung unterzogen. Im
Einzelnen wurde in Stichproben kontrolliert:

e Plausibilitat der Einzelrisiken der Objekte, insbesondere bei sich Gberlagernden
Intensitaten

e Aufsummierung der Objektrisiken pro Thema und Teilprozess zum Risiko-Raster
(ra_Objektrisiko_Thema_Teilprozess)

e Aufsummierung der Teilprozessrisiko-Raster pro Thema zum Gesamtrisiko-Raster pro
Thema (ra_Objektrisiko_Thema_ges)

e Aufsummierung der Gesamtrisiko-Raster pro Thema und Prozess zum Gesamtrisiko-
Raster (ra_Gesamtrisiko_ges)
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e Aufsummierung der Gesamtrisiko-Raster pro Thema zum Gesamtrisiko-Raster
(ra_Gesamtrisiko_ Teilprozess)

6 Resultate

6.1 Risikokarten

Im Anhang sind folgende Risikokarten beigefugt:

- Gesamtrisiko Prozess Massenbewegungen

- Gesamtrisiko Teilprozess Steinschlag (Ss)

- Gesamtrisiko Teilprozess Hangmure (Hm)

- Gesamtrisiko Teilprozess spontane Rutschung (sRu)

- Gesamtrisiko Teilprozess permanente Rutschung (pRu)

Die Datengrundlage der Risikokarten wird als Geodatenbank (ibergeben (siehe 6.4).

6.2 Statistik der ermittelten Risiken

Die in Tabelle 3 dargestellten Werte geben einen groben Uberblick der Ergebnisse. Die
Farbcodierung entspricht der fir RAKAZ' festgelegten Klassierung [1]. Wie bei , RAKAZ* wird
auf absolute Werte in CHF verzichtet und eine Klassierung vorgenommen. Jedes Teilrisiko
kann einen Wert von ,0° bis ,1° annehmen. In der Summe treten bei ,RAKAZ* Gesamtrisikowerte
von bis zu ,1.5* auf. Die Klassierung erméglicht es eine direkte Vergleichbarkeit zwischen den
Risikoarten (Sach-, Personen, Kulturgutrisiko) herzustellen und ein Gesamtrisiko zu berechnen.

[ Jklein (0-0.00081742)
[] mittel (0.00081742 - 0.00708)
B oross (0.00708 - 1.5)

Abbildung 3: Farbcodierung entsprechend ,RAKAZ*

Die Maxima aller Risikoarten liegen bei ,RAMB' im Bereich |klein‘ bis ,gross’. Die Maxima der
Risiken von Hangmuren und permanenten Rutschungen Ubertreffen die Maxima der spontanen
Rutschungen und des Steinschlags deutlich. Maximalwerte Uber ,1* wie bei ‘RAKAZ' werden bei
Weitem nicht erreicht. Die Mittelwerte liegen durchgéngig in der Klasse ,mittel'.

Maximum 0.0004890000 0.0009595780
Mittelwert 0.0000101216  0.0000059175 0.0000041520  0.0000000040 0.0000000481
Standardabweichung 0.0002566978 0.0001578070 0.0001799639  0.0000012080 0.0000039292
Tabelle 3: Statistik der ermittelten Risiken

6.3 Anwendbarkeit der ,RAMB‘-Symbolik und Klassengrenzen

Die Statistik der ermittelten Risiken zeigt, dass die Farbcodierung und Klassengrenzen
entsprechend ,RAKAZ* fiir die Kartendarstellung von ,RAMB‘ verwendet werden kénnen. Die
Ergebnisse liegen im geeigneten Wertebereich. Dies ist wichtig fir die direkte Vergleichbarkeit
von ,RAKAZ' und ,RAMB".

Seite 13 von 23



P = AWEL Kanton Ziirich
gl nglneerlng RAMB

6.4 Risiko-Raster in GIS-Datenbank

Das Resultat der Risikoanalyse ,RAMB’ liegt als Datenbank (Esri File-Geodatabase) vor. Das
Gesamtrisiko ist im Hektarraster (iber den ganzen Kanton in einem Raster-Dataset
zusammengefasst.

6.5 Gemeinderisiken als Excel-Datei

Die Risiken sind pro Gemeinde und Risikoart (Sachrisiken, Versorgungsrisiken,
Personenrisiken, Kulturgutrisiken, Umweltrisiken) ermittelt. Das Ergebnis wird als MS Excel-
Tabelle abgegeben und ermdglicht Analysen und Darstellung der Resultate auf Gemeindestufe.

Bei Gemeinden, welche noch keine Gefahrenkarte haben, ist darauf zu achten, dass der Wert
,0° in der Excel-Datei nicht bedeutet, dass diese Gemeinden kein Risiko aufweisen. Der
Zahlenwert von ,0° bedeutet hier, dass diese Gemeinden nicht analysiert wurden.
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8 Anhang
EM = EconoMe 2.2 Objektparameter. Stand 05.01.2015
AWB = Auswirkungsbereich
Gelb = Gegenliber erstem Vorschlag nach Diskussion angepasste Werte
EM: Kraftwerk (0.1/0.1/0.3), Freileitung
Oberirdisch 0.1 0.8 1 (Strom) inkl. Masten (0.5/1/1), Gas auf
Terrain (0.1/0.5/1)
o EM: Gas sowie Wasser unter Terrain
Unterirdisch 0 0 0 (0/0/0).
EM: Sendeanlagen (Funk, TV, usw.)
0.1 0.7 1 (0.1/0.7/1)
0.01 0.2 0.5 EM: Wasserreservoir (0.01/0.2/0.5)
0.01 0.5 1 Schatzung Egli Engineering AG
0.01 0.5 1 EM: Spital (0.01/0.1/0.2)
EM: Kantons- & Nationalstrassen
Strassen 0.1 0.5 1 (0.1/0.5/1)
Bahn 0.3 0.5 1 Bahn Ein- und Doppelspur (0.3/0.5/1)
vgl.
0.0000 EM: Schule/Kindergarten (1e- Einkaufszentru
1 0.005 | 005 | 45/ 0002/0.02) m, vel.
Industrie
1 1 1 EM: Campingplatz, Zeltplatz
(0.005/0.08/0.6)
EM: Sportanlage (Gebaude) (1e-
05.0.002/0.02)
, 9091 0005 | 005
Sportanlage (Aussenanlage) (??7?)
Resultat ist Eigene Schatzung.
0.0000

0.005 0.05 EM: Einkaufszentrum (1e-05/0.006/0.06)

0.0000 EM: Industrie-/Gewerbegebaude (1e-
1 0005 | 005 | 45/ 006/0.06)

0.01 0.1 0.2 Vergleich: EM: Kirche (0.01/0.1/0.2)
Schétzung Egli Engineering AG.

01 0.3 0.5 Unterliegen Stérfallverordnung.

0.1 0.3 0.5 Schéatzung Egli Engineering AG.

: . : Befinden sich meist im Untergeschoss.
0.01 0.3 0.6 EM: Frei wahlbares Gebaude

(0.01/0.3/0.6)

EM: Weideland (0.1/0.3/0.5), frei
wahlbares Objekt Landwirtschaft,
0.1 0.3 0.5 Grlnflachen, Wald (0.5/0.8/1),
Gemusekultur (0.6/1/1), Ackerland,
Méahwiesen (0.2/0.5/0.7)

Tabelle 4: Verletzlichkeiten Steinschlag

Anhang
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EM = EconoMe 2.2 Objektparameter. Stand 05.01.2015
AWB = Auswirkungsbereich
Gelb = Gegenlber erstem Vorschlag nach Diskussion angepasste Werte
EM: Kraftwerk (0.1/0.2/0.4), Freileitung
Oberirdisch 0.2 0.5 1 (Strom) inkl. Masten (0.05/0.1/1), Gas
auf Terrain (0.5/0.5/1)
s EM: Gas sowie Wasser unter Terrain
Unterirdisch 0 0.2 0.5 (0/0.51).
EM: Sendeanlagen (Funk, TV, usw.)
0.01 0.5 0.9 (0.01/0.5/0.9)
0.01 0.3 0.6 EM: Wasserreservoir (0.01/0.3/0.6)
0.01 0.5 1 Schétzung Egli Engineering AG
0.1 0.5 1 EM: Spital (0.1/0.2/0.5)
Strassen 0.5 1 1 EM: Kantons- & Nationalstrassen ()
Bahn 0.3 1 1 Bahn ein- und doppelspur ()
0.1 um
0.0 EM: Schule/Kindergarten (2.1e- Relati
0-0001 | o5 0.1 05/0.0009/0.015) S;ﬁ;%’;];‘g
zu wahren
0.015 0.8 1 EM: Campingplatz (0.015/0.56/0.8)
0.0000 0.0 04 EM: Sportanlage (Gebaude) (5e-
1 02 ’ 05/0.003/0.05)
0.0000 0.0 0.1 EM: Einkaufszentrum
1 02 : (0.0001/0.002/0.05)
0.0 EM: Industrie-/Gewerbegebdude
0.0001 1 4o 0.1 (0.0001/0.002/0.05)
0.05 0.2 0.3 Vergleich: EM: Kirche (0.05/0.2/0.3)
Schéatzung Egli Engineering AG.
01 e 0.5 Unterliegen Stdrfallverordnung.
01 03 05 Schatzung Egli Engineering AG.
. : : Befinden sich meist im Untergeschoss.
EM: Frei wahlbares Gebaude
0.05 03| 05 (0.05/0.3/0.5)
EM: Weideland (0.01/0.03/1), frei
wahlbares Objekt Landwirtschaft,
0.2 0.5 1 Grinflachen, Wald (0.3/0.5/1),
Gemusekultur (0.1/0.1/1), Ackerland,
Méahwiesen (0.03/0.05/1)

Tabelle 5: Verletzlichkeiten Hangmure

Anhang
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EM = EconoMe 2.2 Objektparameter. Stand 05.01.2015
AWB = Auswirkungsbereich
Gelb = Gegenliber erstem Vorschlag nach Diskussion angepasste Werte

EM: Kraftwerk (0.1/0.2/0.4), Freileitung
Oberirdisch 0.1 0.2 1 (Strom) inkl. Masten (0.05/0.1/1), Gas auf
Terrain (0.5/0.5/1)
o EM: Gas sowie Wasser unter Terrain
Unterirdisch 0 0.5 1 (0/0.5/1).
EM: Sendeanlagen (Funk, TV, usw.)
0.01 05 1 09 (0.01/0.5/0.9)
0.01 0.3 0.6 EM: Wasserreservoir (0.01/0.3/0.6)
0.01 0.3 0.8 Schatzung Egli Engineering AG
0.1 0.2 0.5 EM: Spital (0.1/0.2/0.5)
Strassen 0.1 1 1 EM: Kantons- & Nationalstrassen ()
Bahn 0.2 1 1 Bahn ein- und doppelspur ()
0.000 0.0 04 EM: Schule/Kindergarten (2.1e-
01 02 ’ 05/0.0009/0.015)
0.5 . ;
0.015 6 0.8 EM: Campingplatz (0.015/0.56/0.8)
0.000 0.0 0.1 EM: Sportanlage (Gebaude) (5e-
01 02 ’ 05/0.003/0.05)
000071 21 o1 EM: Einkaufszentrum (0.0001/0.002/0.05)
0.000 0.0 04 EM: Industrie-/Gewerbegebaude
1 02 . (0.0001/0.002/0.05)
0.05 0.2 0.3 Vergleich: EM: Kirche (0.05/0.2/0.3)
Schatzung Egli Engineering AG. Unterliegen
01 0.3 0.5 Storfallverordnung.
0.1 0.3 0.5 Schétzung Egli Engineering AG. Befinden
: . : sich meist im Untergeschoss.
0.05 0.3 0.5 EM: Frei wahlbares Gebaude (0.05/0.3/0.5)
EM: Weideland (0.01/0.03/1), frei wéahlbares
02 05 1 Objekt Landwirtschaft, Grinflachen, Wald
: : (0.3/0.5/1), Gemisekultur (0.1/0.1/1),
Ackerland, Mahwiesen (0.03/0.05/1)

Tabelle 6: Verletzlichkeiten spontane Rutschung

Anhang
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EM = EconoMe 2.2 Objektparameter. Stand 05.01.2015
AWB = Auswirkungsbereich
Gelb = Gegenliber erstem Vorschlag nach Diskussion angepasste Werte

. EM: Kraftwerk (0.1/0.2/0.4), Freileitung
ﬁbe”rd'sc 0.1 02 | 1 (Strom) inkl. Masten (0.05/0.1/1), Gas auf
Terrain (0.5/0.5/1)
Unterirdisc 0 05 1 EM: Gas sowie Wasser unter Terrain
h ’ (0/0.5/1).
EM: Sendeanlagen (Funk, TV, usw.)
0.01 05 | 09 (0.01/0.5/0.9)
0.01 0.3 0.6 EM: Wasserreservoir (0.01/0.3/0.6)
0.01 0.3 0.8 Schatzung Egli Engineering AG
0.1 0.2 0.5 EM: Spital (0.1/0.2/0.5)
Strassen 0.1 1 1 EM: Kantons- & Nationalstrassen ()
Bahn 0.2 1 1 Bahn ein- und doppelspur ()
0.0000 0.00 04 EM: Schule/Kindergarten (2.1e-
1 2 : 05/0.0009/0.015)
0.015 0.56 0.8 EM: Campingplatz (0.015/0.56/0.8)
0.0000 0.00 04 EM: Sportanlage (Gebaude) (5e-
1 2 : 05/0.003/0.05)
00001 [, %% | o1 EM: Einkaufszentrum (0.0001/0.002/0.05)
0.00 EM: Industrie-/Gewerbegebaude
R |2 ol (0.0001/0.002/0.05)
0.05 0.2 0.3 Vergleich: EM: Kirche (0.05/0.2/0.3)
Schéatzung Egli Engineering AG. Unterliegen
01 0.3 0.5 Storfallverordnung.
0.1 0.3 0.5 Schétzung Egli Engineering AG. Befinden
. . . sich meist im Untergeschoss.
0.05 0.3 0.5 EM: Frei wahlbares Gebaude (0.05/0.3/0.5)
EM: Weideland (0.01/0.03/1), frei wahlbares
0.2 05 1 Objekt Landwirtschaft, Grinflachen, Wald
: : (0.3/0.5/1), Gemusekultur (0.1/0.1/1),
Ackerland, M&hwiesen (0.03/0.05/1)

Tabelle 7: Verletzlichkeiten permanente Rutschung

Anhang
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Risiko Teilprozess
Hangmure
[] klein
[T mittel /] Gemeinde ohne Massenbewegungen Gefahrenkarte festgesetzt
B gross < Massenbewegungen teilweise kartiert bis Ende 2016 festgesetzt

Egli Engineering AG im Auftrag des AWEL ZH
Datum: 20.10.2016 Datei: 580 RAMB Risikokarten TB Bearbeiter: sh

Anhang
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Risiko Teilprozess
Spontane Rutschung

[ klein
[ mittel /] Gemeinde ohne Massenbewegungen Gefahrenkarte festgesetzt
B gross < Massenbewegungen teilweise kartiert bis Ende 2016 festgesetzt

Egli Engineering AG im Auftrag des AWEL ZH
Datum: 20.10.2016 Datei: 580 RAMB Risikokarten TB Bearbeiter: sh
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RAMB
Risiko Teilprozess
Permanente Rutschung
[ klein
[ mittel /] Gemeinde ohne Massenbewegungen Gefahrenkarte festgesetzt
B gross X Massenbewegungen teilweise kartiert bis Ende 2016 festgesetzt

Egli Engineering AG im Auftrag des AWEL ZH
Datum: 20.10.2016 Datei: 580 RAMB Risikokarten TB Bearbeiter: sh
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Risiko Teilprozess

Steinschlag
[ klein
[T mittel /] Gemeinde ohne Massenbewegungen Gefahrenkarte festgesetzt
B gross X Massenbewegungen teilweise kartiert bis Ende 2016 festgesetzt

Egli Engineering AG im Auftrag des AWEL ZH
Datum: 20.10.2016 Datei: 580 RAMB Risikokarten TB Bearbeiter: sh

Anhang



Bueyuy

Gesamtrisiko Prozess

Massenbewegungen
] klein
] mittel /] Gemeinde ohne Massenbewegungen
B gross < Massenbewegungen teilweise kartiert

Egli Engineering AG im Auftrag des AWEL ZH
Datum: 20.10.2016 Datei: 580 RAMB Risikokarten TB Bearbeiter: sh

Gefahrenkarte festgesetzt
bis Ende 2016 festgesetzt
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1 Einleitung

Mit dem Projekt ,Risikoanalyse Kanton Zirich - RAKAZ' (2013 — 2014) wurde erstmals im
Kanton Zirich eine flichendeckende Risikokarte beziiglich Hochwassergefahren unter
Einbezug verschiedenster Schutzguter erstellt. Nachdem sich die Risikokarte Wasser (Projekt
RAKAZ) in der Praxis bewéhrt hat, wurde im Jahr 2016 eine vergleichbare Risikokarte fur
Gefahren durch Massenbewegungen (Projekt RAMB) erstellt werden.

In der Zwischenzeit sind die Gefahrenkarten fir weitere Gebiete im Kanton Zirich erstellt oder
erneuert worden und decken nun den ganzen Kanton ab. In der Risikoberechnung gemass
RAKAZ und RAMB werden die aktualisierten Gefahrenkarten und zuséatzlichen Gebiete nun in
die Risikoberechnungen integriert.

Die Grundlagen (Themen der gefahrdeten Objekte) und Methodik (Risikomodell) werden jeweils
aus den Projekten RAKAZ und RAMB tibernommen. Eine Ausnahme bilden die Gebaudedaten.
Die Risiken fur dieses Thema werden wie gehabt von der Gebaudeversicherung Kanton Zirich
(GVZ) berechnet, als fertige Risikoraster geleifert und mit eingerechnet.

Das Resultat wird als Geodatabase dem Auftraggeber abgegeben. Zusétzlich wird pro
Gemeinde ausgewertet, wie gross die prozentualen Anteile der 5 verschiedenen Risikotypen
zum Gesamtrisiko sind. Neu wird die Auswertung auch pro Rasterzelle (100m X 100m)
abgegeben.

2 Grundlagen

Die Basis fir die vorliegende Arbeit bildet die Risikoanalyse Kanton Zirich (RAKAZ) [1] und die
Risikokarte fur Gefahren durch Massenbewegungen (RAMB) [2]. Beide Projekte wurden im
Auftrag des AWEL (Projektleitung Christian Schuler) erarbeitet. RAKAZ wurde im Sommer 2014
abgeschlossen und im August 2016 aktualisiert [3]. RAMB wurde Ende 2016 abgeschlossen.

Folgende, neue Grundlagen wurden fir das vorliegende Update verwendet:

¢ Intensitatskarten Massenbewegung (Download von Ernst Basler + Partner AG am
27.07.2017)
e Intensitatskarten Wasser (Download von Ernst Basler + Partner AG am 14.09.2017)
e Gemeindegrenzen (UP_Gemeinden_F.shp, Stand August 2017)
e GVZ-Portfolio Stand Januar 2017
0 RAMB-Rasterdaten von GVZ per Mail erhalten am 18.08.2017
0 RAKAZ-Rasterdaten von GVZ per Mail erhalten am 26.10.2017

Falls nicht anders erwahnt, wurden fur das vorliegende Update die Daten und Grundlagen aus
dem Projekt RAKAZ respektive RAMB tGbernommen.

2.1 Aufteilung des Schutzgiterthemas ,, Immobilien Register*

Das Schutzgiterthema ,Immobilien_Register” wurde fir RAKAZ wie schon bei RAMB in zwei
Themen (Kategorien) unterteilt. Zweck ist die bessere Zuteilung zu den Risikotypen zu
ermoglichen. Folgende Zuteilung wurde einheitlich vorgenommen:
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e Immobilien_Register_Schulen mit Zuteilung zu Risikotyp ,Personenrisiken”
e Immobilien_Register_Spitaler_Gefangnisse mit Zuteilung zu Risikotyp
.versorgungsrisiken*
Das Schutzguterthema ,Immobilien_Register” mit Zuteilung zu den ,Sachrisiken” entfallt.

Es gibt nun einheitlich fir RAMB und RAKAZ 45 Schutzgiiterthemen. Es wurde ausschliesslich
die Zuweisung der Risikoarten verandert.

3 Methodik

Bei der RAKAZ-Analyse wird auf die Methodik der Risikoanalyse des Kantons Zirich
zurlickgegriffen. Diese wird im Technischen Bericht zum Projekt ausfuhrlich erlautert [1].

Bei der Analyse der Risiken durch Massenbewegungen ,RAMB" wurde urspringlich auch auf
die Methodik der Risikoanalyse des Kantons Zirich zuriickgegriffen. Diese Methodik wird im
Bericht zum Projekt ,RAMB* ausfuhrlich erlautert [2].

Spezielle Arbeitsschritte, die zur Risikoberechnung sowie zur Berechnung der prozentualen
Risiko-Anteile pro Gemeinde durchgefiihrt wurden, werden im Folgenden erlautert.

3.1 Risikoberechnung

Die Berechnung der Risiken erfolgte gemass Methodik RAKAZ [1] und RAMB [2] mit den neuen
Intensitatskarten (siehe Kapitel 2).

Hinzu kommen die Risiken der Gebaudeversicherung. Diese hat ihre Risiken mit den aktuellen
Gefahrengrundlagen und dem aktuellen Gebaude-Portfolio (Stand Januar 2017) neu berechnet
siehe Kapitel 2 und 3.2). Diese Daten sind entsprechend in das Gesamtrisiko und die weiteren
Auswertungen mit eingeflossen.

3.2 Risiken der GVZ

Wir wurden von der GVZ darauf hingewiesen, dass die Methode zur Schatzung des
Gebaudeschadenpotentials verbessert wurde [4]. Diese Verbesserungen wurden fir RAKAZ
und RAMB gleichermassen angewendet. So wurde zum Beispiel die Georeferenzierung und die
Methodik zur Zuweisung von Intensitatsflachen bei Mehrfachbetroffenheit von Geb&uden
verbessert. Dementsprechend wurden auch in Gebieten ohne Anpassung der Geféahrdung
abweichende Risikowerte abgeschétzt. Detailfragen zur veranderten Methodik sind bei der GVZ
zu erfragen.
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4 Qualitatssicherung

Die Resultate der neuen Berechnung wurden durch die interne Qualitatssicherung kontrolliert.
Die Rasterzellen wurden so miteinander verrechnet, dass die Differenzen zwischen der
vorangehenden Analyse und dem vorliegenden Update sichtbar wurden.

Die Kontrolle wurden erschwert durch den Umstand, dass die Gefahrendaten und gleichzeitig
die GVZ-Methodik verandert wurde. Darum wurden zudem die Risiken exkl. GVZ-Daten
miteinander verglichen.

Bei Auffalligkeiten wurden die alten und neuen Gefahrendaten hinterlegt und durch Stichproben
die Plausibilitat gepruft.

Bei den Excel-Daten wurde jeweils die im GIS-Modell berechnete Summe mit in Excel
gebildeten Kontrollsummen verglichen. Die Unterschiede befinden sich im Bereich der
Rundungsungenauigkeit. Die Ergebnisse der neuen Exceltabellen wurden mit den alten Daten
verglichen und Auffélligkeiten Stichprobenartig auf Plausibilitéat gepriift.

Die Kontrollen kommen zu dem Ergebnis, dass die Resultate plausibel sind.

5 Resultat

Die Resultate der Risikoanalysen RAKAZ und RAMB liegen je als eine FGDB-Datenbank vor.
Die Gesamtrisiken sind jeweils im Hektarraster Glber den ganzen Kanton in einem Raster-
Dataset zusammengefasst und werden neu auch als Polygon-Feature-Klassen abgegeben. Die
Auswertungen pro Gemeinde liegen als Polygon-Feature-Klasse pro Risiko-Art vor. Die
Gesamtauswertung der Gemeinderisiken wird auch als Excel-Tabelle abgegeben. Damit
konnen beliebige Analysen und Formen fir die Darstellung der Resultate gewéhlt werden.

5.1 Anderungen Allgemein

In Gebieten mit gleicher Gefahrdung hat sich der Wert des Gesamtrisikos in einzelnen
Rasterzellen vor fur die Wasserrisiken (RAKAZ), als auch fir Risiken durch
Massenbewegungen (RAMB) veréndert.

Dies kann zum einen auf die veréanderten Gebéauderisiken der GVZ zuriickgefiihrt werden,
welche sich auf die neusten Zahlen ihres Gebaude-Portfolios stiitzen und auch durch die
angepasste Methodik einige Veranderungen mit sich bringen. Zum anderen spielen neu
hinzugekommene und Uberarbeitete Gefahrenkartierungen eine Rolle.

Entsprechend dieser Veranderung, sind die Risikoveranderungen gegeniiber der
vorhergehenden Risikoermittlungen ,RAKAZ update und RAMB plausibel.

5.2 Anderungen gegeniiber RAKAZ

Der Vergleich der Raster-Zellen zwischen dem Resultat des Updates 2015 [3] und der
vorliegenden neuen Berechnung 2017 zeigt, dass sich die Zellen-Werte in Gemeinden mit
neuen Gefahrenkarten (ndrdlicher Kantonsteil) veréandert haben. Hier konnten die vorhandenen
Schadenpotenziale nun mit den Daten der Gefahrenkartierung tiberlagert und das
entsprechende Risiko berechnet werden. Im Raum Winterthur und Bassersdorf ist es aufgrund
der Anpassung der Gefahrenkarten, respektive einen veranderten Gefahrdung, zu den
deutlichsten Veranderungen gekommen (von etwa — 0.4 bis + 0.7 Risikopunkte pro
Rasterzelle).
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5.3 Anderungen gegeniiber RAMB

Der Vergleich der Raster-Zellen zwischen dem Resultat aus dem Jahr 2016 [2] und der
vorliegenden neuen Berechnung 2017 zeigt auch bei RAMB, dass sich die Zellen-Werte in
Gemeinden mit neuen Gefahrenkarten verandert haben. Die Veranderungen sind gerundet
zwischen -0.005 bis +0.0135 Risikopunkte pro Rasterzelle.

St. Gallen, den 30.11.2017 St. Gallen, den 30.11.2017
(/4&»@! 6(’ —ﬂ){r
Dr. .Thon.1as EQ“ Sebastian Hofer
Egli Engineering AG Egli Engineering AG
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