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WIE VIEL EIN HOCHWASSER
IN ZURICH KOSTET
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01 Umsetzungsprozess der Gefahrenkarte in
der Stadt Zirich: Die Risikoanalyse bildet eine
zentrale Grundlage fiir weitere Planungs-
schritte. (Graﬁk: TBF + Partner AG)

Das von der Sihl ausgehende Hochwasserrisiko fir die Stadt Zirich wurde
lange unterschatzt. Mit einer Risikoanalyse liess die Stadt nun Ausmass
und Verteilung moglicher Schaden durch ein solches Ereignis ermitteln, um
darauf aufbauend Schutzmassnahmen planen zu kdnnen. Die Analyse zeigte,
dass Durchschnittswerte flir Sachwerte und Schadenempfindlichkeiten
ortsspezifisch angepasst werden mussen und dass die Stadt Zirich inner-
halb der Schweiz ein unverhaltnismassig grosses Klumpenrisiko darstellt.

In den letzten 20 Jahren gab es in der Schweiz eine Haufung von Hochwasserereignissen,
bei denen die Stadt Zurich teilweise nur knapp grésseren Schaden entging. Dies veranlass-
te den Kanton, sich besser gegen derartige Ereignisse zu wappnen (vgl. TEC21 17-18/2011).
Bevor jedoch Schutzziele und -massnahmen definiert und sinnvoll priorisiert werden kénnen,
miissen die Risiken bekannt sein. Im Februar 2009 beauftragte die kantonale Baudirektion
die Stadt Zirich daher mit der Umsetzung der Gefahrenkarte Hochwasser (Abb. 02). Die
Gefahrenkarte zeigt zwar die Hochwassergeféhrdung eines Gebiets, spiegelt jedoch nicht
das effektive Schadenrisiko wieder, da die gefahrdeten Sachwerte nicht in die Gefahren-
beurteilung einfliessen. Daher wurde eine Risikoanalyse flr ein Hochwasser der Sihl durch-
gefthrt, die das groésste Hochwasserrisiko fur die Stadt birgt. Sie dient als Grundlage fir alle
weiteren Massnahmen (Abb. 01).

KALIBRIERUNG IM TESTGEBIET GIESSHUBEL

Fur die Risikoanalyse verwendete die Stadt ZUrich das vom Bundesamt fir Umwelt (Bafu)
entwickelte Berechnungsinstrument EconoMe 2.1. Es berechnet die Risiken Uber schweiz-
weit einheitliche Basiswerte (Sachwerte und Schadenempfindlichkeiten von einzelnen
Objekttypen). Da diese Basiswerte schweizerischen Durchschnittswerten entsprechen,
unterschatzt EconoMe in der Standardkonfiguration das Schadenpotenzial und die
Schadenempfindlichkeiten fir die innerstadtischen Gebiete Zdrichs deutlich.

Fr eine realitédtsnahe Risikoberechnung passte die beauftragte Firma Geotest AG die Basis-
werte daher an die Strukturen der ZUrcher Innenstadt an: Anhand detaillierter hydraulischer
Berechnungen (vgl. Kasten S. 22), Erhebungen mit den Gebaudeeigentimern und Ex-
pertenschétzungen kalibrierte sie die Werte im Quartier Giesshiibel als représentativem
Testgebiet. Fur ein 300- und ein 500-j&hrliches Ereignis (HQ30C und HQ500) wurden rund
100 Objekte im Detail untersucht. Neben den Geb&udeschaden durch cberflachig ein-
dringendes Wasser erhob die Geb&udeversicherung des Kantons Zlrich (GVZ) dort, wo die
Eigentlimer entsprechende Auskiinfte gaben, auch die bedeutenden Mobiliarschéaden.

Der Vergleich zwischen der Modellberechnung und der Expertenschétzung im Testgebiet
Giesshlbel zeigt, dass das Berechnungsinstrument EconocMe das Schadenausmass fir ein
300-jahrliches Hochwasserereignis im Pilotgebiet massiv unterschatzt (Abb. 03), da es
Schéden in den Untergeschossen nicht berticksichtigt. In den Erhebungen durch die Experten
der GVZ stellte sich jedoch heraus, dass bei einem Hochwasser in praktisch alle Geb&ude im
Pilotgebiet Wasser eindringen kann, da die Gebaudedfinungen grésstenteils bodeneben
sind. Aufgrund der vielen Untergeschosse, der intensiven Nutzung und des hohen Ausbau-
standards ist auch bei geringen Uberflutungshshen mit grossen Schaden zu rechnen.

Bei einem Extremhochwasser EHQ — hier gleichgesetzt mit einem 500-j&hrlichen Ereignis —
stimmen Modellberechnung und Expertenschétzung hingegen besser Uberein, da die



M Erhebliche Gefahrdung

B Mittlere Geféhrdung Restgefahrdung

o2

02 Gefahrenkarte der Stadt Zirich und
Uberflutungsgebiet der Sihl.

(Karte: Basler & Hofmann AG, 2011)

03 Schadenausmass bei einem 300- bzw.
500-jahrlichen Hochwasserereignis im Test-
gebiet Giesshiibel gemass Berechnung mit dem
Instrument EconoMe bzw. gemass Experten-
schitzung. (Grafiken: GEOTEST AG, 2011)

D4 Die Aufschlisselunyg der Schaden bei einem
300- bzw. 500-jahrlichen Hochwasserereignis
zeigt, dass die Schaden an Geb&uden den
griossten Anteil ausmachen.

Geringe Gefahrdung ™=~ Rickstau in Kanalisation

i e ==

N Qberﬂutungsgehiet der Sihl bei HQ300
7## Oberflichenabfluss/Verndssung s+ % Uberflutungsgebiet der Sihl bei Extremhochwasser (EHQ)

Schéden in den Untergeschossen vom Anteil her weniger ins Gewicht fallen. Ausgehend
von diesem Modellvergleich wurden die Standardwerte von EconoMe angepasst, um eine
moglichst gute Anndherung an die Ergebnisse der Expertenschatzungen zu erreichen.

EXTRAPOLATION AUF DAS GESAMTE UBERFLUTUNGSGEBIET DER SIHL
Insgesamt stehen in Zurich Uber 3000 Gebaude im potenziellen Uberflutungsgebiet der Sinl.
Zur Berechnung des gesamtstédtischen Risikos eines Sihlhochwassers wurden die betrof-
fenen Objekte fur die Szenarien HQ300 und HQ500 nach der berechneten Ereignisintensitat
(Uberflutungstiefen und Fliessgeschwindigkeiten) klassiert und mit den kalibrierten
Schadenempfindlichkeiten verknupft.

Eine flachendeckende Abklarung am Einzelobjekt der betroffenen Sachwerte (Schienen-
verkehr, Leitungen, Gebaude und Maobiliar) hatte den Zeit- und Kestenrahmen der Studie
gesprengt. Deshalb wurden hier lediglich die Objekte mit einem herausragend hohen Risiko
(Sonderrisiko-Objekte) — sei es durch ihren hohen Sachwert oder durch ihre Funktion — als
Einzelobjekte vertieft untersucht. Fur die restlichen Objekte wurden die Standardwerte aus
EconoMe verwendet, jedoch mit angepassten Schadenempfindlichkeiten aus dem Testge-
biet. Die abgeschatzien Werte sind mehrheitlich Minimalwerte, weil davon auszugehen ist,
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D5-06 Die Objekte mit dem grdssten Schaden-
risiko missen mit Objektschutzmassnahmen
nachgeristet werden. Im Bild: Abschirmung
einer Siedlung durch Mauerelement mit Ein-
lassschiene fiir Dammbalkensystem (oben) bzw.
Abdichtung eines Treppenabgangs mit Blech-
aufsatz (unten). (Fotos: Amt fir Stadtebau)

DETAILLIERTE BERECHNUNG DER

WASSERSPIEGELLAGEN

Im Rahmen der Gefahrenkarte Stadt Zirich
wurden u.a. kumulierte Fliesstiefenkarten in
Meter Uber Gelandecherflache fiir Hoch-
wasserereignisse HQ100 und HQ300 erstellt.
Bei der Nutzung der Informationen aus der
Gefahrenkarte treten aber hiufig auch Pro-
jektanfragen bezlglich der erwartbaren abso-
luten Wassertiefenin m . M. auf. Diese konnen
anhand der bestehenden Fliesstiefenkarten
insbesondere im Geléande mit wechselnden
Gradienten nichtimmer in einer fir den Planer
befriedigenden Art und Weise eingeschatzt
werden.

Im Auftrag des Tiefbauamts Zurich erstellte
Basler & Hofmann daher eine digitale Darstel-
lung der Fliesstiefenkarten HQ100 und HQ300
in absoluten Wassertiefen auf einem Raster
von 3x3 m? und erganzte dieses zusatzlich
durch Darstellungen der zugehorigen kineti-
schen Energiehthen. Damit liegt nun gin direk-
tes Planungsinstrument mit einer mittleren
Genauigkeit von -0.1 bis +0.3 m zur Vor-
dimensionierung von Hochwasserschutzkoten
im Stadtgebiet Zurich vor. Im Zweifel, insbe-
sondere bei baulichen Massnahmen mit Ande-
rung der Fliesswege, sollte jedoch immer gin
Hydraulikspezialist zu Rate gezogen werden.

Kontakt fiir weiterfiihrende Infarmationen:
martin.detert@baslerhofmann.ch

dass viele Gebaude sehr hohe Mobiliarwerte in den Erd- und Untergeschossen aufweisen
und diese zudem sehr empfindlich sein kénnen (z.B. Serverraume). Neben den grossen
Sachschéaden ist aufgrund der kurzen Vorwarnzeit von rund zwei Stunden, der hohen
Arbeitsplatzdichte, der vielen Besucher und der grossen Wohnbevélkerung in Kembination
mit Fehlverhalten (z. B. Retten von Waren aus dem Keller) auch mit Personenschéaden zu
rechnen. Auf eine Quantifizierung des individuellen und des kollektiven Personenrisikos
wurde aber verzichtet.

RESULTAT RISIKOANALYSE

Die Extrapolation Uber das betroffene Gesamtgebiet zeigte das Ausmass des Risikos durch
ein Sihlhochwasser in der Stadt Zurich: Im Fall eines 100- bis 300-jahrlichen Ereignisses ist
mit Sachschaden in der Hohe von 1.56 Mrd. Fr. zu rechnen, wahrend die Schadenssumme
bei einem 500-jahrlichen Ereignis sogar 5.68 Mrd. Fr. betragt. Der grosse Anstieg des
Risikos zwischen den Wiederkehrperioden beruht haupts&chlich darauf, dass bei einem 500-
jahrlichen Ereignis ein wesentlich grosseres Gebiet vom Hochwasser betroffen ist. Aus dem
ermittelten Schadenausmass fir die jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeit kann das j&hrliche
Risiko berechnet werden. Dieses bel&uft sich fur die Stadt Ztrich auf rund 16.5 Mio. Fr.

Der Vergleich mit dem gesamtschweizerischen Hochwasserrisiko verdeutlicht die unverh&lt-
nismassig grosse Risikokonzentration auf dem Gebiet der Stadt Zurich: Gemass Uber-
schwemmungsmodell der SwissRe muss in der Schweiz alle 100 Jahre mit Sch&den in

der H&he von rund 4.4 Mrd. Fr. gerechnet werden. Das Stadtzlircher Hochwasserrisiko von
1.56 Mrd. Fr. fir 100- bis 300-jahrliche Ereignisse stellt in der Risikolandschaft Schweiz
also ein substanzielles Klumpenrisiko dar.

Neben dem raumlich differenzierten Bild beleuchtete die Risikoanalyse auch die strukturel-
len Eigenschaften des stadtischen Hochwasserrisikos (Abb. 04). Dabei zeigte sich, dass
das Gesamitrisiko im Wesentlichen durch Sch&den an Gebauden inkl. Mobiliar zustande
kommit und dass Objekte mit einem aussergewdhnlich hohen Einzelrisiko den Grossteil des
Gesamtrisikos ausmachen: Bezogen auf die finanziellen Sachrisiken stellen rund 5% der
Obijekte Uber 50 % des Gesamirisikos dar. Im Gesamtkontext aller stadtischen Hochwasser-
schutzmassnahmen gilt es auch die spezifisch st&dtischen Charakteristika (viele boden-
ebene Gebaudedffnungen, Wertekonzentration in Untergeschossen und grosses
Personenaufkemmen) zu berlcksichtigen und dem Risiko mit ad&guaten Schutzmassnah-
men zu begegnen.

PRAKTISCHE ANWENDUNGEN DER ERGEBNISSE

Far die Umsetzung der Gefahrenkarte in der Stadt Zlrich wurde ein Masterplan «Natur-
gefahren Stadt Zurich» erarbeitet (vgl. Abb. 01), in dem alle notwendigen Informationen
zusammengetragen und fur die stadtische Verwaltung zuganglich gemacht wurden.

Dies nicht nur far die Sihl, sondern auch fir alle anderen Gewésser. Der Masterplan dient
als Grundlage fur die Planung des wasserbaulichen Hochwasserschutzes, Objektschutz-
massnahmen (Abb. 05-06) sowie die Notfallplanung und die Geb&udebeurteilung im
Bewilligungsverfahren.

Die Gebé&udeversicherung kann dank der Risikoanalyse Objekte mit besonders hohen
Sachwertrisiken identifizieren und die Eigentiimer bestehender Gebaude bzw. Bauherren
und Planer neuer Geb&ude beraten. Dabei geht es um ein Abwégen zwischen der
Investition in Objektschutzmassnahmen gegenlber der Bereitschaft, das Risiko selbst
zu tragen. Bei den Sonderrisiko-Objekten kénnen die Eigentlmer mit der Beratung von
Schutz &Rettung Zurich ihre Notfallplanung fur ein Hochwasserereignis anpassen.
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