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1.1

1.2

1.3

Einleitung

Ausgangslage und Auftrag

Unter Oberflachenabfluss wird derjenige Niederschlagsanteil verstanden, welcher nach dem
Auftreffen auf den Boden unmittelbar an der Gelandeoberflache abfliesst. Auswertungen von
Unwetterereignissen in den letzten Jahren in der Schweiz haben gezeigt, dass rund 50% der
durch Wassergefahren verursachten Schadenfalle durch Oberflachenabfluss verursacht worden
sind (vgl. z.B. [1]). Je nach Ereignis variiert dieser Anteil stark. Neben den betrachtlichen Scha-
den konnen innerhalb von Gebauden (in ausgebauten Kellern, Untergeschossen etc.) zudem
auch Personen gefahrdet werden. Dennoch ist Oberflachenabfluss in der Schweiz kaum in den
Prozess der Gefahrenbeurteilung integriert. Um diese Lucke zu flllen, wurde von geo” eine
Methode entwickelt, welche die Modellierung von Oberflachenabfluss nach einheitlichen Krite-
rien Uber grosse Gebiete erlaubt.

Im Rahmen von mehreren Pilotgebieten konnte in Auftragen des Bundesamts fir Umwelt BAFU
und der Gebaudeversicherung Zurich gezeigt werden, dass die Methode ohne aufwandige An-
passungen in topografisch und geologisch sehr unterschiedlichen Gebieten angewandt werden
kann (vgl. [7], [8] und [9]). Im Jahr 2015 wurde fir den gesamten Kanton Luzern (1°500 km?)
[10] eine Oberflachenabflusskarte basierend auf der von geo” entwickelten Methode erstellt.
Damit konnte u.a. aufgezeigt werden, dass das Vorgehen auch Uber grosse Gebiete flachende-
ckend angewandt werden kann und gute Resultate erzielt werden.

geo/ wurde vom Bundesamt fur Umwelt BAFU, vom Schweizerischen Versicherungsverband
SVV und der Vereinigung Kantonaler Gebaudeversicherungen VKG beauftragt, Gber die gesam-
te Schweiz (ohne den Kanton Luzern) eine Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss gemass der im
Kanton Luzern angewandten Methode gemass [10] zu erstellen.

Zielsetzung und Abgrenzung

Es wird Uber die gesamte Schweiz (ohne Kanton Luzern) eine Gefahrdungskarte Oberflachen-
abfluss gemass der im Kanton Luzern angewandten Methode erstellt (vgl. Kapitel 3 und [10]).
Diese Karte zeigt im Massstab 1:12'500 die Fliesswege des Oberflachenabflusses, die betroffe-
nen Flachen und die zu erwartenden Wassertiefen (klassiert) auf. Fir den Kanton Luzern wer-
den die Daten aus der Oberflachenabflusskarte Kanton Luzern [10] Ubernommen.

Die Modellierung weist die Genauigkeit einer Gefahrenhinweiskarte auf. Diese gibt einen Hin-
weis auf eine mogliche Gefahrdung — kann aber eine detaillierte Gefahrenbeurteilung vor Ort
auf Stufe Gefahrenkarte nicht ersetzen.

Eine Gefahrdung, welche durch Fliessgewasser oder stehende Gewasser ausgeht, wird in der
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz nicht berlicksichtigt. Dies wird durch eine Ge-
fahrenkarte Wasser oder eine Gefahrenhinweiskarte Wasser abgedeckt. Weiter wird die Sied-
lungsentwasserung bei der Modellierung nicht bertcksichtigt und unterirdische Wasserflisse
werden nicht modelliert.

Als Basis fur die Modellierung wird ein ca. 100-jahrliches Niederschlagsereignis verwendet, die
Modellierung erfolgt auf einem 1 m-Raster.
Projektorganisation

Die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz wurde mit der in Abbildung 1 dargestellten
Projektstruktur erarbeitet.
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Abbildung 1:  Organisation im Rahmen des Projektes , Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz”

Grundlagen und verwendetes Modell

FUr die Erstellung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss wurden zahlreiche digitale Daten-
grundlagen verwendet. Dazu gehdren insbesondere Terrainmodelle und Informationen zur Bo-
denbedeckung. Die verwendeten Grundlagen sind in Anhang G im Detail aufgefthrt.

Fir die Modellierung des Oberflachenabflusses wurde das Programm FloodArea™ (vgl. [6])
verwendet. Es ermdglicht unter anderem die Berechnung von Uberschwemmungsbereichen
aus einer Beregnung (flachige Einspeisung) Uber eine Niederschlagsganglinie. Dabei kann fur
jede Rasterzelle die Wasserzufuhr modifiziert werden (z.B. keine oder reduzierte Wasserzufuhr).
Durch eine Reduktion kann z.B. eine Speicherwirkung des Bodens berucksichtigt werden. Ge-
genuber von komplexen hydraulischen Stromungsmodellen (z.B. BASEMENT oder Hydro-AS 2D)
sind die hydraulischen Prozesse einfacher parametrisiert und die verwendeten Algorithmen sehr

robust. Dies erlaubt die Modellierung von kleinen Abflusstiefen (< 5 c¢m) ohne numerische
Schwierigkeiten.




geo7 Gefdhrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz

1.5

Abgabeprodukte und Darstellungsmodell
Fur die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss wurden folgende Produkte erstellt:
= Technischer Bericht: Dokumentiert die angewandte Methodik

= Digitale Daten: Die modellierten Fliesstiefen wurden gemass dem in Anhang F doku-
mentierten Modell aufbereitet und digital als FeatureClass abgegeben. In der Feature
Class sind auch die bertcksichtigten Gewasser und Gletscher enthalten.

Folgendes Darstellungsmodell wird angewandt und auch in diesem Bericht verwendet:

Tabelle 1. Darstellungsmodell fir die kartografische Umsetzung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss

Klasse Fliesstiefe [h] Farbe RGB
0<h<01 255/189/ 255
0.1<h=<0.25 223/ 115/ 255

0.25<h - 132707168

in der Modellierung beriicksichtigt

Gewasser - 0/166/255

Gletscher 2221245/ 255

Die in der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss als , weiss” ausgeschiedenen Flachen sind ge-
mass der Modellierung nicht durch Oberflachenabfluss betroffen. Es muss aber bertcksichtigt
werden, dass naturlich auch auf diese Flachen Niederschlag fallt.




geo/

2

Gefdhrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz

Untersuchungsgebiet

Die Oberflachenabflussmodellierung umfasst die gesamte Schweiz mit Ausnahme des Kantons
Luzern. Die Daten aus dem Kanton Luzern werden aus dem Projekt ,Oberflachenabflusskarte
Kanton Luzern” [10] integriert. Innerhalb der Schweiz gibt es bezuglich Topografie, Geologie,
Boden und den klimatischen Verhaltnissen grosse Unterschiede. Deshalb wurde fur die Model-
lierung die Schweiz in 256 Modellierungsregionen aufgeteilt. Jede Region weist ein spezifisches
Niederschlagsszenario auf (vgl. Kapitel 3). Weitere wichtige Eingabeparameter fur die Modellie-
rung (Terrainmodell, Bodenbedeckung etc.) werden sehr kleinrdumig pro Berechnungsrasterzel-
le (1 mx 1 m) festgelegt. Die Grenzverlaufe zwischen den Regionen wurden wo moglich ent-
lang von Wasserscheiden oder Gewassern gelegt, damit ein Zusammensetzen der Resultate gut
maoglich ist. Um Fehler in den Randbereichen zu vermeiden, wurden die Regionen zudem uber-
lappend modelliert.

Um einen engen Einbezug der Projektbegleitgruppe (vgl. Abbildung 1) zu gewahrleisten, wurde
das Projekt in 5 Teilprojektgebiete aufgeteilt. Dies ermdglichte einen optimalen Informations-
austausch mit allen Projektpartnern. In samtlichen Teilprojektgebieten wurde das gleiche Vor-
gehen angewandt. Abbildung 2 zeigt die Teilprojektgebiete und die abgegrenzten Modellie-
rungsregionen, welche Flachen zwischen knapp 13 km? (Region 405) und fast 500 km?* (Region
145) aufweisen.

Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss CH

Modellierungsregionen

Teilprojektgebiet 1 Teilprojektgebiet 3 Teilprojektgebiet 5

—— km

[215] Modellierungsregionen 0 12.5 25 50 75 100

Teilprojektgebiet 2 Teilprojektgebiet 4

Abbildung 2: Aufteilung der Schweiz in Modellierungsregionen und Teilprojektgebiete. Im Kanton Luzern
wurden die Daten aus [10] ibernommen und keine Modellierungen durchgefihrt.
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3.2
3.2.1

Vorgehen

Ubersicht Grundlagen

Die Modellierung basiert auf folgenden drei Hauptgrundlagen:
e Terrainmodell
e Niederschlag
e Abflussbereitschaft

Das verwendete hochaufgeloste Terrainmodell bildet die Topografie der Erdoberflache ohne
Bewuchs und Bebauung ab. Auf jede Rasterzelle des Terrainmodells wird Uber eine frei defi-
nierbare Niederschlagsganglinie Wasser zugefuhrt, wobei die Ganglinie Uber einen Faktor fir
jede Rasterzelle angepasst werden kann. Die Differenzierung erfolgt mit Hilfe einer berechne-
ten Abflussbereitschaft, welche auf der Bodenbedeckung und verschiedenen geologischen und
pedologischen Grundlagen basiert. Es findet keine Modellierung von unterirdischen WasserflUs-
sen statt. Die Siedlungsentwasserung wird bei der Modellierung nicht berucksichtigt.

Das angewandte Vorgehen ist schematisch in Abbildung 3 dargestellt. In den folgenden Kapi-
teln werden die einzelnen Arbeitsschritte detailliert erlautert.

' Preprocessing

Boden- Digitales

SOECREIGSEC bedeckung Terrainmodell

Niederschlag:
MeteoSchweiz
Kantonale Daten : : ' :
HADES Aufbereitung Aufbereitung Aufbereitung
Abflusstyp Bodenbedeckung Terrainmodell

Terrain.mod‘ell far
region ganglinie Modellierung 1 m

Modellierungs- Niederschlags- Abfllisskoeffiziant

Input
FloodAreaH?c
Oberflachenabfluss-
Simulation simulation

Kontrolle M  Aufbereitung | Oberflachenabfluss
Begleitgruppe B Simulationsoutput | klassiert

Postprocessing

Abbildung 3:  Schematisches Vorgehen bei der Oberflachenabfluss-Simulation fir die Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss Schweiz

Bodenbedeckung
Grundlagen Bodenbedeckung

Die Bodenbedeckung wird einerseits zur Aufbereitung des Terrainmodells (vgl. Kapitel 3.3), an-
dererseits fur die Bestimmung des Abflusskoeffizienten verwendet (vgl. Kapitel 3.5). Als Haupt-

5
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grundlage fur die Bodenbedeckung diente der AV-Datensatz DM.01 (Quelle: Amtliche Vermes-
sung Schweiz / FL). Dieser weist eine sehr hohe Lagegenauigkeit auf, liegt aber nicht flachen-
deckend fur die gesamte Schweiz vor (vgl. Abbildung 4). Die Lucken wurden mit Hilfe der
swissTLM*°-Daten des Bundesamtes fiir Landestopografie erganzt. Fir die Unterscheidung zwi-
schen ,Gartenanlage” und ,Landwirtschaftsland” (vgl. Tabelle 3) wurde bei den swissTLM?"-
Daten zusatzlich der Datensatz ,,Bauzonen Schweiz harmonisiert” verwendet (Quelle: Kantonale
Raumplanungsfachstellen, INFOPLAN-ARE).

Abbildung 4:  Abdeckung der Bodenbedeckung durch Daten der Amtlichen Vermessung
Rot: AV-Daten liegen vor und wurden als Modellierungsgrundlage verwendet
Weiss: Verwendung swissTLM*°— Datensatz als Modellierungsgrundlage
(Datenquellen:  swissBOUNDARIES®™: Bundesamt fir Landestopografie; Daten amtliche
Vermessung: Amtliche Vermessung Schweiz / FL)

Die Daten der amtlichen Vermessung resp. des swissTLM>® Datensatzes sind grundsatzlich ohne
systematische Kontrolle als Modellierungsgrundlage verwendet worden. Wurden jedoch bei
der Bearbeitung offensichtliche Ungereimtheiten festgestellt, wurden diese manuell behoben.
So wurde zum Beispiel oberhalb von Roche (VD) ein imaginares grosses Gebaude aus der Da-
tengrundlage gel6scht.

Abbildung 5:  Beispiel Korrektur AV-Daten - Grosses Gebaude (blau) in der Joux Verte oberhalb von Roche
(VD) gemass AV-Daten
(Datenquellen: Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landestopografie, Daten amtliche Vermessung:
Amtliche Vermessung Schweiz / FL)
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

Gefdhrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz

Bodenbedeckungstypen

Die 25 Klassen des AV-Bodenbedeckungsdatensatzes sowie die swissTLM>°-Daten wurden zu
zehn Bodenbedeckungstypen gruppiert. Die Zuordnung des AV-Bodenbedeckungsdatensatzes
ist im Anhang A, diejenige der swissTLM®® Daten im Anhang B aufgefihrt. Die zehn Klassen
sind in Tabelle 2 aufgelistet und werden naher erlautert.

Tabelle 2:  Klassen der Bodenbedeckungstypen und die allgemeine Umsetzung in der Modellierung
Nummer Typ Umsetzung bei der Modellierung

1 Gebdude Gebdude werden als Hindernisse in die Modellierung integriert
und es erfolgt keine Infiltration.

2 Befestigte Flachen Auf befestigten Flachen findet keine Infiltration statt. Sie wirken

(Verkehrswege etc.) als Leitbahnen fiir Oberflachenabfluss.

3 Landwirtschaftsland Die Speicherwirkung des Untergrundes wird iiber eine Reduktion

1 Hoch-/ Flachmoore des Niederschlags ins Modell integriert (vgl. auch Kapitel 3.5).

5 Garten/ Hausumschwung

6 Gewasser Oberflachenabfluss, welcher in ein Gewasser fliesst, bleibt im Ge-
wasser und kann nicht mehr austreten. Eine vom Gewasser ausge-
hende Gefahrdung wird in der Modellierung nicht dargestellt und
sollte durch eine Gefahrenkarte resp. Gefahrenhinweiskarte Was-
ser abgedeckt sein. Eingedolte Gewasser werden generell nicht
beriicksichtigt.

7 Wald Die Infiltration und Speicherwirkung des Waldbodens werden (iber
eine Reduktion des Niederschlags ins Modell integriert (vgl. auch
Kapitel 3.5).

8 Gletscher Auf Gletscherflachen wird keine Gefahrdung durch Oberflachenab-
fluss ausgeschieden.

9 Fels Auf Felsflachen findet keine Infiltration statt.

10 Ausland In der Modellierung nicht beriicksichtigte Flachen ausserhalb der

Schweiz.

Aufbereitung swissTLM Daten

In Gebieten ohne Abdeckung durch die AV-Daten wurden die Informationen zur Bodenbede-
ckung aus dem Datensatz swissTLM® abgeleitet. In diesem liegen Informationen zu Gewéssern
und zu Verkehrswegen jedoch nur als Linienobjekte vor. Um eine flachige Information zu erhal-
ten, mussten diese Linien daher mit einem Puffer versehen werden. Dabei wurde nach dem in
Tabelle 12 aufgeflhrten Schema vorgegangen (sieche Anhang C). Die so erhaltenen Flachen
konnten anschliessend in die Bodenbedeckung uberfihrt werden.

Erganzung Gewassernetz

Die Gewassernetze sind zum Teil in den AV-Daten nicht sehr detailliert abgebildet. Aus diesem
Grund wurden diese durch Kantonale Gewassernetze oder falls nicht vorhanden, durch das
Gewassernetz der swissTLM*®-Daten erganzt — auch in Gebieten, in welchen die AV-Daten fla-
chendeckend verfligbar sind. Abbildung 6 zeigt, welche Datengrundlage in den einzelnen Kan-
tonen verwendet worden ist.
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Gewadssernetz
[ Av-Daten + Kantonales Gewassernetz [l  Av-Daten + Kantonales Gewassernetz + swissTLM3D

[ Av-Daten + swissTLM3D [ Av-paten

Abbildung 6:  Verwendung Gewassernetz-Daten pro Kanton (Datenquelle: swissBOUNDARIES®™: Bundesamt
fur Landestopografie)

Um ein nachvollziehbares und nach einheitlichen Kriterien generiertes Resultat zu erhalten,
wurde die Erganzung der Gewassernetze automatisiert vollzogen. Da ein Gewasser im Gewas-
sernetz eines Kantons resp. im swissTLM?® vielerorts nicht eine identische Lage wie in den AV-
Daten aufweist, musste eine Mindestdistanz flr eine Integration berlcksichtigt werden, um
~doppelte” Gewassernetze in der Bodenbedeckung bestmdglich zu vermeiden. In Einzelfallen
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne Gewasser doppelt vorhanden sind.

Am Beispiel des Kantons Uri zeigt Abbildung 7, wie das Gewassernetz der AV-Daten (links) mit
dem kantonalen Gewassernetz erganzt worden ist.

Abbildung 7:  Erganzung Gewassernetze am Beispiel Uri. Links: Gewdssernetz gemass AV-Daten in hellblau,
rechts: Erganzung mit dem kantonalen Gewassernetz Uri in rosa
(Datenquelle: Daten amtliche Vermessung: Amtliche Vermessung Schweiz / FL; Gewassernetz
Kanton Uri: Baudirektion Kanton Uri)

Im Gegensatz zu den flachig ausgeschiedenen Gewassern in den AV-Daten liegen die Gewas-
sernetze der Kantone resp. vom swissTLM®® nur als Linien vor. Um diese als Gewasserflache in
die Bodenbedeckung integrieren zu konnen, mussten sie mit einem Puffer zu einer Flache ver-
grossert werden. Da gréssere Gewasser zumeist in den AV-Daten abgebildet sind, wurden die
Gewasserlinien mit einem Puffer von 1 m versehen und entsprechen somit einer Gewasserbrei-

8
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3.2.5

te von 2 m. Ausnahmen bilden die Suonen / Bisses, welche nur um einen halben Meter gepuf-
fert wurden. Die so erhaltenen zusatzlichen Gewasserflachen wurden anschliessend in die Bo-
denbedeckung integriert.

Da bei der Oberflachenabflussmodellierung Gewasser ,,nur” als Senken berlcksichtigt werden
(vgl. Tabelle 4) ist es fur das Modellierungsresultat in den meisten Fallen nicht relevant, ob die
Gewasserbreite exakt mit der Realitat Ubereinstimmt.

Aktualisierung befestigte Flachen

Im Kanton Waadt waren stellenweise auch in Gebieten mit Abdeckung durch Daten der amtli-
chen Vermessung die befestigten Flachen unvollstandig. Da befestigte Flachen einen wichtigen
Einfluss auf die Fliesswege des Oberflachenabflusses ausiiben, wurden sie mit einem analogen
und automatisierten Vorgehen wie bei den Gewassern (vgl. Kapitel 3.2.4) mit Informationen
aus dem Datensatz swissTLM®® erganzt. Abbildung 8 zeigt beispielhaft die so erganzten befes-
tigten Flachen nordlich von Lausanne.

ISV
ML)/I:._\\S? ,

AV Strassen VD

Abbildung 8:  Erganzung der befestigten Flachen nordlich von Lausanne. In den AV-Daten nicht enthaltene
und aus dem TLM-Datensatz verwendete Strassen sind rot dargestellt.
(Datenquellen: Hintergrundkarte und swissTLM®*: Bundesamt fir Landestopografie; Daten
amtliche Vermessung: Amtliche Vermessung Schweiz / FL)

Um ,doppelte” Verkehrsnetze zu vermeiden musste wiederum eine Mindestdistanz fir eine In-
tegration uberschritten werden. Wie bei den Gewassern kann dies auch bei den befestigten
Flachen in Einzelfallen dazu fuhren, dass einzelne Flachen doppelt und andere nicht berticksich-
tigt worden sind.

FUr die Integration in die Bodenbedeckung mussten die Linieninformationen aus dem Daten-
satz swissTLM® wiederum mit einem Puffer versehen werden, damit sie als flachige Aussage in
die Bodenbedeckung integriert werden konnten (vgl. Kapitel 3.2.3).

Nicht aktualisiert wurden Informationen zu Bricken. Teilweise sind diese in den Daten der amt-
lichen Vermessung vorhanden, teilweise nicht. Wie Abbildung 9 mit einem Vergleich der Daten
der amtlichen Vermessung mit der Karte PK25 am Beispiel von Innertkirchen (Kanton Bern)
zeigt, kann dies auf engstem Raum variieren. Auf eine Bereinigung wurde verzichtet, da der
Einfluss auf die Modellierung nicht massgebend ist.
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3.2.6
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Abbildung 9:  Zum Teil nicht enthaltene Briicken am Beispiel von Innertkirchen BE im Datensatz der amtlichen
Vermessung. Links: PK25 und klassierte Daten zur Bodenbedeckung. Rechts: Klassierte Daten
zur Bodenbedeckung.

(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie, Daten amtliche Vermessung:
Amtliche Vermessung Schweiz / FL)

Datensatz ,klassierte Bodenbedeckung”

Samtliche Bodenbedeckungsdaten wurden zum Schluss unter Berlcksichtigung einer Priorita-
tenliste (vgl. Anhang D) zu einem flachendeckenden Datensatz zusammengefligt. Damit stand
fur die Aufbereitung des Terrainmodells und die Berechnung der Abflusskoeffizienten ein
schweizweit flachendeckender Datensatz ,klassierte Bodenbedeckung” zur Verfugung. Abbil-
dung 10 zeigt, dass der so erzielte Bodenbedeckungs-Datensatz und die Landeskarte 1:25'000
raumlich sehr gut Ubereinstimmen.
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Abbildung 10: Vergleich Bodenbedeckung mit PK 1:25'000 (links) und Datensatz ,klassierte
Bodenbedeckung” im Bereich der Stadt Genf (rechts)
Legende der Bodenbedeckungskarte: dunkel grau = Gebaude, hellgrau = befestigte Flachen,
hellgriin = Landwirtschaftsland, gelb = Garten / Hausumschwung, blau = Gewasser,
dunkelgriin = Wald.
(Datenquellen: Hintergrundkarte und swissTLM®: Bundesamt fiir Landestopografie; Daten
amtliche Vermessung: Amtliche Vermessung Schweiz / FL)
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3.2.7

Umwandlung in Rasterdaten

FUr die Modellierung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss werden Rasterdaten als Einga-
bedaten bendétigt. Daher musste der Datensatz zur Bodenbedeckung von einem Vektor- in ei-
nen Rasterdatensatz umgewandelt werden. Bei dieser Umwandlung von Vektordaten in Ras-
terdaten kdnnen z.B. bei einer Briicke das Gewasser sowie die Strasse Anspruch auf die betref-
fende Rasterzelle haben. Damit in Fallen, wo unterschiedliche Polygone eine Rasterzelle
abdecken eine eindeutige Zuordnung vorgenommen werden konnte, wurden die verschiede-
nen Oberflachentypen gewichtet. Jede Rasterzelle wurde demjenigen Bodenbedeckungstyp zu-
geordnet, der die hdchste Gewichtung besitzt.

Befestigte Flachen und Gewasser Uben auf das Modellierungsresultat einen entscheidenden
Einfluss aus. Durch die hohe Gewichtung der befestigten Flachen und der Gewasser wird er-
reicht, dass diese Bodenbedeckungstypen méglichst zusammenhangende Rasterflachen bilden
(Tabelle 3).

Tabelle 3:  Gewichtung der Bodenbedeckungstypen gemass Tabelle 2 fiir deren Berlicksichtigung bei der
Umwandlung in einen Rasterdatensatz

Nummer Bodenbedeckungstyp Gewichtung
1 Gebdude 6
2 Befestigte Flachen (Verkehrswege etc.) 10
3 Landwirtschaftsland 8
4 Hochmoor / Flachmoor, Schilfgurtel 5
5 Gartenanlage 7
6 Gewasser 9
7 Wald / Lockermaterial 4
8 Gletscher 2
9 Fels 3
10 Ausland 1

Abbildung 11 zeigt einen Vergleich des Vektordatensatzes (links) mit dem nach der Umwand-
lung entstandenen Rasterdatensatz (rechts). Es ist gut erkennbar, dass z.B. befestigte Flachen
(grau) oder Gewasser (blau) weiterhin zusammenhangende Flachen bilden und deren Ausdeh-
nung etwas zugenommen hat. Gebaude (schwarz) oder Gartenanlagen (gelb), welche gemass
Tabelle 3 eine niedrigere Gewichtung aufweisen, wurden hingegen etwas kleiner.

11
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3.3

Abbildung 11: Vergleich zwischen der klassierten Bodenbedeckung: Vektordatensatz (links) und
Rasterdatensatz (rechts) am Beispiel Stansstad (Kanton NW)
Legende der klassierten Bodenbedeckung: schwarz = Gebaude, hellgrau = befestigte Flachen,
hellgriin = Landwirtschaftsland, gelb = Garten / Hausumschwung, blau = Gewasser,
dunkelgriin = Wald.
(Quelle: Daten amtliche Vermessung: Amtliche Vermessung Schweiz / FL)

Terrainmodell

Als digitales Terrainmodell (DTM) wurde standardmassig das swissALTI?® der swisstopo mit ei-
ner Rastergrosse von 2 m verwendet. Einige Kantone verfligen jedoch Uber eigene Terrainmo-
delle mit hoherer Aufldsung. Wenn diese von den Kantonen fur das Projekt zur Verfugung ge-
stellt worden sind, wurden sie fur die Modellierung verwendet. Die verwendeten Hohenmodel-
le sowie deren Nachflihrungsstand sind in Anhang G aufgefuhrt. Abbildung 12 gibt einen
Uberblick Uber die in den einzelnen Kantonen verwendeten Héhenmodelle.

DTM
[l Kantonales Hshenmodell

[[ | swissALTI3D (swisstopo)

Abbildung 12: Beriicksichtigtes Hohenmodell je Kanton
(Quelle Kartenhintergrund: swissBOUNDARIES™: Bundesamt fiir Landestopografie)

12
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Samtliche Terrainmodelle wurden fur die Oberflachenabflussmodellierung auf eine Rastergrosse
von 1 m konvertiert. Fir ein moglichst optimales Resultat der Modellierung musste das Ter-
rainmodell aufbereitet werden. Dazu gehorten, neben der Elimination des Rauschens im DTM,
insbesondere Anpassungen im Bereich von Gebauden, Gewasserstrecken und Verkehrswegen.

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht Uber die wichtigsten Aufbereitungsschritte und in Abbildung 13
sind sie visualisiert.

a5 A iR UG L T A i
X : o X

Raster (1 m) inkl. Erhohung der Gebaude um 5m Raster (1 m) inkl. Absenkung befestigte Flachen um
0.25m

Abbildung 13: Visualisierung Verarbeitungsschritte Aufbereitung am Beispiel Kreuzlingen (Kanton TG). Blau:
Gewasser gemass Bodenbedeckung
(Datenquellen: Digitales Terrainmodell Kanton Thurgau: Amt fiir Geoinformation Kanton
Thurgau, Daten amtliche Vermessung: Amtliche Vermessung Schweiz / FL)

13
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Tabelle 4:  Arbeitsschritte zur Aufbereitung des Terrainmodells

Arbeitsschritt

Beschreibung

Glattung

Resampling

Zuschneiden

Zusammenfiigen

Fullung Senken
(FillSink)

Gebaude

Gewasser

Befestigte Flachen

In rdumlich hoch aufgeldsten Terrainmodellen konnen aufgrund der Oberflachenstruk-
tur Hohenunterschiede einzelner benachbarter Rasterzellen auftreten, welche in der
Realitat weniger stark ausgepragt sind und in der Modellierung ein Rauschen verur-
sachen. Durch eine Glattung konnen diese Effekte vermindert werden. Daher wurden
die Hohenwerte der Rasterzellen unter Berticksichtigung samtlicher unmittelbar anlie-
genden Rasterzellen geglattet.

Samtliche verwendeten Terrainmodelle wurden auf ein 1 m Raster konvertiert. So
konnte die Bodenbedeckung (Hauser, Strassen...) besser ins Terrainmodell integriert
werden und schweizweit eine vergleichbare Giite der Modellierung erreicht werden.
Bei den Terrainmodellen mit einer raumlichen Auflosung von 2 m wurde das
Resampling vor der Glattung durchgefihrt.

Die Terrainmodelle wurden mithilfe des Datensatzes , swissBOUNDARIES® auf die
Kantonsgrenzen zugeschnitten. Die Kantonalen Terrainmodelle wurden beim Zu-
schneiden auf das swissALTI*® ausgerichtet (Snapping), damit diese nahtlos zusam-
mengefiigt werden konnen. Das Snapping wurde durchgefiihrt, da nicht bei allen zur
Verfiigung gestellten Terrainmodellen die Zellenausrichtung iibereinstimmte (Abwei-
chungen in den Kantonen AG, AR und GE).

Die verschiedenen Terrainmodelle wurden zu einem flachendeckenden , Terrainmodell
Schweiz” zusammengefigt.

Rasterzellen, welche Senken darstellen (umgebende Rasterzelle weisen alle einen
héheren Wert auf), wurden bis zu 1 m gefiillt. Somit konnten kleinraumige Senken,
welche hauptsachlich aufgrund der Oberflachenstruktur entstanden sind, geglattet
werden.

Gebaude sind im Terrainmodell nicht enthalten, bilden aber in der Realitat wichtige
Hindernisse fir Fliesswege.

Daher wurden samtliche Gebaudegrundflachen um 5 m erhoht ( = Hindernis). Die
Gebaudegrundflachen wurden aus der aufbereiteten Bodenbedeckung (vgl. Kapitel
3.2) Ubernommen. Im Kanton Basel-Stadt waren die Gebaude bereits im Terrainmo-
dell integriert und wurden deshalb nicht zusatzlich erhoht.

Die von Oberflachengewassern ausgehende Gefahrdung wird vollstandig durch die
Gefahrenkartierung abgedeckt und ist im Produkt Gefahrdungskarte Oberflachenab-
fluss nicht enthalten. Wasser, welches einem Gewasser zugefiihrt wird, ist fur die
Modellierung des Oberflachenabflusses daher nicht mehr relevant. Durch eine massi-
ve Absenkung (500 m) der oberirdischen Gewasserbereiche wurden eigentliche Sen-
ken bzw. Kandle gebildet, welche ein Austreten von Wasser aus dem Gewdsserraum
unterbinden. Ausnahmen bilden Suonen / Bisses. Diese wurden aufgrund ihres be-
schrankten Fassungsvermdgens nur um 1 m abgesenkt. Eingedolte Gewasserlaufe
wurden generell nicht beriicksichtigt.

Die Gewasserflachen wurden aus der aufbereiteten Bodenbedeckung (vgl. Kapitel 3.2)
tibernommen.

Befestigte Flachen (insbesondere Verkehrswege) bilden haufig wichtige Leitstrukturen
fur Fliesswege. Trotz der hohen Raster-Auflésung kénnen diese durch die Terrainmo-
delle nicht immer richtig abgebildet werden. Daher wurden samtliche befestigten
Flachen um 0.25 m abgesenkt. Die befestigten Flachen wurden aus der aufbereiteten
Bodenbedeckung (vgl. Kapitel 3.2) tibernommen.

14
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3.4

Niederschlag

Als Grundlage fur die Modellierung wird ein Niederschlagsszenario bendtigt. Als massgebendes
Szenario wurde ein Gewitter mit einer Wiederkehrperiode von ungefahr 100 Jahren und einer
Dauer von einer Stunde verwendet. Fur jede Modellierungsregion (vgl. Kapitel 2) wurde des-
halb in Absprache mit den Kantonen sowie unter Berucksichtigung von [1], [3] und weiteren
Grundlagen eine Niederschlagsmenge fir einen einstiindigen Niederschlag mit einer Wieder-
kehrperiode von 100 Jahren festgelegt. Abbildung 15 zeigt eine Ubersicht tber die fur die Mo-
dellierung verwendeten Niederschlagswerte.

Basierend auf [5] wurde fur alle Regionen aus den Niederschlagsmengen fur 5-Minuten Zeit-
schritte eine Niederschlagsganglinie abgeleitet. Die verwendete prozentuale Verteilung der
Niederschlage Uber eine Stunde ist in allen Regionen identisch und entspricht dem berticksich-
tigten Modellregen gemass Tabelle 5.

Tabelle 5: Modellregen fiir 1-Std.-Niederschlage gemass [5] mit prozentualen 5-Minuten Anteilen

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

Héufigkeitpro 930 | 17.81]18.70| 1437|1113 | 7.43 | 528 | 447 | 3.41 | 3.01 | 2.68 | 2.44
Stunde [%]

Die in der Modellierung bertcksichtigten Intensitaten je 5 Minuten resultieren aus den definier-
ten Niederschlagsmengen je Modellierungsregion und deren Verteilung Uber die Beregnungs-
dauer gemass Modellregen (Tabelle 5). Abbildung 14 zeigt exemplarisch die verwendete Nie-
derschlagsganglinie bei einer Niederschlagsmenge von 45 mm.

9
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Abbildung 14:  Fiir die Modellierung verwendete Niederschlagsganglinie bei einer Niederschlagsmenge von
45 mm/h. Die prozentuale Verteilung pro 5 Minuten wurde gemass Tabelle 5 abgeleitet.
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Abbildung 15: Fir die Modellierung verwendete Niederschlagsmengen [mm] fiir einen einstindigen
Niederschlag mit einer Wiederkehrperiode von ungefahr 100 Jahren. Fiir den Kanton Luzern
sind die Werte aus der Oberflachenabflusskarte Kanton Luzern [10] eingetragen.

(Datenquelle Hintergrundkarte und swissBOUNDARIES®: Bundesamt fir Landestopografie)
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3.5
3.5.1

3.5.2

Abflusskoeffizient

Grundwerte

Die Abflussbereitschaft verschiedener Bodenbedeckungen ist sehr unterschiedlich. Beispielswei-
se ist die Infiltration von Niederschlagswasser bei befestigten Flachen unterbunden, in Waldern
hingegen kann vielfach ein grosses Wasservolumen in den Boden infiltrieren.

Aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften zur Abflussbereitschaft wurde jedem Bodenbe-
deckungstyp ein Grundwert des Abflusskoeffizienten @ zugeordnet. Diese Zuordnung erfolgte
in Anlehnung an die Typisierung nach [13] und unter Bertcksichtigung von [4].

Tabelle 6:  Bodenbedeckungstypen gemass Tabelle 2 und die in der Modellierung verwendeten
Abflusskoeffizienten w (hergeleitet aus [13] und [4])

Bodenbedeckungstyp Grundwert Abflusskoeffizient @
Gebaude, Gewasser, Ausland 0

Befestigte Flachen, Fels 1
Landwirtschaftsland 0.45
Hoch-/Flachmoore, Schilfgurtel 0.45

Garten / Hausumschwung, Gletscher 0.5

Wald, Geroll 0.35
Abflussbereitschaft

Scherrer & Naef (2003) entwickelten ein Schema mit welchem der dominante Abflussprozess
eines Bodens fur Starkniederschlage bestimmt werden kann (vgl. [14]). Dabei wird zwischen
funf Abflusstypen unterschieden und entsprechende Abflussreaktionen zugewiesen (Tabelle 6).
Dieses Schema wurde basierend auf [12] im Rahmen dieses Projektes schweizweit angewandt
und eine , Abflusstypenkarte Schweiz” berechnet (vgl. Abbildung 16). Im Kanton Zurich wurde
die Abflussprozesskarte Kanton Zirich [11] als Grundlage verwendet und gemass dem im An-
hang E aufgeflihrten Vorgehen und Prioritaten in die Abflusstypenkarte Schweiz Uberfuhrt.

Tabelle 7:  Zuweisung einer Abflussbereitschaft zu einem Abflusstyp gemass [14]

Abflusstyp  Abflussbereitschaft

1 schnell

2 leicht verzogert
3 verzogert

4 stark verzogert
5 nicht beitragend

17
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3.5.3

Abflusstypen

- Abflusstyp 1 - Abflusstyp 3 l:l Abflusstyp 5 - Gewasser
- Abflusstyp 2 Eﬂ Abflusstyp 4 Siedlungsgebiet I:' Gletscher

Abbildung 16: Abflusstypenkarte Schweiz, welche nach dem in [12] beschriebenen Vorgehen hergeleitet
worden ist. Im Kanton Zirich wurden die Daten aus [11] erganzt.

Modifikation Grundwert Abflusskoeffizient

Der Grundwert des Abflusskoeffizienten w (vgl. Tabelle 6) wurde aufgrund der Abflussbereit-
schaft der verschiedenen Abflusstypen (vgl. Abbildung 16) fur jede Rasterzelle gemass der in
Tabelle 8 aufgefuhrten Korrektur neu berechnet. Durch diesen Berechnungsvorgang resultiert
fur jede Rasterzelle ein korrigierter Abflusskoeffizient y ..

Tabelle 8  Abflussbereitschaft der verschiedenen Abflusstypen gemass der Abflusstypenkarte und die davon
abhangige Korrektur des Grundwerts des Abflusskoeffizienten

Abflusstyp ~ Abflussbereitschaft Addition zum Grundwert
des Abflusskoeffizient g
1 schnell 0.1
2 leicht verzogert 0.05
3 verzogert 0
4 stark verzogert -0.05
5 nicht beitragend -0.1

Bei der Entwicklung der Risikokarte fir Sicker- und Abschwemmuverluste von Pflanzennahrstof-
fen im Kanton Zurich wurde das Gefalle als ein wichtiges Kriterium fur die Ausscheidung der Ri-
sikostufe (gering, mittel, hoch, sehr hoch) verwendet [11]. Ebenso ist bei Oberflachenabfluss
auf stark geneigten Flachen von reduzierter Infiltration und entsprechend héheren Abflusskoef-
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fizienten auszugehen. Unter Bertlicksichtigung der in [11] definierten Gefallskriterien wird daher
in einem weiteren Berechnungsvorgang der Abflusskoeffizient ., modifiziert. Dadurch wird
z.B. auf einer sehr stark geneigten Flache (Gefalle > 36 %) der Abflusskoeffizient auf 1 erhoht.

Tabelle 9:  Anpassung des Abflusskoeffizienten ., unter Beriicksichtigung des Gefalles und
Bestimmung des definitiven Abflusskoeffizienten w

Gefalle Modifikation des Abflusskoeffizienten y,,,
Eben bis massig geneigt (bis 25 %) Woew - Wees

Stark geneigt (26 — 35 %) Wy + (1- Woo) X 0.5) = Wy
Sehr stark geneigt (36 — 50 %) 1=y

Extrem geneigt (> 50 %) 1= Yoo

Der Abflusskoeffizient . fliesst als Gewichtungsraster in die Modellierung ein. Mit diesem
Raster wird fir jede Rasterzelle, die direkt zum Abfluss kommende Niederschlagsmenge ge-
steuert, indem das Gewichtungsraster mit der Niederschlagsganglinie multipliziert wird. So
kommt z.B. bei einem Koeffizienten von 1 auf der entsprechenden Rasterzelle der gesamte
Niederschlag zum Abfluss (befestigte Flachen und/oder steile Gebiete). Bei einem Koeffizienten
von 0.4 sind es hingegen noch 40 % der Niederschlagsmenge.

Abbildung 17 links zeigt eine Ubersicht der berechneten Abflusskoeffizienten in der Region
Oensingen SO. Zum Vergleich sind in Abbildung 17 rechts die Bodenbedeckungstypen darge-
stellt.

Abfl ussoeffizient .

- a8 - Gebaude Moor - Wald

Bl o 0.6 07

- 0.1 | | 0.45 | ‘ 0.625 | | 0.725 - 0:9 Befestigte Flachen Garten Gletscher
- 0.25 |:] 0.5 D 0.65 - 0.75 - 0:95 Landwirtschaftsland - Gewasser - Fels
B o35 0.55 0.675 [ o.775 [ 1

Abbildung 17:  Ausschnitt Region Oensingen (Kanton SO): Abflusskoeffizient (links), Bodenbedeckung (rechts)
(Datenquelle: Amtliche Vermessung Schweiz / FL)
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3.6

3.7

3.8
3.8.1

Angrenzendes Ausland

Die Landesgrenze der Schweiz verlauft sehr oft entlang von Wasserscheiden oder Gewassern.
In weiteren Gebieten liegt das angrenzende Ausland tiefer als das Gelande in der Schweiz. In all
diesen Fallen kann eine Oberflachenabflussmodellierung auf die Landesflache der Schweiz be-
schrankt bleiben, da kein Wasser auf die Schweiz zufliesst. In Einzelfallen liegt aber das Gelande
in der Schweiz tiefer als im direkt angrenzenden Ausland und es kann ein Zufluss von Wasser
aus dem Ausland stattfinden. Dies ist z.B. in den Regionen Fahy (Kanton Jura), Schénen-
buch/Allschwil (Kanton Basel-Landschaft) oder in einigen Talern des Kantons Tessin (z.B. Valle
di Campo oder Valle Onsernone) der Fall. Da die Auswirkungen auf das Modellierungsergebnis
in der Schweiz limitiert sind, wurde — ausser in drei Fallen — auf eine Ausdehnung der Modellie-
rungsumgebung ins angrenzende Ausland verzichtet. In unmittelbarer Grenznahe kénnen die
von Oberflachenabfluss betroffenen Flachen daher in Ausnahmefallen wegen dem fehlenden
Wasserzufluss aus dem Ausland zu klein ausfallen.

Ausnahmen bilden die beiden Enklaven Busingen und Campione d'ltalia, sowie die Region
Genf. Fur die Enklaven standen aus den Schweizer Datensatzen flachendeckend die fur eine
Modellierung benétigten Informationen zur Verfligung. In der Region Genf deckte das zur Ver-
fuigung gestellte Terrainmodell auch das angrenzende franzosische Staatsgebiet ab. Informati-
onen zur Bodenbedeckung konnten beim Département de I'Ain resp. beim Département Hau-
te-Savoie beschafft werden (vgl. Anhang G). So wurden diese drei Gebiete in die Modellie-
rungsumgebung einbezogen, auf dem umliegenden Schweizer Staatsgebiet treten daher keine
Fehler durch fehlende Wasserzuflusse aus dem Ausland auf.

Simulation

Basierend auf dem aufbereiteten Terrainmodell, den berechneten Abflusskoeffizienten und dem
festgelegten Niederschlag wurde die Oberflachenabflusssimulation in den einzelnen Regionen
durchgefuhrt. Dabei wurde fir jede Modellierungsregion eine eigene Simulation durchgefihrt.
Damit beim Zusammenfligen der Resultate aus den einzelnen Regionen fliessende Ubergénge
entstehen, wurde der Simulationsperimeter etwas grosser als die jeweilige Modellierungsregion
festgelegt. Pro Modellierungsregion wurde ein Niederschlagsszenario gerechnet. Die gesamte
Simulationsdauer lag bei zwei Stunden.

Fir den Kanton Luzern wurde keine neue Simulation durchgefuhrt. Fur einen flachendecken-
den Datensatz Schweiz wurden die Daten aus der Oberflachenabflusskarte Luzern [10] in das
Endresultat integriert.

Postprocessing

Aufbereitung und Vektorisierung der Simulationsergebnisse

Aus der Simulation resultierte alle 5 Minuten flr jede Rasterzelle eine Wassertiefe in Metern. In
einem ersten Schritt wurde fir samtliche Rasterzellen eine maximale Wassertiefe wahrend der
gesamten Simulationsdauer berechnet. Durch die flachige Beregnung wird auf praktisch allen
Rasterzellen eine Wassertiefe > 0 m ausgeschieden. Deshalb muss ein Grenzwert fir die Unter-
scheidung zwischen einer nur ,nassen” Rasterzelle und einer von Oberflachenabfluss betroffe-
nen Rasterzelle gezogen werden. Dieser Schwellenwert wurde bei 1.5 cm festgelegt.
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3.8.2

3.8.3

3.8.3.1

Die Simulationsergebnisse wurden gemass folgendem Vorgehen aufbereitet:

= Berechnung maximale Wassertiefe Uber die gesamte Simulationsdauer
= Festsetzung Wassertiefen <0.015 m auf 0 m
= Aufteilung der Abflusstiefen in drei Klassen:
= Om<h<0.10m
= 0.10m<h<0.25m
= 025mx<h
= Zuordnung Kleinflachen < 20 m? zur nachsttieferen Klasse
= Elimination Kleinflachen < 40 m? in Abflusstiefenklasse 0 <h < 0.10
= Bereinigung der Modellierungsflachen mit den Gebaudegrundrissen aus den Vektordaten
= Integration der in der Modellierung berlcksichtigten Gewasser und Gletscher

= Vektorisierung und Glattung der Rasterdaten (Umwandlung der Rasterdaten in Vektordaten
(Polygone))

Zusammenfiigen Simulationsresultate

Wie in Kapitel 2 erlautert, wurden die einzelnen Modellierungsregionen Uberlappend model-
liert. Damit konnten in einem nachsten Schritt die Resultate aus den verschiedenen Regionen
gesamtschweizerisch (ohne Kanton Luzern, vgl. Kapitel 3.8.3.1) zusammengefugt werden. In
den Uberlappungsbereichen wurde fir jede Flache der jeweils hdhere Wert beibehalten. Da die
Grenzverlaufe zwischen den Regionen unter Bertcksichtigung der lokalen Topografie (bevor-
zugt entlang Wasserscheiden oder Gewasserlaufen) gezogen worden sind, waren nach dem
Zusammenfugen keine manuellen Bereinigungen notwendig.

Aktualisierung Simulationsresultate

Kanton Luzern

FUr das Gebiet vom Kanton Luzern wurden die Daten der Oberflachenabflusskarte Luzern [10]
in das Resultat integriert. Diese Oberflachenabflusskarte wurde gemass der identischen Metho-
dik erstellt. In den Ubergangsbereichen entlang der Kantonsgrenze passen die Modellierungen
der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz und der Oberflachenabflusskarte Kanton Lu-
zern [10] jedoch aus mehreren Griinden nicht Uberall perfekt zusammen:

= Die in den beiden Projekten verwendeten Kantonsgrenzen haben nicht den exakt gleichen
Verlauf.

= Die Modellierungsumgebung fur die Oberflachenabflusskarte Kanton Luzern war auf den
Kanton Luzern beschrankt (kein Zufluss von ausserhalb).

= Fir die Modellierungen im Ubergangsbereich zu den umliegenden Kantonen wurde bei der
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz im Kanton Luzern das Terrainmodell swis-
SALTI® verwendet. Fir die Modellierung der Oberflachenabflusskarte Kanton Luzern hinge-
gen das kantonale Terrainmodell.

= Die verwendete Bodenbedeckung weist nicht den gleichen Nachfihrungsstand auf. Auch
das verwendete Gewassernetz ist nicht bei beiden Projekten identisch.

Kleinere Korrekturen wurden manuell vorgenommen, jedoch kdnnen in einigen Situationen

entlang der Kantonsgrenze Fliesswege unterbrochen oder Ubergange fehlerhaft sein. Abbil-

dung 18 zeigt ein Beispiel mit unterbrochenen Fliesswegen im Bereich der Kantonsgrenze Lu-

zern / Schwyz auf Rigi First.
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3.8.3.2

- a N

Abbildung 18: Modellierungsresultat Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz mit unterbrochenen
Fliesswegen im Bereich der rot dargestellte Kantonsgrenze Luzern (links) / Schwyz (rechts) auf
Rigi First. (Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)

Gletscher

Modellierungsresultate von Oberflachenabfluss im Bereich von Gletscherflachen sind wenig
aussagekraftig. Weisen Gletscher gemass der Bodenbedeckung Licken mit einer Flache von bis
zu 30'000 m? auf, wurden die Modellierungsresultate in diesen geldscht. Auch Modellierungs-
resultate auf Mittelmoranen wurden entfernt. Abbildung 19 zeigt diese Bereinigung der Model-
lierungsresultate am Beispiel vom Grossen Aletschgletscher (Kanton VS).
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Abbildung 19: Bereinigung der Modellierungsresultate im Bereich von Gletscherflachen (Grosser
Aletschgletscher, Kanton VS). Links: Resultat nach Einfugen der Gletscherflachen aus der
Bodenbedeckung (vgl. Kapitel 3.8.1); Rechts: Bereinigtes Modellierungsresultat
(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie. Daten amtliche Vermessung:
Amtliche Vermessung Schweiz / FL)

3.8.4 Endbereinigung

Um das Abgabeprodukt der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss zu erhalten, wurden zum
Abschluss folgende Arbeiten durchgefuhrt:

= Aufflllen ,Locher” und Schlussbereinigung Kleinflachen < 10 m*:
Kleinflachen entstanden durch Einflgen von Gewasser- oder Gletscherflachen (vgl. Kapitel
3.8.1). Sie wurden wenn freistehendend entfernt oder der benachbarten Flache mit der
langsten gemeinsamen Grenze zugeordnet.

= Verschnitt des Simulationsresultats mit den Kantonsgrenzen. So wird jede ausgeschiedene
Oberflachenabfluss-, Gewasser- oder Gletscherflache eindeutig einem Kanton zugeordnet.

= Verschnitt des Simulationsresultats mit einem 5 km*5 km Raster (Kachelung). Dies erlaubt ei-
ne raschere Darstellung am Bildschirm.

= Kleinflachen, welche durch den Verschnitt mit einer Kantonsgrenze oder der Rasterung ent-
standen sind, wurden nicht bereinigt.

Abbildung 20 zeigt als Beispiel das Rohresultat (Rasterdaten) im Vergleich mit dem aufbereite-
ten Endprodukt (Vektordaten) bei Schiers (Kanton Graubunden). In Absprache mit der Begleit-
gruppe wurde die Generalisierung der Modellierungsresultate sehr zurtickhaltend eingesetzt. So
bleibt das Bild des Endproduktes nahe am Resultat der Modellierung. Eine detaillierte Analyse
der Fliesswege aus der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss ist somit sehr gut moglich.
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Abbildung 20: Vergleich Rohresultat und Endprodukt am Beispiel Schiers, Kanton GR. Oben Rohresultat
(Rasterdaten), unten generalisiertes Resultat (Vektordaten)
(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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3.9

Kontrolle Simulationsergebnisse

Die Simulationen wurden schweizweit nach einem vordefinierten Verfahren durchgefthrt (vgl.
vorherige Kapitel). Die Gute der Modellierung ist stark abhangig von den verwendeten Grund-
lagendaten. Weisen diese Fehler oder Unstimmigkeiten auf, dann kann dies Auswirkungen auf
die Simulationsergebnisse haben. Um ein nachvollziehbares Ergebnis zu erhalten, wurden
Mangel in den Grundlagendaten nicht bereinigt.

Die Modellierung weist die Genauigkeit einer Gefahrenhinweiskarte auf und bildet ein Ereignis
mit einer Wiederkehrperiode >100 Jahre ab. Sie gibt einen Hinweis auf eine mogliche Gefahr-
dung - kann aber eine Gefahrenbeurteilung vor Ort auf Stufe Gefahrenkarte nicht ersetzen.

Die gerechneten Simulationsresultate wurden einerseits intern geprift. Andererseits wurden sie
dem Auftraggeber und der Begleitgruppe nach der Entwurfssitzung zur Verfliigung gestellt, um
die Rechenresultate mit Schadendaten der Assekuranz und/oder personlichem Erfahrungswis-
sen Uberprifen zu kénnen. Basierend auf den Rickmeldungen wurden keine Nachmodellierun-
gen vorgenommen. Es wurden aber einige Punkte angesprochen, bei welchen das angewandte
Vorgehen an seine Grenzen stosst oder Fehler verursachen kann. Diese Hinweise werden im
Kapitel 5 diskutiert.
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4.2

Sensitivitatsanalyse

Ausgangslage

Ein Modellierungsresultat ist abhangig von der Qualitat der Eingabedaten, den Modellierungs-
algorithmen und den verwendeten Einstellungen. Fur eine grossraumige Modellierung auf Stufe
Gefahrenhinweiskarte ist es zentral, dass kleine Anderungen bei den Eingabedaten nicht zu
stark unterschiedlichen Resultaten flhren. Die folgenden Kapitel zeigen auf, welchen Einfluss
Variationen bei den Eingabedaten auf das Modellierungsresultat der Oberflachenabflussmodel-
lierung haben. Samtliche Abbildungen in den folgenden Kapiteln zeigen Rohresultate ohne
weitere Aufbereitung und Generalisierung.

Einfluss Niederschlagsintensitit und Ganglinienform

Fur die Simulationen wurde schweizweit eine identische Form der Niederschlagsganglinien ge-
wahlt (vgl. Kapitel 3.4). Um zeigen zu konnen, welchen Einfluss die Ganglinienform auf das
Modellierungsresultat hat, wurden in einem Testgebiet im Kanton Genf Modellierungen mit
vier verschiedenen Ganglinienformen durchgefiihrt (vgl. Abbildung 21). Alle Gbrigen Einstellun-
gen blieben unverandert.
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Abbildung 21:  Ganglinien G1 - G4 mit einer Niederschlagsmenge von 50 mm. Die Ganglinie G1 wurde fir die
Modellierung der Gefahrdungskarte verwendet.

Die Resultate zeigen (vgl. Abbildung 22), dass die Modellierungsresultate der Ganglinienformen
G1 — G3 sehr ahnlich ausfallen. Bei der Ganglinienform G4 (Blockregen) sind die ausgewiesenen
Flachen etwas kleiner. Dies zeigt, dass beim verwendeten Vorgehen primar die maximale Nie-
derschlagsintensitat fir das Modellierungsresultat (maximale Fliesstiefe) relevant ist — nicht aber
die Form der Ganglinie.
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Abbildung 22: Ausschnitte Oberflachenabfluss-Modellierungen mit vier verschiedenen Ganglinienformen (vgl.
Abbildung 23) bei Satigny (Kanton GE). Die Modellierung G1 zeigt jeweils das
Modellierungsresultat der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss.

(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landestopografie)
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4.3

Niederschlagsdauer

Fir die Simulationen wurde schweizweit eine Niederschlagsdauer von 60 Minuten gewabhlt (vgl.
Kapitel 3.4). Um zeigen zu kénnen, welchen Einfluss die Niederschlagsdauer auf das Modellie-
rungsresultat hat, wurden in zwei Testgebieten Modellierungen mit je vier verschiedenen Nie-
derschlagsdauern durchgefiihrt (10 min (G10) / 30 min (G9) / 60 min (G1) / 240 min (G11)) vgl.
Abbildung 21). Bei der Modellierung mit einer Zeitdauer von 10 Minuten (Ganglinie G10) be-
trug der Gesamtniederschlag 25 mm, bei den ubrigen Ganglinien je ca. 50 mm. Alle Gbrigen
Einstellungen blieben unverandert.
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Abbildung 23:  Ganglinien mit unterschiedlichen Zeitdauern fiir die Modellierung einer Niederschlagsmenge
von ca. 50 mm (Ganglinien G1, G9, G11) resp. 25 mm (Ganglinie G10). Die Ganglinie G1
wurde fir die Modellierung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss verwendet.

Die Modellierungsresultate zeigen, dass auf geneigten Flachen das Modellierungsresultat pri-
mar von der maximalen Niederschlagsintensitat abhangig ist. Die ausgewiesenen Flachen basie-
rend auf der Modellierung mit der Ganglinie G11 (53 mm in 4 Stunden) sind deutlich reduziert.
In wenig stark geneigten Bereichen, wo sich Oberflachenabfluss sammelt, spielt die Nieder-
schlagsmenge hingegen eine wichtige Rolle. Auf diesen Flachen ist eine deutliche Reduktion bei
der Modellierung basierend auf der Ganglinie G10 (25 mm in 10 Minuten) erkennbar.
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Abbildung 24: Ausschnitte Oberflachenabfluss-Modellierungen mit vier verschiedenen Niederschlagsdauern

(vgl. Abbildung 23) bei Satigny (Kanton GE) und Marsens (Kanton FR). Die Modellierung

,S0mm in 1h"  zeigt jeweils das Modellierungsresultat der  Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss.

(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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4.4

Niederschlagsmenge

Fur die Simulationen wurde fir jede Modellierungsregion ein Niederschlagsszenario festgelegt.
Dieser Wert muss flr eine Region plausibel sein. Lokal konnen die realen Werte aber davon
abweichen. Um zu zeigen, welchen Einfluss Anderungen bei der Niederschlagsmenge auf das
Modellierungsresultat haben, wurden in zwei Testgebieten je vier Modellierungen mit vier un-
terschiedlichen Niederschlagsmengen durchgefuhrt (25 mm / 50 mm / 75 mm / 100 mm). Die
ubrigen Einstellungen blieben unverandert.

Die Resultate in Abbildung 25 zeigen, dass die Hauptfliesswege auch bei einer Halbierung der
Niederschlagsmenge erhalten bleiben. Bei einer Erhdhung der Niederschlagsmenge um die
Halfte resp. einer Verdoppelung werden die ausgeschiedenen Gefahrenbereiche flachiger. Es
ergibt sich aber insbesondere bei der Modellierung mit 75 mm kein komplett anderes Bild als
mit 50 mm. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass erst massive Anderungen bei der
Niederschlagsmenge gravierende Auswirkungen auf das Modellierungsresultat haben. Eine
Modellierung mit einem regionalen Durchschnittswert kann daher gut verwendet werden.

Die Form der Ganglinie und die Niederschlagsdauer (1 Stunde) sind bei allen Modellierungen
identisch.
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Abbildung 25: Ausschnitte Oberflachenabfluss-Modellierungen mit vier verschiedenen Niederschlagsmengen
bei Satigny (Kanton GE) und Marsens (Kanton FR). Die Modellierung mit 50 mm zeigt jeweils
das Modellierungsresultat der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss.

(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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4.5

Terrainmodell

Der wichtigste Einflussfaktor auf das Modellierungsresultat bildet das Terrainmodell. Mit dem
schweizweit verfligbaren Terrainmodell swissALTI* (Rasteraufldsung 2 m) sowie den in vielen
Kantonen verfligbaren noch hoher aufgeldsten kantonalen Terrainmodellen sind in der gesam-
ten Schweiz sehr gute Grundlagen verfugbar. Da das Terrainmodell unmittelbar auf die Fliess-
wege des Oberflachenabfluss einwirkt, kénnen kleine Differenzen zur Realitat oder zwischen
den Terrainmodellen aber trotzdem betrachtliche Auswirkungen haben. In den zwei Testgebie-
ten bei Marsens (Kanton Freiburg) und Satigny (Kanton Genf) wurde fir die Modellierung der
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz das jeweilige kantonale Héhenmodell verwen-
det. Abbildung 26 zeigt wie die Resultate ausgefallen waren, wenn stattdessen das Hohenmo-
dell swissALTI®® verwendet worden ware. Beide Hohenmodelle wurden mit den gleichen
Grundlagen gemass dem im Kapitel 3 beschriebenen Vorgehen aufbereitet und die Modellie-
rung anschliessend mit einer Rasteraufldsung von 1 m durchgefuhrt.

Die Resultate zeigen deutlich, dass Hauptfliesswege mit beiden Terrainmodellen zumeist sehr
ahnlich abgebildet sind. Bei Nebenfliesswegen kénnen sich aber teilweise betrachtliche Abwei-
chungen ergeben. Dies zeigt deutlich, dass der Einfluss vom Terrainmodell und dessen Aufbe-
reitung auf das Modellierungsresultat grosser ist als z.B. die Wahl einer Niederschlagsmenge
oder Niederschlagsganglinie.
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Abbildung 26: Ausschnitte Oberflachenabfluss-Modellierungen mit unterschiedlichen Terrainmodellen bei
Satigny (Kanton GE) und Marsens (Kanton FR). Die Modellierungen mit den kantonalen
Grundlagen (links) zeigen das Resultat der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss. (Quelle
Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landestopografie)
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5.2

Bedeutung und Grenzen der Resultate

Rahmen

Die Modellierung wurde mit Ausnahme des Kantons Luzern flachendeckend Uber die gesamte
Schweiz durchgeflhrt. Die Daten aus dem Kanton Luzern wurden aus dem Projekt ,Oberfla-
chenabflusskarte Kanton Luzern (vgl. 3.8.3.1 und [10]) integriert. Die Abbildungen in den fol-
genden Kapiteln stellen ausgewahlte Resultate dar. Dabei wird das Hauptaugenmerk auf Fakto-
ren gelegt, welche fir eine korrekte Interpretation der Karte bertcksichtigt werden mussen:

- Die Siedlungsentwasserung wurde bei der Modellierung nicht bertcksichtigt. Es ist davon
auszugehen, dass sie bei seltenen Ereignissen (wie in der Modellierung bertcksichtigt)
uberlastet ist.

- Die Wirkung von Durchlassen und Unterfihrungen auf den Oberflachenabfluss wird auf
der Karte nicht abgebildet.

- Wasser, welches einem Gewasser zugefuhrt wurde, wird nicht weiter als Oberflachenab-
fluss betrachtet. Ebenso wenig werden Wasseraustritte aus Gewassern in der Gefahr-
dungskarte Oberflachenabfluss dargestellt. Sie sind in den Gefahrenhinweis- und/oder
Gefahrenkarten Wasser enthalten (https://www.bafu.admin.ch/gefahrenkarten).

- Unterirdische Wasserflisse und Grundwasseraufstoss wurden nicht modelliert.

Der Zielmassstab der Oberflachenabflusskarte liegt im Bereich 1:10°000 — 1:15'000. Wie bereits
in Kapitel 3.8.4 erwahnt, wurde die Aufbereitung der Rohresultate der Modellierung sehr zu-
rickhaltend eingesetzt. Das Bild des Endproduktes liegt demnach nahe am Resultat der Model-
lierung und bildet die Fliesswege detailliert ab. Dies erlaubt in der praktischen Anwendung eine
zielgerichtete Interpretation und Einsatz des Ergebnisses.

Um einzelne Sachverhalte besser veranschaulichen zu kénnen, sind die Resultate in den Abbil-
dungen in den folgenden Kapiteln oft in einem grésseren Massstab dargestellt.

Gewasser

Wasseraustritte aus Gewassern werden in der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss nicht ab-
gedeckt. D.h. Oberflachenwasser, welches ein Gewasser erreicht, verlasst dieses nicht mehr.
Eine allfallige Gefahrdung ausgehend von einem Gewasser muss Uber die Gefahrenkarte resp.
Gefahrenhinweiskarte Wasser abgedeckt werden.

Dies bedeutet auch, dass das Modellierungsresultat stark abhangig ist, ob z.B. in einer Runse
ein Gewasser ausgeschieden ist oder nicht (vgl. Abbildung 28), oder ob ein Gewasserlauf ein-
gedolt verlauft. Die in der Modellierung berlcksichtigten Gewasser sind in den abgegebenen
Geodaten integriert (vgl. Anhang G).

Abbildung 27 zeigt, wie Oberflachenabfluss, welches ein offen geflihrtes Gewasser erreicht
(blau dargestellt), in diesem ,,verschwindet”.
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Abbildung 27: Modellierungsresultat bei Erstfeld (Kanton UR): Durch in der Modellierung beriicksichtigte
Gewasser (blau dargestellt) wird Oberflachenwasser abgefihrt.
(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)

Abbildung 28: Einfluss Gewassernetz auf Modellierung, Beispiel Region Reichenbach (Kanton BE). Ist in einer
Runse gemass Bodenbedeckung kein Gewasser ausgeschieden, wird Oberflachenabfluss
modelliert. (Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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5.3

Unterbrochene Abflusswege

~Wenn es regnet, wird es Uberall nass”. Entsprechend muss bei einem flachigen Niederschlag
eine Grenze zwischen einer ,nassen” und einer von Oberflachenabfluss betroffenen Flache ge-
zogen werden. Dieser Grenzwert wurde schweizweit bei einer Fliesstiefe von 1.5 cm festge-
setzt. Bedingt durch die angewandte Methodik (vgl. Kapitel 3) kénnen deshalb auf der Gefahr-
dungskarte Oberflachenabfluss ausgeschiedene Abflusswege teilweise unterbrochen sein. Dies
kann z.B. geschehen, wenn ein Abflussweg breiter wird und dadurch die Wassertiefe unter den
festgelegten Grenzwert sinkt. In seltenen Fallen konnen auch durch die Bereinigung von Klein-
flachen (vgl. Kapitel 3.8.1) Liicken entstehen. Diese Llcken wurden nicht bereinigt.
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Abbildung 29:  Unterbrochene Abflusswege, Beispiel Region Sevelen (Kanton SG). Auf der Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss kdnnen einzelne Fliesswege unterbrochen sein, da ein Grenzwert zwischen
einer ,nassen” und einer von Oberflachenabfluss betroffenen Fldche gezogen werden muss.
(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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5.4

Aufbereitung Terrainmodell

Das Terrainmodell bildet eine wichtige Einflussgrosse auf das Resultat der Oberflachenabfluss-
modellierung. Trotz zusatzlicher Aufbereitung/Bereinigung der verwendeten Terrainmodelle
sind in diesen zum Teil Strukturen abgebildet, welche nicht oder nur zu einem bestimmten
Zeitpunkt mit der Realitat Gbereinstimmen. Dies zeigt sich z.B. gut bei Ackerstrukturen, welche
im Modellierungsresultat an vielen Stellen erkennbar sind (vgl. Abbildung 30). Diese leiten die
Abflusswege des Oberflachenabflusses und beeinflussen damit das Resultat. Wie weit diese
Strukturen mit der Realitat Gbereinstimmen, muss im Geléande geprift werden. Ubergeordnete
Fliesswege kdnnen aber in der Regel gut aus den kleinraumigen Strukturmustern abgeleitet
werden.

BLbrdorty | 7.
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Abbildung 30: Im Terrainmodell abgebildete Ackerstrukturen bei Ersigen (Kanton BE) beeinflussen die
Fliesswege  vom  Oberflachenabfluss. ~ (Quelle  Hintergrundkarte: ~ Bundesamt fiir
Landestopografie)
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5.5

Wenig strukturierte Topografie

Weist ein Hang eine wenig strukturierte Topografie auf, kann auf der Gefahrdungskarte Ober-
flachenabfluss ein flachenhafter Oberflachenabfluss ausgeschieden sein. Dies ist, da der
Grenzwert zwischen einer ,,nassen” und einer von Oberflachenabfluss betroffenen Flache Uber
die Fliesstiefe definiert wird, insbesondere in Regionen der Fall, wo mit hohen Niederschlagsin-
tensitaten gerechnet werden muss. Dank der Unterteilung des Modellierungsresultates in drei
Fliesstiefenklassen (vgl. auch Kapitel 3.8 und Anhang F) kdnnen Bereiche, wo sich abfliessendes
Wasser konzentriert, in vielen Fallen aber trotzdem gut identifiziert werden. Abbildung 31 zeigt
ein Beispiel eines Modellierungsresultates mit wenig strukturierter Topografie. Der fehlende
Gewasserlauf im Talboden — welcher Oberflachenabfluss abfuhren wirde — fuhrt zudem zu ei-
ner markanten Konzentration von Oberflachenabfluss auch im Siedlungsgebiet.
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Abbildung 31: Flachenhafter Oberflachenabfluss bei wenig strukturierter Topografie bei Hofstetten (Kanton
SO). (Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landestopografie)
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5.6

Unterfiihrungen und Durchlasse

Die Wirkung von Unterflihrungen oder Durchlassen (z.B. durch einen Eisenbahndamm) auf ei-
nen Fliessweg wurde in der Modellierung nicht bertcksichtigt, sofern nicht das Terrainmodell in
diesem Bereich einen Einschnitt aufweist. Dies kann dazu flhren, dass Oberflachenabfluss
bergseitig von einem Damm zurlickgestaut oder umgeleitet wird, obwohl in Realitat ein ande-
rer Fliessweg maoglich ist. Dieser Umstand muss bei der Anwendung der Gefahrdungskarte
Oberflachenabfluss, z.B. als Grundlage fir ein Objektschutzgutachten, unbedingt berlicksichtigt
werden.

Abbildung 32: Fehlende Durchlasse/Unterfiihrungen bei Ambri (Kanton TI) flihren zu einem Riickstau von
Oberflachenabfluss und kdnnen den Fliessweg des Oberflachenabflusses verandern.
(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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5.7

Kleinstrukturen und Siedlungsentwasserung

Innerhalb von Siedlungen kénnen zahlreiche Kleinstrukturen (Randsteine, Mauern etc.) die
Fliesswege beeinflussen. Diese Strukturen sind im Terrainmodell kaum erfasst. Auch ,mobile
Hindernisse” (wie Container, Autos etc.) konnen bei der Modellierung nicht berucksichtigt wer-
den. Daher kann die Genauigkeit der Gefahrdungskarte innerhalb von Siedlungen aufgrund des
deutlichen Einflusses der Kleinstrukturen abnehmen. Ebenfalls kdnnen Terrainveranderungen
und/oder Neubauten die Fliesswege beeinflussen.

Weiter wurde auch die Siedlungsentwasserung bei den Modellierungen nicht bertcksichtigt.
Diese ist aber Ublicherweise auf ein 5 — 10 jahrliches Niederschlagsereignis ausgerichtet und
damit bei der in diesem Projekt betrachteten Ereignisgrosse (Wiederkehrperiode > 100 Jahre)
deutlich zu klein dimensioniert. Abbildung 33 zeigt dazu einen Ausschnitt der Gefahrdungskar-
te Oberflachenabfluss aus der Stadt Basel.

T,
775

3,

¥ Jucharte

Abbildung 33: In Siedlungszentren ist die Genauigkeit der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss limitiert, da
zahlreiche Kleinstrukturen, welche die Abflusswege beeinflussen konnen, im Terrainmodell nur
sehr beschrankt abgebildet sind. Das Bild zeigt einen Ausschnitt aus der Stadt Basel (Kanton
BS). (Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)
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5.8 Siedlungsrander

An Siedlungsrandern und auf offenen Flachen sind die auf der Gefahrdungskarte dargestellten
Fliesswege deutlich und zuverlassig abgebildet. Hauptsachlich folgt der Oberflachenabfluss der
Gelandetopografie, in Rinnen und Mulden lauft das Wasser zusammen. Abbildung 34 zeigt ei-
nen Ausschnitt der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss aus Gachlingen (Kanton SH).
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Abbildung 34: Oberflachenabflusskarte in der Gemeinde Gachlingen (Kanton SH). Auf offenen Flachen und an
den Siedlungsrandern sind die Hauptabflusswege gut erkennbar.
(Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landestopografie)
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5.9

Versiegelte Flachen als Leitstrukturen

Versiegelte Flachen bzw. Strassen bilden wichtige Leitstrukturen flr Fliesswege des Oberfla-
chenabflusses. Basierend auf den Resultaten der Pilotmodellierungen wurden diese Flachen im
Terrainmodell abgesenkt, um ihre Leitwirkung in der Modellierung méglichst gut abzubilden. In
einigen Fallen kann dies dazu fuhren, dass erhohte Abflusstiefen auf Flachen berechnet wer-
den, welche in der Realitat nicht eintreten konnen. Abbildung 35 zeigt als Beispiel das Resultat
der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss aus der Stadt Zirich, wo unter anderem die Leicht-
athletik Rundbahn im Stadion Letzigrund abgesenkt worden ist. Es wurden keine manuellen Be-
reinigungen der Modellierungsresultate durchgeftihrt.
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Abbildung 35: Oberflachenabfluss-Modellierung in der Umgebung des Stadion Letzigrund in der Stadt Zirich.

Die generelle Absenkung von versiegelten Flachen kann zu Fehlern fiihren. Diese wurden nicht
manuell korrigiert. (Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fir Landestopografie)
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6

Fazit

Die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss wurde schweizweit nach einem einheitlichen Vorge-
hen modelliert. Abbildung 36 zeigt fur jeden Kanton (ohne Kanton Luzern) den Flachenanteil
der von Oberflachenabfluss betroffenen Flache an der Kantonsflache. Die Werte schwanken
zwischen 11.5 % im Kanton Appenzell Ausserrhoden und fast 24 % im Kanton Basel Stadt.

Hohe Anteile an befestigten Flachen und Gebduden oder eine geringe Dichte an Oberflachen-
gewassern fuhren tendenziell zu héheren von Oberflachenabfluss betroffenen Flachenanteilen.

BS,23:8% TG 17%)

BLY17:5%
16.4%1ZH[197%]
JUL19%% QO

VS 12.8%

Abbildung 36: Flachenanteil der von Oberflachenabfluss betroffenen Flachen im Verhaltnis zur Kantonsflache
(swissBOUNDARIES®™: Bundesamt fiir Landestopografie)

Bei der Anwendung muss beachtet werden, dass die Gefahrdungskarte als Hinweiskarte mit ei-
nem Anwendungsmassstab im Bereich von 1:10°000 — 1:15°000 erstellt worden ist. Die ausge-
schiedenen Hinweisflachen basieren auf einem Modellierungsresultat, welches ohne Gelande-
arbeit erarbeitet worden ist. Die Karte weist somit nicht die Genauigkeit einer Gefahrenkarte
auf und fur weiterfihrende Informationen sind Detailabklarungen notwendig.

Generell sind die Hauptabflusswege an Siedlungsrandern und im Landwirtschaftsgebiet, bzw.
auf offenen Flachen zuverlassig abgebildet. Innerhalb von Siedlungen kann die Zuverlassigkeit
abnehmen, da zahlreiche Kleinstrukturen (Randsteine, Mauern etc.) die Fliesswege beeinflussen
konnen. Terrainveranderungen und/oder Neubauten kénnen die Fliesswege von Oberflachen-
wasser ebenfalls verandern. Bei Verwendung der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss sind
daher die Befunde vor Ort zu plausibilisieren und zu interpretieren.
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Mit der Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss steht Behorden, Versicherungen, Bauherren, Pla-
nern und Ingenieuren schweizweit ein Instrument zur Verfligung, welches flachendeckend
wertvolle Informationen Uber Prozessraume und mogliche Gefahrdungen durch Oberflachenab-
fluss liefert. Sie stellt eine wichtige Erganzung zu den bestehenden Gefahrengrundlagen dar.
Die Karte ermdglicht es, innerhalb kurzer Zeit einen Uberblick Gber ein Gebiet zu erlangen und
stellt fur viele Fragestellungen wertvolle Informationen zur Verfugung.

Bern, 26. Juni 2018

Dr. Andy Kipfer Dr. Catherine Berger Peter Mani
Projektleiter Mitglied der Geschaftsleitung  Mitglied der Geschaftsleitung
geo7 AG geo7 AG geo7 AG
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Anhang A Klassierung der Bodenbedeckung AV DM.01

Tabelle 10:  Zuordnung der AV-Bodenbedeckungsarten

ART Bedeutung (Objektart) Kategorie neu Klassifikation
0 Gebaude Gebaude 1
1 Strasse, Weg Befestigte Flachen 2
2 Trottoir Befestigte Flachen 2
3 Verkehrsinsel Befestigte Flachen 2
4 Bahn Befestigte Flachen 2
5 Flugplatz Befestigte Flachen 2
6 Wasserbecken Gewasser 6
7 Ubrige befestigte Flachen Befestigte Flachen 2
8 Acker, Wiese, Weide Landwirtschaft 3
9 Reben Landwirtschaft 3
10 Ubrige Intensivkulturen Landwirtschaft 3
1 Gartenanlage Garten 5
12 Hoch-, Flachmoor Moor 4
13 ubrige humusierte Flache Landwirtschaft 3
14 Stehendes Gewasser Gewasser 6
15 Fliessendes Gewasser Gewasser 6
16 Schilfgiirtel Moor 4
17 Geschlossener Wald Wald 7
18 Dichte Wytweide Landwirtschaft 3
19 Offene Wytweide Landwirtschaft 3
20 Ubrige bestockte Fléche Landwirtschaft 3
21 Fels Fels 9
22 Gletscher, Firn Befestigte Flachen 8
23 Geroll, Sand Wald 7
24 Abbau, Deponie Befestigte Flachen 2
25 Ubrige vegetationslose Flache Landwirtschaft 3
(26) 30m Puffer um die Schweiz Ausland 10
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Anhang B Klassierung der Bodenbedeckung TLM

Tabelle 11:  Zuordnung der TLM-Bodenbedeckungsarten

Layer Beschreibung (Objektart) ART Kategorie neu Klassifikation
Bodenbedeckung Fels 21 Fels 9
Bodenbedeckung Feuchtgebiet 12 Moor 4
Bodenbedeckung Stehende Gewaesser 14 Gewdsser 6
Bodenbedeckung Fliessgewaesser 15 Gewasser 6
Bodenbedeckung Wald 17 Wald 7
Bodenbedeckung Gletscher 22 Gletscher 8
Bodenbedeckung Lockergestein 23 Wald 7
Bodenbedeckung Gebueschwald 17 Wald 7
Bodenbedeckung Wald offen 17 Wald 7
Gebaeude_Footprint Gebaeude 0 Gebaude 1
Gebaeude_Footprint Historische Baute 0 Gebaude 1
Gebaeude_Footprint Kapelle 0 Gebaude 1
Gebaeude_Footprint Sakraler Turm 0 Gebaude 1
Gebaeude_Footprint Sakrales Gebaeude 0 Gebaude 1
Nutzungsareal Reben 9 Landwirtschaft 3
Nutzungsareal Schrebergartenareal " Garten 5
Nutzungsareal Deponieareal 24 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Lehmabbauareal 24 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Kiesabbauareal 24 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Steinbruchareal 24 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Abwasserreinigungsareal 7 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Antennenareal 7 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Baumschule 20 Landwirtschaft 3
Nutzungsareal Friedhof 1 Garten 5
Nutzungsareal Historisches Areal " Garten 5
Nutzungsareal Kraftwerkareal 7 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Messeareal 7 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Obstanlage 10 Landwirtschaft 3
Nutzungsareal Oeffentliches Parkareal " Garten 5
Nutzungsareal Schul- und Hochschulareal 7 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Spitalareal 7 Befestigte Flachen 2
Nutzungsareal Wald nicht bestockt 17 Wald 7
Verkehrsareal Flugfeldareal 5 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Flughafenareal 5 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Flugplatzareal 5 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Heliport 5 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Oeffentliches Parkplatzareal 7 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Privates Fahrareal 7 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Privates Parkplatzareal 7 Befestigte Flachen 2
Verkehrsareal Rastplatzareal 7 Befestigte Flachen 2
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Verkehrsareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Freizeitareal
Sportbaute_Ply
Verkehrbaute_Ply
Verkehrbaute_Ply
Verkehrbaute_Ply
Verkehrbaute_Ply
Verkehrbaute_Ply
Staubaute
Staubaute
Staubaute
Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Strasse

Eisenbahn
Eisenbahn
Eisenbahn

Eisenbahn

Verkehrsflache
Campingplatzareal
Freizeitanlagenareal
Golfplatzareal
Pferderennbahnareal
Schwimmbadareal
Sportplatzareal
Standplatzareal
Zooareal
Sportplatz
Graspiste
Hartbelagpiste
Perron

Rollfeld Gras
Rollfeld Hartbelag
Wasserbecken
Staudamm
Staumauer

10m Strasse

Tm Weg

1m Wegfragment
2m Weg

2m Wegfragment
3m Strasse

4m Strasse

6m Strasse

8m Strasse
Ausfahrt
Autobahn
Autostrasse
Autozug
Dienstzufahrt
Einfahrt

Faehre
Klettersteig
Markierte Spur
Platz

Raststaette
Verbindung
Zufahrt

Kleinbahn
Normalspur

Schmalspur

Schmalspur mit Normalspur

—_

s 5 B B

Befestigte Flachen
Garten
Befestigte Flachen
Garten
Garten
Garten
Garten
Befestigte Flachen
Garten
Garten
Garten
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Garten
Befestigte Flachen
Gewasser
Gebdude
Gebdude
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
(nicht beriicksichtigt)
(nicht beriicksichtigt)
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen
Befestigte Flachen

Befestigte Flachen
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Anhang C Pufferung der TLM-Strassen und -Eisenbahnen

Tabelle 12:  Pufferung der TLM-Strassen und -Eisenbahnen

Layer Beschreibung (Objektart) Pufferung
Strasse 10m Strasse 5m
Strasse m Weg 0.5m
Strasse Tm Wegfragment 0.5m
Strasse 2m Weg m
Strasse 2m Wegfragment m
Strasse 3m Strasse 1.5m
Strasse 4m Strasse 2m
Strasse 6m Strasse 3m
Strasse 8m Strasse 4m
Strasse Ausfahrt 35m
Strasse Autobahn 5m
Strasse Autostrasse 5m
Strasse Autozug 1.75m
Strasse Dienstzufahrt 2m
Strasse Einfahrt 35m
Strasse Markierte Spur 0.5m
Strasse Platz 3m
Strasse Raststaette 35m
Strasse Verbindung 3m
Strasse Zufahrt 35m
Eisenbahn Kleinbahn 0.75m
Eisenbahn Normalspur 1.5m
Eisenbahn Schmalspur 1.5m
Eisenbahn Schmalspur mit Normalspur 1.5m
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Anhang D Priorisierung der Bodenbedeckungsdaten

Tabelle 13:  Reihenfolge des Zusammenfiigens der Bodenbedeckungsdaten
Prioritat Class Name Quelle
1 1 Gebdude DMO1

2 2 Befestigte Flachen DMO1

3 6 Gewasser KT/TLM
4 6 Gewasser DMO1

5 1 Gebaude TLM

6 2 Befestigte Flachen TLM

7 6 Gewasser KT/TLM
8 6 Gewasser M

9 5 Garten M

10 3 Landwirtschaft TLM

11 4 Moor ™M

12 7 Wald TLM

13 9 Fels LM

14 8 Gletscher TLM

15 5 Garten DMO1
16 3 Landwirtschaft DMO1
17 4 Moor DMO1
18 7 Wald DMO1
19 9 Fels DMO1
20 8 Gletscher DMO1
21 5 Garten Bauzonen
22 3 Landwirtschaft geo?

23 10 Ausland geo’
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Anhang E Zuordnung der Abflussprozesse ZH zu der
Abflusstypenkarte CH

Tabelle 14:  Zuordnung der Abflussprozesse aus dem Kanton Zirich (vgl. Tabelle 57) zur Abflusstypenkarte
Schweiz (vgl. Kapitel 3.5.2)

Abflussprozesse Kanton ZH Abflusstyp Schweiz
Saturated Overland Flow 1 2
Saturated Overland Flow 2 3
Saturated Overland Flow 3 4
Subsurface Flow 1 2
Subsurface Flow 2 3
Subsurface Flow 3 4
Deep Percolation 5
Drainagenabfluss 1 2
Drainagenabfluss 2 3
Drainagenabfluss 3 4
Hortonian Overland Flow 1 61
Hortonian Overland Flow 2 61
Siedlungsgebiet 61
Strassen 62
Seen 63

Tabelle 15:  Zusammensetzung der Abflusstypenkarte im Kanton Ziirich

Datensatz Prioritat
Abflusstypenkarte Schweiz: Siedlung, befestigte Fla- 1
chen, Seen, Gletscher und Fliessgewdsser

Hortonian Overland Flow Flachen des Kantons Zirich 2
Dominante Abflussprozesse des Kantons Ziirich 3
Abflusstypenkarte Schweiz: Abflusstyp 1-5 4
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Anhang F Digitale Daten

Tabelle 16: Datenmodell Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss Schweiz

Attribut Datentyp ~ Wertebereich/ Beschreibung

OBJECTID Object ID Eindeutige Identifikationsnummer

Shape Geometrie  Polygon

Kommentar Text (50) Der Anwendungsmassstab ist < 1:12°500

SpezialProzess Text (50) Oberflachenabfluss
Gewasser (in der Modellierung ber(icksichtigt)
Gletscher

Jaehrlichkeit Text (15) Jahrlichkeit, fir welche die modellierte Uberschwemmungstiefe
in [m] eine Aussage liefert:
Jahrlichkeit Klasse Fliesstiefe [h]
>100Jahre | 0<h<0.1

> 100 Jahre | 0.1<h<0.25

> 100 Jahre | 0.25<h

<null> Gletscher
<null> Gewasser
Kanton Text (2) Kiirzel des Kantons
UE_Tiefe_UG Double Untergrenze des Bereichs, in welchem die modellierte Uberschwemmungs-

tiefe in [m] liegt:

UE_Tiefe_UG | Klasse Fliesstiefe [h]
0 0<h<0.1
0.1 0.1<h<0.25
0.25 0.25<h
88 Gletscher
99 Gewasser
UE_Tiefe_0G Double Obergrenze des Bereichs, in welchem die modellierte Uberschwemmungs-

tiefe in [m] liegt:

UE_Tiefe_OG | Klasse Fliesstiefe [h]
0.1 0<h<0.1
0.25 0.1<h<0.25
<null> 0.25<h
88 Gletscher
99 Gewasser
Methode Text (70) Methode geo7 AG, vgl. Bericht Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss CH
Autor Text (10) geo7 AG
Erstellungsdatum Date 22.05.2018
KachelNr Short Eindeutige Identifikationsnummer
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Anhang G Datenverzeichnis

Tabelle 17:  Administrative Einheiten und Grenzen der Schweiz: swissBOUNDARIES®

swissBOUNDARIES™
Nachfiihrungsstand 01.01.2016
Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 18:  Daten Amtliche Vermessung: DM.01-AV-CH

DM.01-AV-CH
Nachfiihrungsstand 13.12.2016
Datenherr/-quelle Amtliche Vermessung Schweiz / FL

Tabelle 19:  Digitales Terrainmodell Schweiz swissALTI®

DTM CH: swissALTI

Auflésung 2 m Raster
Nachfihrungsstand 2016
Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 20:  Landeskarte Schweiz SWISS MAP RASTER 25

SWISS MAP RASTER 25
Nachfihrungsstand 01.06.2015
Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 21:  Topografisches Landschaftsmodell swissTLM*

swissTLM*®
Nachfihrungsstand 15.03.2016
Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 22:  Informationen Bauzonen Schweiz

Bauzonen Schweiz
Nachfihrungsstand 07.01.2013
Datenherr/-quelle Bundesamt fir Raumentwicklung ARE
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Tabelle 23:  Geotechnische Karte der Schweiz 1:200°000

Geotechnische Karte der Schweiz 1:200'000
Nachfiihrungsstand 1990

Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 24:  Informationen GeoKarten500

GeoKarten500
Nachfihrungsstand 2014
Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 25:  Bodeneignungskarte 1:200°000

Bodeneignungskarte 1:200'000
Nachfihrungsstand 2000

Datenherr/-quelle Bundesamt fiir Landestopografie

Tabelle 26:  Digitales Terrainmodell Kanton Aargau

DTM AG: Digitales Terrainmodell Kanton Aargau

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 2014
Datenherr/-quelle Abteilung Wald Kanton Aargau

Tabelle 27 Gewassernetz Kanton Aargau

Bachkataster ohne Dolungen Kanton Aargau
Nachfihrungsstand 01.01.2017

Datenherr/-quelle Abteilung Landschaft und Gewasser Kanton Aargau

Tabelle 28:  Digitales Terrainmodell Kanton Appenzell Ausserrhoden

DTM AR: Digitales Terrainmodell Kanton Appenzell Ausserrhoden

Auflésung 0.5 m Raster

Nachfihrungsstand 2014

Datenherr/-quelle Kanton Appenzell Ausserrhoden Amt fiir Raum und Wald / GEOINFO IT
AG
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Tabelle 29:  Gewassernetz Kanton Appenzell Innerrhoden

Gewassernetz Kanton Appenzell Innerrhoden
Nachfiihrungsstand 26.11.2015

Datenherr/-quelle Kanton Appenzell Innerrhoden, Bau- und Umweltdepartement

Tabelle 30:  Digitales Terrainmodell Kanton Basel-Landschaft

DTM BL: Digitales Terrainmodell Kanton Basel-Landschaft

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 2012
Datenherr/-quelle Amt fir Geoinformation, Kanton Basel-Landschaft

Tabelle 31:  Gewassernetz Kanton Basel-Landschaft

Gewassernetz Kanton Basel-Landschaft
Nachfihrungsstand 06.02.2017
Datenherr/-quelle Tiefbauamt Basel-Landschaft

Tabelle 32:  Digitales Terrainmodell Kanton Basel-Stadt

DTM BS: Digitales Terrainmodell Kanton Basel-Stadt

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfiihrungsstand 01.04.2005
Datenherr/-quelle Bau- und Verkehrsdepartement des Kantons Basel-Stadt

Tabelle 33:  Digitales Terrainmodell Kanton Bern

DTM BE: Digitales Terrainmodell Kanton Bern

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 02.11.2014
Datenherr/-quelle Amt fir Wald des Kantons Bern

Tabelle 34:  Gewassernetz Kanton Bern

Gewassernetz Kanton Bern
Nachfihrungsstand 11.11.2016
Datenherr/-quelle Amt fur Geoinformation des Kantons Bern
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Tabelle 35:  Digitales Terrainmodell Kanton Freiburg

DTM FR: Digitales Terrainmodell Kanton Freiburg

Auflosung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 2017
Datenherr/-quelle Etat de Fribourg, Service du cadastre et de la géomatique

Tabelle 36:  Gewdssernetz Kanton Freiburg

Réseau hydrographique Canton de Fribourg
Nachfihrungsstand 06.07.2016
Datenherr/-quelle Etat de Fribourg, Service de I'environnement

Tabelle 37:  Digitales Terrainmodell Kanton Genf

DTM GE: Digitales Terrainmodell Kanton Genf

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfiihrungsstand 2013
Datenherr/-quelle Direction de la mensuration officielle Genéve

Tabelle 38:  Gewassernetz Kanton Genf

LCE Graphe Eau Canton de Genéve

Nachfiihrungsstand 06.06.2016
Datenherr/-quelle Département de I'environnement, des transports et de I'agriculture Ge-
néve

Tabelle 39:  Gewdssernetz Kanton Jura

Réseau hydrographique Canton de Jura
Nachfihrungsstand 19.01.2017

Datenherr/-quelle Office de I'environnement Jura

Tabelle 40:  Digitales Terrainmodell Kanton Neuenburg

DTM NE: Digitales Terrainmodell Kanton Neuenburg

Auflésung 1 m Raster

Nachfihrungsstand 2010

Datenherr/-quelle Département du développement territorial et de I'environnement Neu-
chatel
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Tabelle 41:  Gewdssernetz Kanton Neuenburg

Segments cours eau Canton de Neuchatel

Nachfihrungsstand 23.01.2017
Datenherr/-quelle Département du développement territorial et de I'environnement Neu-
chatel

Tabelle 42:  Gewassernetz Kanton Nidwalden

Gewdssernetz Kanton Nidwalden
Nachfihrungsstand 2013
Datenherr/-quelle GIS Daten AG

Tabelle 43:  Gewassernetz Kanton Obwalden

Gewdssernetz Kanton Obwalden
Nachfihrungsstand 2014
Datenherr/-quelle GIS Daten AG

Tabelle 44:  Gewassernetz Kanton St. Gallen

Gewdssernetz Kanton St. Gallen
Nachfihrungsstand 09.01.2017
Datenherr/-quelle Amt fur Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen

Tabelle 45:  Digitales Terrainmodell Kanton Schaffhausen

DTM SH: Digitales Terrainmodell Kanton Schaffhausen

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfiihrungsstand Marz/April 2013
Datenherr/-quelle Amt fir Geoinformation des Kantons Schaffhausen

Tabelle 46:  Gewassernetz Kanton Schaffhausen

Fliessgewassernetz Kanton Schaffhausen

Nachfihrungsstand Januar 2017

Datenherr/-quelle Tiefbauamt des Kantons Schaffhausen - Gewasser
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Tabelle 47:  Digitales Terrainmodell Kanton Solothurn

DTM SO: Digitales Terrainmodell Kanton Solothurn

Auflosung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 2014
Datenherr/-quelle Amt fur Umwelt des Kantons Solothurn

Tabelle 48:  Gewassernetz Kanton Solothurn

Oberflachengewasser Kanton Solothurn
Nachfihrungsstand 07.12.2016
Datenherr/-quelle Amt fur Umwelt des Kantons Solothurn

Tabelle 49:  Digitales Terrainmodell Kanton Thurgau

DTM TG: Digitales Terrainmodell Kanton Thurgau

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 2014
Datenherr/-quelle Amt fir Geoinformation Kanton Thurgau

Tabelle 50:  Gewassernetz Kanton Thurgau

Gewasserart Kanton Thurgau
Nachfiihrungsstand 21.11.2016

Datenherr/-quelle Amt fir Geoinformation Kanton Thurgau

Tabelle 51:  Gewassernetz Kanton Uri

Gewassernetz Kanton Uri
Nachfihrungsstand 15.12.2016

Datenherr/-quelle Kanton Uri Baudirektion

Tabelle 52:  Bodenbedeckungsdaten der Amtlichen Vermessung Kanton Waadt

Bodenbedeckungsdaten der Amtlichen Vermessung Kanton Waadt
Nachfihrungsstand 13.04.2017

Datenherr/-quelle Mensuration officielle Canton de Vaud
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Tabelle 53:  Gewassernetz Kanton Waadt

Réseau hydrographique Canton de Vaud (GESREAU)
Nachfiihrungsstand 2016
Datenherr/-quelle Etat de Vaud

Tabelle 54:  Gewassernetz Kanton Wallis

Réseau hydrographique Canton du Valais
Nachfiihrungsstand 2010

Datenherr/-quelle Canton du Valais Service des registres fonciers et de la géomatique

Tabelle 55:  Digitales Terrainmodell Kanton Zug

DTM ZG: Digitales Terrainmodell Kanton Zug

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfihrungsstand 2013
Datenherr/-quelle Grundbuch- und Vermessungsamt des Kantons Zug

Tabelle 56:  Gewdssernetz Kanton Zug

Gewassernetz Kanton Zug
Nachfiihrungsstand 25.11.2016

Datenherr/-quelle Grundbuch- und Vermessungsamt des Kantons Zug

Tabelle 57:  Abflussprozesskarte Kanton Ziirich

Abflussprozesskarte Kanton Ziirich
Nachfihrungsstand 15.08.2006
Datenherr/-quelle Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft Kanton Ziirich

Tabelle 58:  Digitales Terrainmodell Kanton Zirich

DTM ZH: Digitales Terrainmodell Kanton Ziirich

Auflésung 0.5 m Raster
Nachfiihrungsstand 2014
Datenherr/-quelle Amt fiir Raumentwicklung Geoinformation Kanton Zirich
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Tabelle 59:  Bodenbedeckungsdaten des Départements de I'Ain

Base de données Occupation du Sol a I'échelle COMmunale (0SCOM) - Département de I'Ain
Nachfihrungsstand 2017

Datenherr/-quelle DREAL Auvergne-Rhdne-Alpes (Direction Régionale de I'Environnement,
de I'Aménagement et du Logement)

Tabelle 60:  Bodenbedeckungsdaten des Départements de la Haute Savoie

Base de données Occupation du Sol a |'échelle COMmunale (OSCOM) - Département de la Haute-Savoie
Nachfihrungsstand 2017

Datenherr/-quelle DREAL Auvergne-Rhdne-Alpes (Direction Régionale de I'Environnement,
de I'Aménagement et du Logement)

Tabelle 61:  Gebaudekataster des Départements de I'Ain

Assemblage du bati cadastre du département de I'Ain
Nachfihrungsstand 2017
Datenherr/-quelle Conseil Départemental de I'Ain
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