g Geowissenschaftliches Biiro

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)

Klimasensitivitat Naturgefahren

Teil 2: Resultate



geo7 Klimasensitivitat Naturgefahren

Impressum

Auftraggeber: Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Abt. Gefahrenpravention, 3000 Bern
Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements fiir Umwelt, Verkehr, Ener-
gie und Kommunikation (UVEK).

Auftragnehmer: geo7 AG, geowissenschaftliches Biro
Neufeldstrasse 5 - 9, 3012 Bern

Autoren: Peter Mani, dipl. Geograf

Ursin Caduff, M.Sc. Geograf
Begleitung BAFU: Stéphane Losey

Hinweis: Dieser Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes flir Umwelt (BAFU) ver-
fasst. Fur den Inhalt ist allein der Auftragnehmer verantwortlich.

Anderungskontrolle

Version Datum Name / Stelle Bemerkungen
0.1 04.03.2014 Peter Mani Erstellt
1.0 18.03.2015 Peter Mani Definitiv

Anmerkungen zum Dokument
Erstellt mit Microsoft Office Word, Version 2010

Dateiname \\srvbiblio\all\projekte\2013\3140_siprocc4\bericht\be02map_b, resultate phase

4.docx
Dateigrosse 41311 KBytes

geo7-Bericht

Technische Anderungen vorbehalten

© Copyright 2012 by geoy AG, Bern/Schweiz
Konzeption und Design: geo7 AG, Bern




geo7 Klimasensitivitat Naturgefahren

Inhaltsverzeichnis

1 EINIEIUNG ... 1
2 SteiNSChIAG ... 2
2.1 L =T =T (1 o 2
2.2 ZWISCNENIESUITALE ... it e e e e e e e et e e e e e e e e e ar b e e eeeees 4
2.3 Yo [ [ =Te [T (eI R =TT U] L= = 10
3 FEISSIUIZ ..o 12
3.1 g = T (=T 1] o P 12
3.2 ZWISCheNreSUIAte ...........oooiiii 13
3.3 AJOregierte RESUITALE. ............uiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 21
4 Trockenschneelawinen ..........cccooooviiiiiiii i, 23
4.1 o TU L =T (1 o 23
4.2 ZWISCheNnreSUate ... 24
4.3 Aggregierte RESUITALE ............iiii ittt aeeeeeeeeeeeeneennesenennnne 27
5 Nassschneelawinen ..........coceiieviiiii e 29
5.1 g 10 (=T 1] o o PP PR PPPPPPPPPPPPN 29
5.2 ZWISCNENIESUITALE ...ttt e e e e e s s e e e e e e e e eanae 30
5.3 AQOregierte RESUIALE ........ooi e e e e e e e e e e e e e e e eeeenes 32
6 Hangmuren aus steileren HANgeNn ...........ocovevvvvvieeeeeennnn. 34
6.1 =T =T (1 o 34
6.2 ZWISCNENIESUITALE ... e e e e e e e e e e e e e e e a e e s 35
6.3 AQQregierte RESUIALE . ...........ooiiiiiiiiiiiieieeeieee ettt aeeeeeeeaaseeesseessseeesseseesereesraenrennennnnnes 36
7 Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden.......... 37
7.1 =T =T (1 o 37
7.2 ZWISCheNreSUIAte ...........oooiiii 38
7.3 AgOregierte RESUITALE. ...........uuiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e 42
8 WIlADACKH ... 44
8.1 g = LU (=T 1] o P 44
8.2 ZWISCheNnreSUate ... 47
8.3 Aggregierte RESUITALE ............iiii ittt aeeeeeeeeeeeeneennesenennnne 61
9 WIIAFIUSSE.. .o 64




geo/

9.1
9.2
9.3

10

10.1
10.2

11

12

Klimasensitivitat Naturgefahren

= TU L =T (1 o 64
ZWISCheNreSUAte ... 66
AQgregierte RESUIALE ..........oci e e e e e e e e e e e e e e e eeeenes 75
FIUSSE .o 78
S g 10 (=T 1] oo PP PPTT PP PPPPPPPPPPPN 78
AQregierte RESUIALE.............coiiiiiiiiiiiieieeeieee ettt eaeaaaaeeesseaeseeeessssreseseesraesneenrnennnes 79
Beurteilung der Resultate ...........cccooveviiiiiiiiin e, 80
LiteraturverzeiChnis. ........cooovevi i 85




geo7 Klimasensitivitat Naturgefahren

1 Einleitung

Im vorliegenden Bericht sind die Schlussresultate der Sensitivitdtsanalyse Klimawandel
Naturgefahren zusammengestellt und kurz erlautert. Die Herleitung der Klimasensitivitét
und die Methoden, die den Resultaten zugrunde liegen, sind im Methodenbericht (geo7,
2015a) und im GIS-Handbuch (geo7, 2015b) beschrieben.

Fur alle Sensitivitatskarten gilt eine einheitliche Legende, die von -100 (Sensitivitat ab-
nehmend) bis + 200 (Sensitivitat stark zunehmend) reicht.

B -100--90
B 59 --80
B -79--70
69 - -60
-59 - -50
-49 - 40
-39 --30
-29--20
-19 - -10

11 -20
21-30
31-40
41-50
51 -60
61-70
71-80
81-90
91-100
101 - 110
111 - 120

J 121-130

B 131- 140

B 131-150

B 151 - 160

B 161-170

B 171-180

B 181- 190

B 191 - 200

Fur die Dokumentation von weiteren Daten werden individuelle Legenden verwendet, die
an den entsprechenden Stellen wiedergegeben werden.




ge07 Klimasensitivitat Naturgefahren

Steinschlag

Erlauterung

Die hoheren Temperaturen fuhren im mittleren Szenario im Mittelland, im Jura, in den Ta-
lern der Sudschweiz und bis in mittlere Lagen in den Voralpen und Alpen zu einer deutli-
chen Abnahme der Anzahl Frostwechseltage. Nur in den Gipfelbereichen der Hochalpen
kommt es zu einer Zunahme. Dies wirkt sich auf die Frostwechselverwitterung und damit
auf die Materialverfiigbarkeit aus. Im mittleren Szenario nimmt die Materialverfigbarkeit
wegen der Abnahme der Frostwechsel in tieferen bis mittleren Lagen ab (Karte 1). In er-
héhten Lagen bleibt sie unveréndert. Nur in den hdchstgelegenen Gebieten kommt es zu
einer Zunahme.

Im Extremszenario zeigt sich ein vergleichbares Bild. Hauptunterschied ist, dass in den
hohen Lagen die Anzahl der Frostwechseltage deutlich starker zunimmt als im mittleren
Szenario. Dies wirkt sich auch auf die Materialverfligbarkeit aus. In den Gipfellagen der
Hochalpen, insbesondere im Wallis, erreichen grossere Gebiete die Stufe ,stark zuneh-
mend” (Karte 2). Ausserdem ist in grésseren Teilen der Voralpen und in der Stdschweiz
wegen dem Ruckgang der Frostwechseltage mit einer Abnahme der Materialverfiigbarkeit
zu rechnen.

Die Veranderungen der Materialverfugbarkeit infolge Permafrostdegradation beschrankt
sich naturgemass auf die hochalpinen Gebiete, wobei im mittleren Szenario in den Ber-
ner-, Walliser und Bundneralpen in den obersten Gipfelbereichen noch keine wesentliche
Verdnderung zu erwarten ist (Karte 3). Im Extremszenario reicht die Degradation bis in die
hochsten Gipfelregionen, mit entsprechenden Auswirkungen auf die Materialverfiigbarkeit
(Karte 4). Eine zusatzliche Differenzierung ergibt sich aufgrund der Geologie und der Ex-
position.

Die Kombination der Materialverfigbarkeit infolge Frostwechsel und infolge Permafrost-
degradation zeigt, dass mit Ausnahme der hochalpinen Gebiete die Materialverfligbarkeit
zuriickgehen wird oder unverandert bleibt (Karte 5). Die Zunahme féllt im Extremszenario
deutlich starker aus (Karte 6) als im mittleren Szenatrio.

Beim Wasserzufluss ist im mittleren Szenario in den tieferen Lagen des Mittellandes eine
Abnahme zu erwarten (Karte 7), da Schneeschmelzereignisse seltener werden und bei
den Starkniederschlagen keine wesentliche Veranderung erwartet wird. In mittleren Lagen
bleibt die Situation unverandert. In den héheren Lagen der Voralpen und in den Alpen
nimmt der Wasserzufluss zu, dies insbesondere aufgrund der verstarkten Schneeschmel-
ze im Winter und im Fruhling.

Im Extremszenario unterscheidet sich der Wasserzufluss deutlich vom mittleren Szenario
(Karte 8). Die Zunahme der Starkniederschlage fuhrt in allen Héhenlagen zu einer Zu-
nahme des Wasserzuflusses. Zusatzlich bewirkt die verstarkte Schneeschmelze in héhe-
ren Lagen eine weitere Zunahme des Wasserangebotes.

Die nicht aggregierten Resultate fur Frequenz und Magnitude (Karte 9 bis Karte 12) zei-
gen die Sensitivitat fur das mittlere Szenario und das Extremszenario ohne Beriicksichti-
gung der Anzahl Sturzquellen. Fir das mittlere Szenario resultiert fur beide Parameter im
Jura, im Mittelland sowie in den Télern der Voralpen und Alpen sowie der Sudschweiz ei-
ne Abnahme, dies aufgrund der abnehmenden Materialverfigbarkeit. Bei der Frequenz
fuhren die Zunahme der Materialverfigbarkeit und des Wasserzuflusses in den Alpen zu
einer Zunahme, teilweise auch zu einer starken Zunahme. Bei der Magnitude ist dies we-
niger ausgepragt, da durch die haufigeren Ereignisse sich weniger Material ansammeln
kann. Im Extremszenario weisen in den Alpen wesentlich grossere Gebiete eine starke
Zunahme auf, dies vor allem wegen der starken Zunahme des Wasserzuflusses, aber
auch wegen der deutlich groésseren Materialverfigbarkeit. Bei der Magnitude ist die Zu-
nahme wegen der Zunahme der Frequenz wie beim mittleren Szenario beschrankt.
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Bei den aggregierten Resultaten wird die Haufigkeit von Sturzquellen mitberiicksichtigt.
Dadurch weisen viele Gebiete in beiden Szenarien keine Verdnderung auf, da in diesen
Gebieten nur eine geringe Anzahl Sturzquellen existiert. Deutliche Veranderungen erge-
ben sich vor allem in den Alpen und Voralpen sowie in der Sidschweiz. Beim mittleren
Szenario ist in den Alpen eine Zunahme der Frequenz zu verzeichnen, in den Voralpen
und in der Stidschweiz eine Abnahme. Beim Extremszenario weisen griossere Gebiete in
den Alpen eine starke Zunahme auf, in den Voralpen und der Sudschweiz jedoch eine
Abnahme. Bei der Magnitude zeigen nur wenige Gebiete eine Zunahme. Dies qilt fur bei-
de Szenarien. In den Voralpen und der Siidschweiz resultiert jedoch fir gréssere Gebiete
eine Abnahme. Im Extremszenario betrifft dies teilweise auch tiefergelegene Gebiete in
den Alpen.
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2.2 Zwischenresultate

Steinschlag
Materiabrarfugbarket Frostwachsal
mitthares Szenadno

Karte 1

Steinschiag
Matariabarfugharkat Frostwbohsal
Extramazanana

Karte 2
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Karte 4




Klimasensitivitat Naturgefahren

Karte 5

Karte 6
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Karte 7

Karte 8
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Karte 10
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Steinschlag

Karte 11

Steinschlag

Magnitude
Sensdvial Extremszenario

Karte 12
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2.3

Aggregierte Resultate

Steinschlag
Frequen:
Sensitivaat mittleres Szenario

Karte 13

Karte 14
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Karte 15

Karte 16
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3
3.1

Felssturz

Erlauterung

Beim Felssturz spielt der Wasserzufluss tber langere Zeit eine wichtige Rolle, da durch
ihn der Wasserdruck in den Kluften aufgebaut wird. Im mittleren Szenario nimmt der Was-
serzufluss nur in der Studschweiz zu (Karte 17). Im Mittelland und Jura sowie in den Ta-
lern der Voralpen und Alpen ist von einer Abnahme auszugehen. Im Extremszenario zeigt
sich ein anderes Bild (Karte 18). Im Mittelland und Jura ist wegen der starkeren Winter-
niederschlage und der friiheren Schneeschmelze mit einer starken Zunahme des Was-
serzuflusses zu rechnen. In den Alpen ist die Zunahme etwas weniger stark, da hier die
verstarkte Schneeschmelze im Frihling nicht auch noch mit einer Zunahme der Nieder-
schlage zusammenfallt. In der Sidschweiz ist wegen der Abnahme der Niederschlage im
Fruhling und im Sommer in den Talern sogar von einer Abnahme des Wasserzuflusses
auszugehen.

Bei der Permafrostdegradation ist klar, dass diese im mittleren Szenario (Karte 19) weni-
ger stark ist als im Extremszenario (Karte 20). Vor allem im Wallis und in den Blndner Al-
pen weisen im Extremszenario grosse Flachen eine starke Zunahme auf.

Die Bewertung der Sensitivitat ohne Beriicksichtigung der Anrissgebiete fur Felssturz
zeigt wegen des Rickganges des Wasserzuflusses im mittleren Szenario in den tieferen
Lagen eine Abnahme der Frequenz, in den hohen Lagen, wo die Permafrostdegradation
eine Rolle spielt, eine Zunahme (Karte 21). Im Extremszenario ist in den tiefer gelegenen
Gebieten wegen der starken Zunahme des Wasserzuflusses mit einer Zunahme der Fels-
stiirze zu rechnen, in den hochgelegenen Gebieten mit einer starken Zunahme (Karte 22).

Im mittleren Szenario ist bei der Magnitude in den Permafrostdegradationsgebieten mit
einer Zunahme bzw. starken Zunahme zu rechnen (Karte 23). In den Ubrigen Gebieten
bleibt die Situation unverandert. Im Extremszenario nimmt die Magnitude in weiten Gebie-
ten ab (Karte 24). Nur in den Gebieten mit Degradation des Permafrosts ist mit einer Zu-
nahme, oft sogar mit einer starken Zunahme zu rechnen.

Die Gletscherriickzugsgebiete werden separat beriicksichtigt. Sie sind im mittleren Szena-
rio (Karte 25) kleiner als im Extremszenario (Karte 26). Die Frequenz ist in diesen Gebie-
ten Uberall zunehmend, da sie neu als Felssturzquelle in Frage kommt. Bei der Magnitude
weisen die Gebiete im mittleren Szenario eine Zunahme auf (Karte 27), im Extremszena-
rio wegen des grosseren Wasserzuflusses eine sehr starke Zunahme (Karte 28).

In der Kombination sind bei der Frequenz keine grossen Unterschiede gegeniber der
Bewertung der Gebiete ohne Gletscherriickzug erkennbar (Karte 29 und Karte 30). Bei
der Magnitude weisen im Extremszenario mehr Gebiete eine starke Zunahme auf, dies
wegen der starken Veranderung in den Gletscherriickzugsgebieten (Karte 32).

Bei den aggregierten Resultaten ergibt sich ein deutlich anderes Bild (Karte 33 bis Karte
36). Da mit Ausnahme der Alpen grissere Felssturzgebiete fehlen, ist in beiden Szenari-
en in grossen Teilen der Schweiz keine Veranderung zu erwarten. In den Alpen ist jedoch
in beiden Szenarien und Uberall von einer Zunahme, bzw. von einer starken Zunahme
auszugehen, sowohl beziiglich Frequenz, als auch bezilglich Magnitude.

12
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Zwischenresultate

Felssturz
Wasserzufuss
Mitileres Szenano

Karte 17

Felssturz
Wasterrufluss
Extremszanadio

Karte 18

13
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Karte 19

Karte 20

14
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Fregusnz (ohne Gletsehambckeug)
Srenario

Karte 21

Felssturz
Frequenz (ohne Gleschemickeug)

Karte 22

15
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Karte 23

Felssterz
Magnitude (ohne Gletschamickrg)
Exfremszanadio

Karte 24

16
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Freguenz dufeh .
Sensitivitat mittieres Srenario

Karte 25

Felssturz
Exfremazansdis

Karte 26

17
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Karte 27

Yagehuce durch Gimcharickag

Karte 28
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Karte 29

Karte 30
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Karte 31

Karte 32

20
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3.3 Aggregierte Resultate

Karte 34

21
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Karte 36
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4
4.1

Trockenschneelawinen

Erlauterung

Die Gefahr von Trockenschneelawinen hangt mit der Schneemenge, die innerhalb weni-
ger Tage fallt, zusammen. Im mittleren Szenario nehmen die Starkschneefélle in weiten
Teilen der Schweiz ab (Karte 37). In erhéhten Lagen in den Voralpen und Alpen, sowie in
der Sldschweiz bleibt die Situation unverandert. Nur in Lagen oberhalb 3000 m .M. ist
von einer Zunahme auszugehen. Im Extremszenario ist in den hohen Lagen wegen der
starkeren Zunahme der Winterniederschldge teilweise mit einer starken Zunahme der
Starkschneefélle zu rechnen.

Da fur die Bewertung der Frequenz und der Magnitude die Anrissvolumen aus der Lawi-
nensimulation verwendet werden, werden in den Karten Karte 35 bis Karte 42 nur die An-
rissflachen dargestellt. Fir das mittlere Szenario resultiert fur die Voralpen und die niedri-
geren Gebiete in den Alpen und in der Siidschweiz eine Abnahme, in den hochgelegenen
Gebieten eine Zunahme. Im Extremszenario weisen grossere Flachen eine Zunahme auf,
die héchstgelegenen Flachen sogar eine starke Zunahme. Bei der Magnitude weisen in
beiden Szenarien mehr Flachen eine starke Zunahme auf.

In der Aggregation resultiert im mittleren Szenario fur den nordlichen Alpenrand und den
Tessin eine Abnahme bei der Frequenz (Karte 43). Im Extremszenario ist die Abnahme in
der Sldschweiz geringer (Karte 44). Fir die Alpen ergibt das mittlere Szenario eine Zu-
nahme der Frequenz, wobei im Extremszenario dies fir eine grossere Flache zutrifft.

Bei der Magnitude weisen im mittleren Szenario einige Flachen eine starke Zunahme auf
(Karte 45). Im Extremszenario ist der Anteil dieser Flachen grésser (Karte 46).

23
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4.2 Zwischenresultate

Trockenschneelawingn
Starkechneatlle
Mittlares Srenadio

Karte 37

Karte 38

24
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Karte 39

Karte 40

25
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Karte 41

Karte 42

26
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4.3 Aggregierte Resultate

Karte 43

Trockenschneelawinen
Frisguang
Extremszanang

Karte 44

27
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Karte 45

Karte 46
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5
5.1

Nassschneelawinen

Erlauterung

Fur die Beurteilung der Sensitivitdit von Nassschneelawinen wird nur die akkumulierte
Schneemenge, bzw. als Indikator die Hohe berlcksichtigt. Im mittleren Szenario resultiert
fur die Frequenz in hdheren Lagen eine Zunahme (Karte 47), im Extremszenario, wegen
der Zunahme der Winterniederschlage in den hochstgelegenen Gebieten, eine starke Zu-
nahme (Karte 48). In den meisten Gebieten der Voralpen und des Mittellandes weist die
Bewertung jedoch in beiden Szenarien eine Abnahme auf, da hier der Niederschlag ver-
mehrt als Regen fallt und damit die Schneehdhe abnimmt.

Bezogen auf die Magnitude resultiert beim mittleren Szenario fur die tieferen Lagen eine
Abnahme, in den hoher gelegenen Gebieten bleibt sie unverandert (Karte 49). Im Extrem-
szenario ergibt die Bewertung flr die hochsten Lagen eine starke Zunahme (Karte 50).

In der raumlichen Aggregation werden nur die Bewertungen in den Lawinenanrissgebie-
ten bertcksichtigt. Da es hier keine Anrissgebiete gibt, weisen das Mittelland und die
meisten Tallagen in den Voralpen und Alpen sowie der Stdschweiz bezuglich der Fre-
quenz und der Magnitude in beiden Szenarien keine Veranderung auf (Karte 51 bis Karte
54). Fir die Voralpen resultiert in beiden Szenarien eine Abnahme der Frequenz, fir die
Alpen eine Zunahme. Im Extremszenario weisen die zentralen Berneralpen, die Hochal-
pen des Wallis und die Berninagruppe eine starke Zunahme auf.

Bezogen auf die Magnitude weisen im mittleren Szenario die hoher gelegenen Gebiete
der Voralpen und der Stidschweiz eine Abnahme auf (Karte 53). Die hochgelegenen Ge-
biete in den Alpen und die Tallagen sowie das Mittelland und der Jura weisen unverénder-
te Bedingungen auf. Im Extremszenario resultiert demgegenuber fir die hochgelegenen
Gebiete in den Alpen eine Zunahme oder sogar eine starke Zunahme der Magnitude
(Karte 54).

29
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5.2 Zwischenresultate

MNassschneelawingn
Freguans
Sensdivial mitieres Szenanc

Karte 47

Nassschneelawinen

Freguans
Sensdviat Extremsrenario

Karte 48
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Massschneelawinen
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m

Karte 49

Karte 50
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5.3

Aggregierte Resultate

Karte 51

Massschneelawinen

Fragqueanz
Sensdiviat Extremszenaro

Karte 52
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Karte 54
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6
6.1

Hangmuren aus steileren Hangen

Erlauterung

Fiur die Hangmuren aus steilen Hangen wird nur die Frequenz bewertet. Die Bewertung
wird nur fur die Anrissflachen durchgefiihrt. Im mittleren Szenario nimmt die Frequenz in
den Alpen, Voralpen und der Sudschweiz zu, im héheren Mittelland und im Jura teilweise
stark zu (Karte 55). Im Extremszenario weisen auch grossere Gebiete der Voralpen und
Alpen eine starke Zunahme auf (Karte 56). Grund dafur ist hauptsachlich eine héhere va-
riable Disposition im Herbst und Winter sowie teilweise verstérkte Trigger im Frihling.

Die aggregierten Resultate zeigen ein vergleichbares Bild (Karte 57 und Karte 58). Im Ext-
remszenario weisen mehr Flachen im Mittelland und im Jura eine Zunahme der Frequenz
auf. Ausserdem weisen grossere Gebiete in den westlichen Voralpen, im Glarnerland, im
Vorderrheintal und im Unterengadin eine starke Zunahme auf.

34
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6.2 Zwischenresultate

Hangmuren aus stellen Hangen
Freguenz
Sensdivial mitieres Szenanc

Karte 55

Karte 56

35
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6.3 Aggregierte Resultate

Hangmuren aus steilen Hangen
Freguanz

Karte 57

Hangmuren aus steillen Hangen
Fregquans.
‘Sansdivitat Extremszenano

Karte 58

36
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Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden

Erlauterung

Die Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden sind primér ein Phanomen der
Voralpen, Alpen und der hoher gelegenen Gebiete in der Sidschweiz. Dabei spielt die
Permafrostdegradation eine wichtige Rolle. Im mittleren Szenario sind deutlich weniger
Flachen betroffen als im Extremszenario (Karte 59 und Karte 60). Ausserdem weisen im
Extremszenario gréssere Flachen eine starke Zunahme auf. Besonders ausgepréagt ist
dies im Wallis und in Graubiinden.

Als zweite wichtige Einflussgrosse gilt der Wasserzufluss, da dieser die Schutthalden auf-
séattigen und so destabilisieren kann. Dazu sind grossere Wassermengen notwendig.
Deshalb sind hier lAnger andauernde Niederschldge und die Schneeschmelze relevant.
Fur die Auslésung sind jedoch intensivere Niederschlage notwendig. Karte 61lund Karte
62 zeigen die kombinierte Bewertung des Wasserzuflusses im Hinblick auf die Sattigung
und die Triggerwirkung. Im mittleren Szenario ist in den hoher gelegenen Gebieten der
Alpen, der Voralpen und der Stidschweiz mit einer Zunahme zu rechnen, in den tieferen
Lagen der Sidschweiz mit einer Abnahme. Im Extremszenario ist mit Ausnahme der
Sudschweiz von einer Zunahme, teilweise von einer starken Zunahme auszugehen. Fur
die Sudschweiz resultiert nur fur die héchsten Lagen eine Zunahme, in tieferen Lagen da-
fur eine Abnahme.

Die Frequenz von Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden ist vor allem vom
Wasserzufluss abhangig. Dies zeigt auch die entsprechende Karte fur das mittlere Szena-
rio (Karte 63). Im Extremszenario weisen weniger Gebiete eine starke Zunahme auf als
beim Wasserangebot (Karte 64).

Fur die Magnitude ist die Permafrostdegradation der entscheidende Faktor. Dies zeigt
sich vor allem beim mittleren Szenario (Karte 65). Im Extremszenario weisen grissere
Gebiete eine Abnahme auf (Karte 66). Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass bei einer Zu-
nahme der Frequenz bei geringer Veranderung in der Permafrostdegradation die Menge
an aufbereitetem Lockermaterial und damit die Magnitude zurtickgehen.

Die aggregierten Resultate zeigen bei der Frequenz im mittleren Szenario eine Zunahme
im hoher gelegenen Voralpengebiet, in den Alpen und in der Stdschweiz (Karte 67). Eine
Abnahme zeigen nur vereinzelte Gebiete in der Stidschweiz. Im Extremszenario weisen
vor allem im Wallis und in Graubinden mehrere Gebiete eine starke Zunahme der Fre-
quenz auf (Karte 68). In der Stdschweiz resultiert fur die meisten Gebiete eine Abnahme.

Bei der Magnitude weisen im mittleren Szenario nur wenige Gebiete eine Veradnderung
auf (Karte 69). Im Extremszenario resultiert ein sehr uneinheitliches Bild (Karte 70). In den
ndrdlichen Alpen weisen gréssere Gebiete eine Abnahme auf. in den Walliseralpen und in
Graublnden gibt es ebenfalls Gebiete mit einer Abnahme, aber auch recht viele Gebiete
mit einer Zunahme, teilweise auch mit einer starken Zunahme.
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7.2

Zwischenresultate

Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
Parmafrostdegradation
Mittares Szenaro

Karte 59

Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
Permafrostdegradation

Karte 60
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Hangmiuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
\Wasserzufiugs

Karte 61

Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
Vassarsufiuts
Exfremszanano

Karte 62
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Karte 63

Karte 64
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Karte 65

Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
Magnitude
Sensitivaa Extremszenars

Karte 66
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7.3 Aggregierte Resultate

Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
Frequencz
Sensitivital mittienes Szenand

Karte 67

Hangmuren aus wenig konsolidierten Schutthalden
Sensitivitél Extremsenand

Karte 68
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Karte 70
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8
8.1

Wildbach

Erlauterung

Fur die Bewertung der Geschiebelieferung aus Jungschuttgebieten wurden die Bewertun-
gen der verschiedenen Hangprozesse aggregiert. Im mittleren Szenario weisen vor allem
die hochgelegenen Gebiete in den Alpen, aber auch die Flysch- und Molasse-Gebiete in
den Voralpen eine starke Zunahme auf (Karte 71). In den Ubrigen Gebieten der Voralpen,
des Juras und der Sudschweiz resultiert mehrheitlich eine Zunahme der Geschiebeliefe-
rung aus Jungschuttgebieten. Im Extremszenario weisen noch vermehrt Gebiete in den
Voralpen, im Glarnerland und im Vorderrheintal eine starke Zunahme auf (Karte 72). Im
Jura resultiert fir grossere Gebiete eine Zunahme. Dies gilt auch fir einige Gebiete im
Mittelland.

Neben der Sensitivitéat der Geschiebelieferung wird die Sensitivitat der auslésenden Er-
eignisse bewertet. Diese zeigt fir das mittlere Szenario (Karte 73) fur die Alpen, Voralpen
und den gréssten Teil der Stdschweiz einheitlich eine Zunahme. Fir die hoher liegenden
Gebiete des Mittellandes und des Juras resultiert eine starke Zunahme, fir die tiefer lie-
genden Gebiete eine Zunahme. Im Extremszenario ist fast fur die ganze Schweiz eine
starke Zunahme der ausldsenden Ereignisse zu verzeichnen (Karte 74).

Mittels Kombination der Bewertungen Geschiebelieferung und auslésende Ereignisse wird
die Frequenz von kleinen, grossen und sehr grossen Wildbachereignissen bewertet. Fir
kleine Ereignisse resultiert im mittleren Szenario fir die ganze Schweiz mit Ausnahme
kleiner Gebiete im Tessin eine Zunahme (Karte 75). Fir die hdhergelegenen Gebiete in
den Alpen, aber auch fur einige Flysch- und Molassegebiete resultiert sogar eine starke
Zunahme. Im Extremszenario trifft eine starke Zunahme der Frequenz fiir grosse Teile der
Alpen, Voralpen, der Sudschweiz und des Juras zu (Karte 76). In beiden Szenarien ist die
Zunahme hauptséachlich auf die Zunahme der Frequenz von auslésenden Ereignissen zu-
rickzufuhren.

Bei der Frequenz von grossen Ereignissen ergibt sich ein differenzierteres Bild (Karte 77).
In den hochgelegenen alpinen Gebieten ergibt die Bewertung eine starke Zunahme. In
den tiefer liegenden Gebieten der Alpen, ohne die Taler, und in den Voralpen resultiert ei-
ne Zunahme. In westlichen und zentralen Teilen des Juras und in den héher gelegenen
Gebieten des Mittellandes resultiert eine Abnahme. Fir die Taler in den Alpen und fiir die
tieferen Lagen des Mittellandes bleibt die Situation unverandert.

Im Extremszenario weisen wegen der héheren Frequenz von auslésenden Ereignissen
nur noch wenige Gebiete eine starke Zunahme auf (Karte 78), da die Geschiebelieferung
in Jungschuttgebieten begrenzt ist. Weite Teile der Alpen und Voralpen, etwas weniger
ausgepragt im Jura und in der Sudschweiz, weisen eine Zunahme auf. Im Mittelland
kommt es bei der Frequenz von grossen Ereignissen mehrheitlich zu einer Abnahme.

Die Frequenz von sehr grossen Ereignissen nimmt im mittleren Szenario im Jura und in
den hohergelegenen Gebieten des Mittellandes ab (Karte 79). Fir die héhergelegenen
Gebiete der Alpen und der Sudschweiz resultiert eine Zunahme. In den tiefer gelegenen
Gebieten der Alpen, der Sudschweiz, in den Voralpen und im tieferen Mittelland bleibt die
Situation weitgehend unverandert.

Im Extremszenario resultiert fir das Mittelland und weite Teile der Stdschweiz eine Ab-
nahme (Karte 80). Auch in den tiefer gelegenen Gebieten der Alpen und Voralpen kommt
es zu einer Abnahme, in den héher gelegenen Gebieten jedoch zu einer Zunahme.

Eine weitere Beurteilungsebene bildet die Geschiebelieferung aus Altschuttgebieten. Die-
se beinhaltet einerseits die Gerinneerosion in Altschuttgebieten, andererseits die Ge-
schiebelieferung aus Gletscherriickzugsgebieten. Die Bedeutung der Gerinneerosion wird
in einem ersten Schritt unabhangig von den Klimaszenarien vorgenommen. Die Bewer-
tung ergibt fur das Mittelland, den Jura und die stark vergletscherten Gebiete in den Alpen

44



ge07 Klimasensitivitat Naturgefahren

eine kleine Bedeutung (Karte 81). In den Voralpen und den niedrigeren Lagen der Alpen
resultiert eine grosse, teilweise auch eine sehr grosse Bedeutung der Gerinneerosion.

Die Bewertung der Geschiebelieferung aus Gletschervorfeldern beinhaltet in einem ersten
Schritt eine Bewertung des Geschiebepotenzials in den neuen Gletscherriickzugsgebie-
ten aufgrund des Erosions/Sedimentations-Index (IES). Ein grosses Geschiebepotenzial
entsteht bei den eher kleineren Gletschern mit vielen Felswénden oberhalb. Solche Ge-
biete kommen vor allem in Graubiinden, im Glarner- und Urnerland, im Goms und in den
westlichen Berner Alpen vor (Karte 82). Im Bereich der grossen Talgletscher im Wallis
und in den Berner Alpen ist das Geschiebepotenzial geringer.

Im zweiten Bewertungsschritt wird der Anteil der Gletscherriickzugsgebiete an den Ein-
zugsgebieten in die Bewertung mit einbezogen. Hier gilt das Gegenteil der obenstehen-
den Bewertung. Die stark vergletscherten Gebiete der Berner und Walliser Alpen, aber
auch das Oberengadin und das Bergell, weisen grosse Anteile von Gletscherriickzugsge-
bieten auf, sowohl im mittleren Szenario (Karte 83), als auch noch verstarkt im Extrem-
szenario (Karte 84).

Die Kombination der beiden Bewertungen ergibt fir das mittlere Szenario fur die meisten
Gebiete eine Zunahme, fir einige Gebiete eine starke Zunahme (Karte 85). Im Extrem-
szenario weisen deutlich mehr Gebiete eine starke Zunahme auf, wobei kein klares raum-
liches Muster zum Vorschein kommt (Karte 86).

Die Kombination der Bedeutung Gerinneerosion und der Geschiebelieferung aus Glet-
scherriickzugsgebieten ergibt das Geschiebepotenzial Altschutt. Dieses ist flir das mittlere
Szenario in Karte 87, fur das Extremszenario in Karte 88 dargestellt. Im Mittelland und Ju-
ra ist in beiden Szenarien das Potenzial klein.

Wie beim Jungschutt werden in einem weiteren Schritt die Frequenzen fir kleine, grosse
und sehr grosse Ereignisse aus Altschuttgebieten bewertet. Dazu wird das Geschiebepo-
tenzial mit den auslésenden Ereignissen kombiniert. In Altschuttgebieten gilt, dass eine
Zunahme der auslésenden Ereignisse auch zu einer Zunahme der Ereignisfrequenz in al-
len Ereignisgrossen flihrt, da ein praktisch unbegrenztes Geschiebepotenzial zur Verfu-
gung steht.

Bei den kleinen Ereignissen ist im mittleren Szenario in weiten Teilen der Voralpen und
Alpen sowie in der Sudschweiz mit einer Zunahme, haufiger noch mit einer starken Zu-
nahme zu rechnen (Karte 89). Fur das Extremszenario resultiert fast nur noch eine starke
Zunahme (Karte 90), dies aufgrund der starken Zunahme bei den auslésenden Ereignis-
sen. In beiden Szenarien resultiert fur das Mittelland und den Jura nur in wenigen Gebie-
ten eine Veranderung.

Bei den grossen Ereignissen weist der Grossteil der Gebiete in den Alpen und Voralpen
im mittleren Szenario eine Zunahme auf (Karte 91). Am Nordrand der Alpen gibt es ver-
mehrt Gebiete mit einer starken Zunahme. Im Extremszenario fallen wesentlich mehr Ge-
biete in die Stufe mit einer starken Zunahme (Karte 92).

Bei den sehr grossen Ereignissen ergibt die Bewertung fir das mittlere Szenario nur noch
fur wenige Gebiete am Nordrand der Alpen eine starke Zunahme (Karte 93). Fir die Ubri-
gen Gebiete resultiert eine Zunahme. Im Extremszenario resultieren wieder vermehrt Ge-
biete mit einer starken Zunahme, ohne dass aber ein rdumliches Muster auszumachen
ware (Karte 94).

Fur die Schlusshewertung werden die Bewertungen fir die Jungschutt- und die Altschutt-
gebiete zusammengefihrt. Dies ergibt fur die kleinen Ereignisse sowohl fir das mittlere
Szenario (Karte 95) als auch fur das Extremszenario (Karte 96) fur weite Teile der Alpen,
Voralpen und die Stdschweiz eine starke Zunahme. Fir das Mittelland resultiert eine Zu-
nahme. Im Jura fallen im Extremszenario grossere Gebiete in die Kategorie mit einer star-
ken Zunahme.
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Fur die grossen Ereignisse resultiert fir die Voralpen und Alpen im mittleren Szenario in
den hoher gelegenen Gebieten eine starke Zunahme, in den tiefergelegenen eine Zu-
nahme (Karte 97). Im Jura und anschliessend an die Ebenen des Mittellandes ist eine
Abnahme zu verzeichnen. Im Mittelland selbst resultiert keine Verdnderung. Im Extrem-
szenario resultiert fir das Mittelland eine Abnahme (Karte 98). Auch in der Stidschweiz
treten vermehrt Gebiete mit einer Abnahme auf. Demgegeniiber weisen in den Alpen et-
was mehr Gebiete die Stufe ,starke Zunahme* auf.

Bei den sehr grossen Ereignissen resultiert fir das mittlere Szenario fir den Jura und das
héhere Mittelland eine Abnahme, fir das Mittelland selbst keine Veranderung (Karte 99).
In den Alpen und Voralpen fallen grosse Teile in die Stufe ,Zunahme®, teilweise resultiert
auch eine starke Zunahme. Im Extremszenario ergibt die Bewertung fur das Mittelland
und Teile des Juras und der Sidschweiz eine Abnahme (Karte 100). In den Alpen und
Voralpen reicht das Spektrum von einer Abnahme bis zu einer starken Zunahme, wobei
die Abnahmen hauptsachlich in den tiefer gelegenen Gebieten vorkommen.
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8.2 Zwischenresultate

Karte 71

Widbach . e
Gaschiabalisdarung in Jungschuligebleten s
Extremszanario

Karte 72
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Wikibach
Hiufighondt Eesidsanisr Eraignass

Sensitrvial milleres Szenans *

Karte 73

Wikdbach
Haufighet susidsender Eraignisse
Sensitrvitél Extremszenanc

Karte 74
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Wikdpach .

Jungasiull Fraquens kissne Ersgnisss
Sensitivital miileres Szenano

Karte 75

Wildbach a
Jungachut Fraquens kisne Ersgnisss i
Sonsibvas Extremszenanc I ¥

Karte 76
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Karte 77

Wikdbach
Sansitivitsl Extremsaenans

Karte 78
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Karte 79

Wikdbach

Karte 80
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Legende zu Karte 81: Bedeutung Gerinneerosion
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Karte 81
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geo/

Legende fir Karte 82:
Geschiebepotenzial Gletscher

.~ kein Gletscherriickzug
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Legende fir Karte 83 und Karte 84:
Flachenanteil Gletscherriickzugsgebiete [%]
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Karte 82
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Karte 84
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Gaschesbabirlerung ais
Bansitvisl millerss Szenanc

Karte 85

Karte 86
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Legende zu Karte 87 und Karte 88: Geschiebepotenzial Altschutt
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Wikdbach

mitthares Srenanc

Karte 87

Wikdpach

Karte 88
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Wikdbach
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Karte 89

Wikdbach
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Karte 90
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Karte 91

Wikdbach

Karte 92
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Wikdbach
ARschit! Friquens sehr grodss Eftigrisss
Sensitwiél milleres Szenano

Karte 93

Karte 94
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8.3 Aggregierte Resultate

Wikdbach
kleing Eresgnissa
Sensibvitsl miflleres Szenano

Karte 95

Wikdbach
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Karte 96
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Wikdbach

grossa Ersignisss
Sansitrvnal mitileres Szenano

Karte 97

Wildbach

grosse Ersignisse
Sansibvildl Extremszenanc

Karte 98
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Karte 99

Wikdbach

salv grosse Ereignisse
Sansitrvill Extremszenanc

Karte 100
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Wildfllisse

Erlauterung

In den Wildflissen spielt das Wasserangebot eine wichtige Rolle. Im mittleren Szenario
weisen die Alpen und Voralpen, aber auch grosse Teile der Siidschweiz und des westli-
chen Juras eine Zunahme beim Wasserangebot auf (Karte 101). In den tieferen Lagen
des Mittellandes bleibt die Situation unverandert und in den Talern des Tessins resultiert
eine Abnahme des Wasserangebotes. Im Extremszenario weisen das Mittelland, der Jura
und die hohen Lagen der Alpen eine starke Zunahme auf (Karte 102). Die Ubrigen Gebie-
te der Alpen, die Voralpen und die Siidschweiz ohne die Taler weisen eine Zunahme auf.

Neben dem Wasserangebot spielt die Abflussbildung eine bedeutende Rolle. Die Auswer-
tung der Abflusstypenkarte zeigt, dass grosse Teile der Voralpen und der Sidschweiz,
aber auch die tiefen und mittleren Lagen in den Alpen einen hohen Anteil an schnell rea-
gierenden Flachen aufweisen (Karte 103). Im Mittelland ist dieser Anteil gering, mit Aus-
nahme der Gebiete mit einem hohen Siedlungsanteil. Diese sind jedoch beziiglich der
Reaktion nicht direkt mit den Ubrigen Flachen zu vergleichen, da hier die Siedlungsent-
wasserung entscheidend ist.

Fir die Abflussbildung ebenfalls relevant sind Flachen, die wegen stark verzdgerter Ab-
flussreaktion zu Schwellenprozessen fuhren kdnnen. Einen hohen Anteil solcher Flachen
weisen die vergletscherten Gebiete in den Alpen auf (Karte 104). Aber auch einige Gebie-
te mit grossen Speichervolumen im westlichen und zentralen Mittelland weisen einen
grosseren Anteil solcher Flachen auf. Hier sind es méchtige Moradnenablagerungen, die
eine stark verzogerte Abflussreaktion verursachen.

Die Sensitivitat fur Hochwasserabflisse aufgrund der schnellen Abflussreaktion zeigt fur
das mittlere Szenario eine starke Zunahme fur weite Teile der Voralpen und der
Sudschweiz (Karte 105). Etwas weniger ausgepragt ist die Zunahme im Wallis, in Grau-
bunden und im Jura. Unverandert bleibt die Situation im Mittelland und in den hochgele-
genen Gebieten der Alpen. Im Extremszenario weisen fast alle Gebiete eine Zunahme auf
(Karte 106). Die Zunahme ist im Jura und in den Voralpen stark, da sich hier die starke
Zunahme beim Wasserangebot auswirkt. Unveréndert bleibt die Situation lediglich in den
Talern der Sudschweiz.

Bei den Hochwasserabflissen aufgrund von Schwellenprozessen ist im mittleren Szena-
rio die Sensitivitdt in den htéhergelegenen Gebieten der Alpen zunehmend (Karte 107).
Fur den grossten Teil der Schweiz ergibt sich jedoch keine Veranderung. Im Extremsze-
nario weisen die zentralen und 6stlichen Berner Alpen sowie die Walliser Alpen und hdher
gelegenen Gebiete der Bundner Alpen, aber auch die Moranenlandschaften im westlichen
und zentralen Mittelland eine starke Zunahme auf (Karte 108).

Die Kombination aus diesen beiden Prozessen ist flir das mittlere Szenario in Karte 109,
fur das Extremszenario in Karte 110 dargestellt. Beide weisen fir das Voralpen-Gebiet
und die Sudschweiz eine starke Zunahme auf. Im Extremszenario fallen auch die héher-
gelegenen Gebiete der Alpen und der Jura in diese Kategorie. Fur das Mittelland ergibt
das mittlere Szenario keine Veranderung, fur das Extremszenario eine Zunahme. In den
Talern der Sudschweiz ergibt das mittlere Szenario eine Abnahme, das Extremszenario
eine unveranderte Situation.

Fur die Schlussbewertung fir die rein hydrologischen Ereignisse werden die Ergebnisse
aus den detaillierten Einzugsgebieten auf die Einzugsgebiete der Stufe 40 aggregiert.
Diese Bewertung ergibt fur beide Szenarien fur grosse Teile der Schweiz eine starke Zu-
nahme. Im mittleren Szenario ist einzig das Mittelland davon ausgenommen (Karte 114).
Im Extremszenario fallen auch weite Teile des Mittellandes in die Stufe ,starke Zunahme*
(Karte 115).
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Neben den reinen Hochwasserabflissen kénnen in Wildflussgebieten auch Geschiebe-
transport und Erosion eine wichtige Rolle spielen. Die Bewertung der Seitenerosion in den
flacheren Gerinnen erfolgt direkt auf den Einzugsgebieten der Aggregation 40. Die Aus-
wertung der moglichen Prallhangstrecken zeigt ein heterogenes Bild (Karte 111). Schwer-
punkte lassen sich nur im dstlichen Voralpengebiet und in einem Gebiet zwischen den
westlichen Voralpen und dem westlichen Ende des Juras ausmachen. Fir die Bewertung
der Sensitivitat wird zusétzlich die Sensitivitat des Hochwasserabflusses bertcksichtigt
(Karte 114 und Karte 115). Im mittleren Szenario weisen Gebiete im westlichen Jura, in
den Voralpen, in der Studschweiz und in Graubiinden eine Zunahme der Seitenerosion auf
(Karte 116). Nur vereinzelt ergibt die Bewertung eine starke Zunahme. Im Mittelland und
in grosseren Teilen der Walliser Alpen bleibt die Situation unverandert. Im Extremszenario
weisen vor allem die Gebiete nordlich des Genfersees mit einer hohen Dichte von Prall-
hangstrecken eine starke Zunahme auf. Im Weiteren weist bei diesem Szenario auch der
Ostliche Jura eine Zunahme auf. Ausserdem treten auch im Mittelland vermehrt Gebiete
mit einer Zunahme auf. Hier ist es vor allem die starke Zunahme bei den Hochwasserab-
flissen, die dazu fiihrt.

Fur die Bewertung der Sensitivitat von Geschiebeereignissen werden einerseits die Fla-
chenanteile mit hoher Geschiebesensitivitat, andererseits die Sensitivitdit Hochwasserab-
fluss beriicksichtigt. Der Flachenanteil der geschieberelevanten Flachen mit einer Zu-
nahme oder einer starken Zunahme im mittleren Szenario ist in der Karte 112, fir das Ext-
remszenario in der Karte 113 dargestellt. Beide Karten zeigen einen hoheren
Flachenanteil von Gebieten mit einer hohen Geschiebesensitivitat; Werte von tber 40 %
in den Voralpen, den Alpen und der Stdschweiz. Im Extremszenario treten solche Fla-
chen vermehrt auch im Jura und im Mittelland auf.

Die Schlussbewertungen fir Geschiebeereignisse in Wildflissen ist in Karte 118 und Kar-
te 119 dargestellt. Fir das mittlere Szenario resultiert fir weite Gebiete der Voralpen, Al-
pen und der Slidschweiz eine starke Zunahme. Im Jura weisen einige Gebiete eine Zu-
nahme bzw. eine starke Zunahme auf. Fir weite Teile des Juras wie auch fir das Mittel-
land ergeben sich jedoch in diesem Szenario keine Verdnderungen. Im Extremszenario
fallen jedoch auch im Jura grossere Gebiete in die Stufe ,starke Zunahme*, dies sowohl
aufgrund der starken Zunahme bei den Hochwasserabflissen, als auch bei der Zunahme
bei der Geschiebesensitivitat. Ausserdem weisen auch vermehrt Gebiete im héheren Mit-
telland eine Zunahme auf. Auch daflr ist sowohl die Zunahme bei der Geschiebesensitivi-
tat, als auch die Zunahme bei den Hochwasserabfliissen verantwortlich.

Die Bewertung fUr die Geschiebeereignisse gilt auch fir die Bewertung der Sensitivitat fur
Gerinneerosion in steileren Gerinnen, da diese vor allem durch Querstrdomungen, ausge-
|6st durch Geschiebeumlagerungen ausgeldst wird.
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9.2 Zwischenresultate
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Legende zu Karte 103 und Karte 104: Flachenanteile in Prozent
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Wildflisse
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Karte 103

Wildflisse
Abflusstypankans
Prazen| Schwallenprozessa

Karte 104

68



ge07 Klimasensitivitat Naturgefahren
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Karte 107
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geo/
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Legende zu Karte 111: Anzahl Prallhangstrecken pro km2
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Legende zu Karte 112 und Karte 113: Flachenanteil mit hoher Geschiebesensitivitat
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9.3 Aggregierte Resultate
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Karte 116

Karte 117
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10
10.1

Flisse

Erlauterung

Fir die Flusse wird nur die Sensitivitdt von Hochwasserabflissen bewertet. Basis dazu
bildet die Bewertung der hydrologischen Prozesse auf der detailliertesten Einzugsge-
bietsgliederung, wie sie auch fur die Wildflussgebiete verwendet wurde (Karte 109 und
Karte 110). Diese Resultate werden mittels Quantilauswertung auf die Einzugsgebiete der
Aggregation 150 aggregiert. Fur das mittlere Szenario ergibt die Auswertung fir die meis-
ten Gebiete der Voralpen, der Alpen, der Stidschweiz und den westlichen Jura eine starke
Zunahme (Karte 120). FiUr das Mittelland und den Stdtessin resultiert keine Veranderung.
Beim Extremszenario ergibt die Aggregation fast fur die ganze Schweiz eine starke Zu-
nahme (Karte 121). Nur vereinzelte Gebiete im Mittelland und im Tessin weisen eine Zu-
nahme oder unverénderte Verhaltnisse auf.
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10.2 Aggregierte Resultate
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11 Beurteilung der Resultate

Die Zusammenstellung der Resultate zeigt, dass die Bewertungsverfahren fiir die Hang-
prozesse zu recht differenzierten Resultaten fiihrten. Bei den Gerinneprozessen, insbe-
sondere bei den Wildflissen und den Flissen sind die Resultate deutlich weniger diffe-
renziert. Der Hauptgrund dafur liegt darin, dass fir die Hydrologie aus dem Projekt Silva-
Protect-CH keine Grundlagen verfigbar waren. Bei den Hangprozessen standen
demgegeniber relativ detaillierte Grundlagen aus den Prozesssimulationen zur Verfi-
gung. Somit resultierte trotz der raumlich nur wenig gegliederten Klimaszenarien ein recht
differenziertes Bild.

Bei den Gerinneprozessen spielen die hydrologischen Prozesse eine zentrale Rolle. Die-
se sind von Natur aus komplex. Mit den relativ groben Bewertungsmethoden und den
raumlich nur wenig gegliederten Klimaszenarien entsteht deshalb ein wenig differenzier-
tes Bild. In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, ob die erganzte Abflussty-
penkarte (geo7, 2014) fur die Beurteilung der Abflussprozesse geeignet ist, da sie auf der
groben und raumlich recht ungenauen Bodeneignungskarte basiert. Um dies zu prifen,
wurde fur ein Einzugsgebiet im Kanton Zirich, fir das eine Abflussprozesskarte (Geoda-
tensatz Abflussprozesskarte, GIS-ZH), basierend auf einer detaillierten Bodenkarte exis-
tiert, ein Vergleich durchgefuhrt.

Neben der generell groberen Raumgliederung der Abflusstypenkarte Schweiz fallt auf,
dass im suddstlichen Teil im oberen Tdsstal in der Abflusstypenkarte Schweiz grosse Fla-
chen in die Stufe ,leicht verzogert” fallen, wéhrend sie in der Karte des Kantons Zrich in
die Stufe ,verzdgert fallen und demnach nicht als rasch reagierende Flachen betrachtet
werden (Abbildung 1). Dazu ist allerdings zu bemerken, dass dieses Gebiet zu einem be-
deutenden Anteil von Wald bedeckt ist und deshalb hier auch keine detaillierte Bodenkar-
te vorliegt. Diese existiert nur fir das Landwirtschaftsland. Im Ubrigen sind jedoch die Un-
terschiede nicht so gross.
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Abbildung 1 Vergleich Abflussprozesskarte des Kantons Zirich und Abflusstypenkarte
Schweiz
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Die Ausscheidung der rasch reagierenden Flachen zeigt mit Ausnahme des oben erwahn-
ten Gebietes im oberen Tdsstal keine wesentlichen Unterschiede (Abbildung 2). Grosser
sind die Unterschiede bei den Flachen, die bei der Abflussbildung zu Schwellenprozessen
fuhren kénnen. Hier weist die Abflussprozesskarte des Kantons Zirich mehr Einzugsge-
biete mit einem hohen Anteil an Flachen auf, die zu Schwellenprozessen fiihren kdnnen
(Abbildung 3).

Abflussprozesskarte ZH Abllusstypenkarie CH
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Abbildung 2 Vergleich Auswertung Flachenanteil rasch reagierende Flachen
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Abtlussprozesskarte ZH Abflusstypenkarte CH
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Abbildung 3 Vergleich Auswertung Flachenanteil potenzielle Schwellenprozesse

Die Unterschiede in den Schwellenprozessen wirken sich jedoch nicht stark aus, wie die
Gegenuberstellung der Sensitivitat fur die Hochwasserabfliisse im mittleren Szenario zei-
gen (Abbildung 4). Einzig im oberen Tosstal resultiert fir die Abflusstypenkarte Schweiz
eine starke Zunahme, wogegen fiir die Abflussprozesskarte Zirich keine Veranderung
ausgeschieden wird. Dies ist jedoch auch dadurch begriindet, dass das Szenario nur fir
einen Teil des Gebietes eine Zunahme des Niederschlages ergibt. Dies gilt auch fir die
aggregierten Resultate (Abbildung 5).

Im Extremszenario sind die Unterschiede zwischen den beiden Karten grésser, neben
dem oberen Tosstal insbesondere im nordlichen und westlichen Teil (Abbildung 6) des
Gebietes. Hier fallen bei der Abflussprozesskarte des Kantons Zirich mehr Gebiete in die
hochste Sensitivitatsstufe. Dies ist vor allem auf die Abflussreaktion infolge von Schwel-
lenprozessen zurickzufihren, die in diesen Bereichen hohe Flachenanteile aufweisen.
Bei der Aggregation werden diese Effekte noch verstarkt (Abbildung 7).

Der Vergleich zeigt, dass durch die Verwendung unterschiedlich detaillierter Bodeninfor-
mationen unterschiedliche Ergebnisse resultieren. Dabei kann vermutet werden, dass im
nordlichen und westlichen Bereich die Resultate basierend auf der Prozesstypenkarte des
Kantons Zurich realitdtsnaher sind als die Ergebnisse, die aus der Abflusstypenkarte
Schweiz abgeleitet wurden. Im oberen Tosstal lasst sich dies nicht abschliessend beurtei-
len.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass die Homogenitat der Resultate bei Verwendung
der Abflussprozesskarte des Kantons Zirich eher noch verstarkt wird, dies insbesondere
im Extremszenario.
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Abbildung 4 Vergleich Sensitivitat Hochwasserabfluss fiir das mittlere Szenario
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Abbildung 5 Vergleich Sensitivitdat Hochwasserabfluss fiir das mittlere Szenario, aggregiert
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Abbildung 6 Vergleich Sensitivitdt Hochwasserabfluss flir das Extremszenario
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Abbildung 7 Vergleich Sensitivitdt Hochwasserabfluss fir das Extremszenario, aggregiert
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