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1 Einleitung und Ausgangslage

1 Einleitung und Ausgangslage

Fiir Hochwasserschutzprojekte und Gefahrenkarten miissen seltene Hochwasser abgeschétzt
werden. Diese Werte werden iiblicherweise mit Standardverfahren abgeschitzt, sind grob und
tendieren meist auf die ,,sichere Seite. Dies ist oft auch so gewollt. In gewissen Fillen liegen
diese Werte jedoch unrealistisch hoch. Es werden dabei Abflussspitzen angetroffen, die weit iiber
dem liegen, was je in einem Schweizerischen Einzugsgebiet abgeflossen ist. Dies kann zu einer
Uberschitzung des Risikos fiihren. Bei der Planung von Massnahmen kann es dann sein, dass
(beispielsweise aufgrund eingeengter Verhéltnisse im Siedlungsraum) der Spielraum fiir Schutz-
massnahmen stark eingeschrinkt ist, weil von unrealistisch hohen Hochwasserabfliissen unter-
schiedlicher Jahrlichkeit (HQx) ausgegangen wird.

Ein Verzeichnis von Beobachtungen grosser und extremer Abfliisse kann in diesen Féllen als
wertvoller Vergleich herangezogen werden, um einen realistischen Bereich von Hochwasserab-
fliissen besser einzugrenzen. Daher erstellte das Amt flir Strassen und Flussbau ein solches Ver-
zeichnis grosser Hochwasser bis zum Jahr 1969 (ASF, 1974). Seit Erscheinen dieser Publikation
sind allerdings 42 Jahre vergangen, in denen sich zahlreiche grosse Ereignisse ereigneten, zahl-
reiche neue Messstationen eingerichtet wurden und die Informationslage fiir historische Ereig-
nisse besser wurde. Aus diesem Grund wurden im Jahr 2016 die grossten Hochwasserabfliisse
Schweizerischer Einzugsgebiete neu zusammengestellt (Scherrer AG, 2016) und damit das Ver-
zeichnis aus dem Jahr 1974 aktualisiert. Damals umfasste das Verzeichnis ca. 1400 Werte - das
erneuerte Verzeichnis weist nun ca. 4'200 Eintrdge auf.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die Daten soweit moglich gepriift und bereinigt.
Jedem Gewisser wurde die entsprechende Nummerierung der Einzugsgebietsgliederung der
Schweiz (BAFU, 2015) zugewiesen, sowie die entsprechende Bezeichnung der
hydrographischen Gliederung aus dem Hydrologischen Atlas der Schweiz (Petraschek, Bliicher;
1995) zugewiesen.

Das neue Verzeichnis wurde graphisch aufbereitet und u.a. nach Einzugsgebietsgrosse und fiir
einzelne Flussgebiete dargestellt und kommentiert. Diese Darstellungen bieten die Mdglichkeit
zu anschaulichen Vergleichen und konnen so von den Verantwortlichen in einfacher Weise fiir
die Verifikation hydrologischer Grundlagen fiir die Planung von Hochwasserschutzmassnahmen
eingesetzt werden. Konkret wurden die Daten der spezifischen Hochwasserspitzenabfliisse in

Relation zur Einzugsgebietsgrosse in zahlreichen Grafiken dargestellt. Die Datenpunkte wurden
dabei

* rdumlich sortiert und dargestellt nach Haupt-Einzugsgebieten, nach unterschiedlichen
Niederschlagregionen, sowie nach Kantonen (Kapitel 3).

* in hydrologischen Léngsprofilen fiir wichtige mesoskalige Einzugsgebiete dargestellt
(Kapitel 4).

* nach der auftretenden Geologie der Einzugsgebiete beispielhaft ausgewertet (Kapitel 5).

* fiir verschiedene Einzugsgebietsgrossenklassen in einem Uberblick kartographisch darge-
stellt (Kapitel 6).

* mit Beobachtungen extremer Hochwasser in angrenzenden auslidndischen Regionen und
mit Beobachtungen weltweiter Hochwasser-Rekorde verglichen und mit Schétzformeln
fiir extreme Hochwasser (z.B. Vischer, 1980) verglichen (Kapitel 7).
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2 Quellen und Unterlagen

In Scherrer AG (2016) wurden zahlreiche Quellen ausgewertet und alle Quellen der
Hochwasserabflusswerte - soweit bekannt - aufgelistet. Im Folgenden werden daher nur die neu
hinzugekommenen bzw. die im vorliegenden Bericht zitierten Quellen angegeben. Im Anhang
werden alle Quellen gesamthaft aufgelistet.

Agenzia Regionale per la Protzione Ambietale Piemonte: Hydrometrische Daten.

ASF, Eidg. Amt fiir Strassen- und Flussbau (1974): Die grossten bis zum Jahre 1969 beobachteten
Abflussmengen von schweizerischen Gewdssern.

BAFU (2015): Einzugsgebietsgliederung Schweiz, EZGG-CH. Topographische Einzugsgebiete der
Schweizer Gewdisser.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2005): Gewisserkundlicher Bericht Hochwasser 2005.

Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft (Hrsg.) (2003): Hochwasser Mai 1999 Gewdésser-
kundliche Beschreibung.

Biichner H. (1970): Ermittlung des maximal moglichen Regens auf statistischer Grundlage. WWT 20,
10, 348-352.

Chow V. T., Maidment D.R., Mays L.W. (1988): Applied Hydrology. Hrsg. McGraw-Hill Book
Company, New York.

Fritzschner U., Lux G. (2002): Starkniederschldge in Sachsen im August 2002. Eine meteorologisch-
synoptische und klimatologische Beschreibung des Augusthochwassers im Elbegebiet. DWD-
Bericht.

Fuchs T., Rapp J. (1997): Zwei aussergewohnlich starke Regenepisoden als Ursache des Oderhoch-
wassers im Juli 1997, DWD-Bericht.

Fuchs T., Rapp J., Rudolf B. (1999): Niederschlagsanalyse zum Pfingsthochwasser 1999 im Ein-
zugsgebiet von Donau und Bodensee.

Ministere de 1Ecologie, du Développement Durable et de 1°'Energie de la France (2017): Mesures
hydrométriques.

Ministerium fiir ein lebenswertes Ostereich: Hydrographische Daten.

Godina R., Lalk P., Lorenz P., Miiller G., Weilguni V. (2005): Hochwasser 2005 Ereignisdokumentat-
ion, Teilbericht des Hydrographischen Dienstes.

Hochwassernachrichtendienst Bayern: Hydrometrische Daten.
Hochwasser-Vorhersage-Zentrale Daden-Wiirttemberg: Hydrometrische Daten.
Hofbauer, R. (1916): Eine ne ue Formel fiir die Ermittlung der groften Hochwassermenge.

IAHS, International Association of Hydrological Sciences (2003): World Catalogue of Maximum
Observed Floods, compiled by R. Herschy, Publ. No. 284.

ICOLD, International Commission of Large Dams (1992): Selection of design flood - current me-
thods, Bull. 82.

Iszkovski R. (1886): Beitrag zur Ermittlung der Niedrigst-, Normal- und Hochstwassermengen auf
Grund charakteristischer Merkmale des FluBgebietes. ZOIAV.

Kiirsteiner L.( 1917): Das neue Elektrizititswerk der Stadt Chur. SBZ ., Bd.69, H.1.

Lauterburg R. (1887): Anleitung zur Berechnung der Quell - und StromabfluBmengen aus der
Regenmenge, der Grofle und Beschaffenheit der Quell- und FluB3gebicte. ABZ., H. 2-4. 1887.

Lebensministerium (2009): Ereignisdokumentation 2009, Bericht iiber die Wildbachereignisse von
April bis Oktober 2009 in Osterreich.

Melli, E. (1924): Die Dimensionierung der stadtischen Kanile. SBZ., Bd. 84, H. 12. 1924.
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O’Connor J., Costa J. (2004): The World’s Largest Floods, Past and Present: Their Causes and Ma-
gnitudes, Circular 1254, USGS (United States Geological Survey).

Petraschek, A.; v. Bliicher, U. (1995): Verzeichnis der Fliessgewasser und Seen nach dem
Gewisserinformationssystem der Schweiz (GEWISS). Hydrologischer Atlas der Schweiz (HADES)
Scherrer S., Frauchiger R., Naf D., Schelble G. (2011): Historische Hochwasser: Weshalb der Blick
zuriick ein Fortschritt bei Hochwasserabschédtzungen ist. Wasser, Energie, Luft, 103. Jahrgang, Heft 1

Scherrer AG (2016): Verzeichnis grosser Hochwasserabfliisse in Schweizerischen Einzugsgebieten:
Erneuerung des ASF-Ordners (Amt fiir Strassen- und Flussbau, ASF). Bericht 162/15.

Strele G. (1934): Grundrif3 der Wildbachverbauung.
Vischer D. (1980): Das hochstmogliche Hochwasser und der empirische Grenzabfluss. Schweizer
Ingenieur und Architekt. 40/80. S.981-984.

Vorarlberger Landesregierung (2005): Das Starkregen- und Hochwasserereignis des August 2005 in
Vorarlberg. Ein Bericht des Amtes der Vorarlberger Landesregierung

World Meteorological Organization, WMO (2009): Manual on Estimation of Probable Maximum
Precipitation (PMP), WMO-No. 1045.

Wundt W. (1965): Grenzwerte der Hochwasserspende und der mittleren Abflussspende in Abhén-
gigkeit von der Flache. Die Wasserwirtschaft, 55. Jg., H. 1.
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3 Darstellung bzw. Sortierung nach raumlichen Kriterien

3.1 Darstellung nach Haupt-Einzugsgebieten

Die Daten der grossen Hochwasser der Schweiz wurden rdumlich sortiert und dargestellt nach
den grossen Einzugsgebieten (EZG) der Schweiz. Im Einzelnen wurden die Werte nach
folgenden EZG sortiert: Rhein, Aare, Reuss, Limmat, Ticino, Rhone, Adda, Adige und Inn
(Abb. 3.1). Die entsprechenden Grafiken der spezifischen Abfliisse in Abhédngigkeit der Einzugs-
gebietsgrosse sind in den Abbildungen 3.3 bis 3.10 dargestellt.

Abbildung 3.2 zeigt die EZG zusammengefasst in einer Darstellung zum Vergleich der Haupt-
EZG untereinander. Insgesamt fillt als Erstes die starke Streuung der Werte um 2 — 3 Grossen-
ordnungen auf - nicht nur im Vergleich der Haupt-EZG untereinander, sondern auch innerhalb
der EZG selbst. Im Vergleich der Haupt-EZG weist das EZG des Ticino die grossten Ab-
flusspitzen bei den grossen EZG (> 100 km?) auf. Deutlich ragen u.a. die Werte des Ticino bei
Bellinzona (1°517 km?), der Maggia bei Locarno (927 km?), der Verzasca bei Lavertezzo
(185 km?) und der Melezza bei Palagnedra (137 km?) aus der ,,Punkte-Wolke* heraus. Fiir kleine
EZG liegen keine Werte aus dem Ticino-EZG vor.

Bei den kleinen EZG wurden die hochsten Werte in den EZG von Aare, Limmat und Reuss
erreicht: 84 m*/s*km? wurden am Wagisbach in Habkern beobachtet (0.6 km?, Aare-EZG), sowie
111 m3/s*km? am Mettlibach in Wattenwil (1.8 km?, 29.7.1900, Aare-EZG), 59 m*/s*km? am
Dieterswilerbach in Mettlen-Wald (0.3 km?, 2.5.2015, Limmat-EZG) und 54 m3/s*km2 am
Steinibach in Hergiswil (1.9 km?, 1.6.1979, Reuss-EZG)'. Deutlich kleinere Werte als die
anderen EZG weist das Rhone-EZG auf, aus den EZG von Adda und Adige liegen nur sehr
wenige Werte vor. Fiir das Rhein-EZG wurde eine Aufteilung vorgenommen in die Gebiete
oberhalb des Bodensees und die Gebiete unterhalb des Bodensees. Im Rhein-EZG sind deutlich
die hoheren Werte der EZG oberhalb des Bodensees zu erkennen. Lediglich die Thur weist
vergleichbare spezifische Abfliisse auf (Abb. 3.8).

1 Einige Werte weisen extrem hohe spezifische Abfliisse auf und es stellt sich die Frage nach der Glaubwiirdigkeit
dieser Werte. Die Werte entspringen unterschiedlichen Beobachtungsmethoden mit sehr stark unterschiedlicher
Qualitat. Es handelt sich meist um Abflussschdtzungen nach Ereignissen. Um die Plausibilitéit der Schatzungen und
der Werte zu iiberpriifen, miissen die verwendeten hydraulischen Werte detailliert rekonstruiert werden und alle
verfiigbaren Quellen ausgewertet werden. Dies ist nur mit grossem Aufwand moglich.

-7-
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A

Abb. 3.1:  Die Haupt-EZG der Schweiz.
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Abb. 3.4:  Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG des Inn.

- 10 -



Scherrer

lAlHydrologe und Hochwasserschutz

AG

3 Darstellung bzw. Sortierung nach rdumlichen Kriterien

1000
t
~ 100 A
X .
2 : .
~~ . **
o « ¢ : ‘.' L N s *
0] o 30 20F dg e s
N 8% %’o";:{gz‘?}‘
"‘é_ 1 | :0 .0 .‘: .Qi * 0*;3 ’:: :.’; .‘i .
7 L A R L LI
0 % S
% 3 . : i .8
-] . ¢
= 0.1 -
Q :
<
0.01 . . . .
0.1 1 10 100 1000 10000
. . . 2
Einzugsgebietsflache [km?]
Abb. 3.5:  Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG der Limmat.
1000
E
~ 100 f
* .
2 ¢ o,
00\ . M NS .
é 10 1 : ”00’:’:‘:‘.3;0
* 2y s *
N o* *8 . ‘&
() - . 3‘0 . ﬁ;, . $ e
N N 4 ROENE B¢ "3
+~ o :o:z: ..g..; “.3 :‘?‘,, 0*
Q 1 . ,3°:I,“3 g t‘:
o PR S L
7)) R . 2
2 4 i3t
G 0.1 1 Y
@)
<
0-01 I 1 T T
0.1 1 10 100 1000 10000

Einzugsgebietsflache [km?]

Abb. 3.6: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG der Reuss.
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Abb. 3.7:  Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG des Rheins.
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Abb. 3.8:  Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG des Rheins.
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Abb. 3.9:  Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG der Rhone.
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Abb. 3.10: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im EZG des Ticino.
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3.2 Darstellung nach unterschiedlichen meteorologischen Regionen

Die Daten wurden weiter regional sortiert und dargestellt nach den Niederschlagsregionen Al-
pennordseite, Alpensiidseite, Mittelland, Engadin, Jura, Nord- und Mittelbiinden, Nordwest-
schweiz und Wallis (Abb. 3.11). Die entsprechende Region wird in der Datenzusammenstellung
in der Spalte ,,Niederschlagsregion* (Spalte AB) aufgelistet. Abb. 3.12 zeigt die Niederschlags-
regionen im direkten Vergleich. Wie bei den Haupt-EZG fallt auch hier die starke Streuung der
Werte um 2 — 3 Grdssenordnungen auf - auch innerhalb der Niederschlagsregionen selbst. Die
einzelnen Regionen zeigen jedoch deutliche Unterschiede der Werte der spezifischen Abfliisse.
In Tabelle 3.1 — 3.10 werden einige der grossten beobachteten Abfliisse fiir jede Region aufgelis-
tet und in den Abbildungen 3.13 — 3.20 dargestellt.

Die grossten spezifischen Abfliisse wurden auf der Alpensiidseite beobachtet (Tab. 3.1). Eines
der grossten Ereignisse trat dort z.B. am 7.8.1978 auf. Fiir kleine Einzugsgebiete < 1 km? liegen
leider keine Beobachtungen von der Alpensiidseite vor. Im Vergleich dazu sind die grossten spe-
zifischen Abfliisse der Regionen Alpennordhang und Mittelland in den grossen Einzugsgebieten
> 50 km? deutlich kleiner. In den kleineren EZG jedoch sind die Abfliisse des Mittellands nur
wenig kleiner als die der Niederschlagsregion Alpensiidseite. Ereignisse mit sehr grossen Abfliis-
sen traten z.B. am 25.6.1910, am 25.8.1939 und auch am 22.8.2005 auf. Die Hochwasser dieser
beiden Regionen sind sehr gut dokumentiert und es sind sehr viele Daten vorhanden. Sehr grosse
Abfliisse, nur wenig kleiner als die Rekorde der Alpensiidseite traten auch in der Region Nord-
Mittelbiinden auf, z.B. am Medelser- und Vorderrhein am 21./22.8.1954.

Deutlich kleiner sind die Rekordwerte der iibrigen Regionen. In den Regionen Nordwestschweiz
und Jura fillt auf, dass neben den typischen Sommerhochwassern auch Ereignisse im Winter
sehr hohe Abfliisse erzeugten, z.B. am 19.1.1910. In diesen beiden Regionen traten auch bei den
Ereignissen vom 2./3.7.1968 sowie am 22.6.1926 sehr grosse Abfliisse auf. In der Region Wallis
fallt der vergleichsweise hohe Wert vom 16.8.1952 des Borgne de Ferpécle in Les Haudeéres auf.
Nach ASF (1974) handelt es sich bei diesem Ereignis jedoch um einen Sonderfall, einen Glet-
scherseeausbruch des Ferpecle-Gletschers.

N

A

Alpennordhang

Abb. 3.11: Niederschlagsregionen der Schweiz.
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Tabelle 3.1:  Ausgewdéhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Alpensiidseite

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Valle del Sacro Monte, Brissago 5.1 17.08.1977 47
Ticinetto, Chironico 27 15.07.1931 8.9
Grosses Wasser, Gondo 47 15.10.2000 7.5-9.6
Melezza, Palagnedra 137 07.08.1978 14.6
Verzasca, Lavertezzo 185 11.09.1970 6.1
Maggia, Locarno 927 07.08.1978 4.9
Ticino, Bellinzona 1517 28.09.1868 1.7
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Abb. 3.13: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Alpensiidseite
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Tabelle 3.2: Ausgewdhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Alpennordhang

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Wagisbach, Habkern 0.6 02.05.2015 84
Steinibach, Hergiswil 1.9 1.6.1979 43 -54
Schwandschliere, Alpnach 4.6 16.8.1988 43
Schwarze Lutschine, Grindelwald 16 26.8.2009 13
Minster, Mindung Sihilsee 63 20.6.2007 5.6
Muota, Ingenbohl 317 15.6.1910 | 0.95-14
Rhein, Bad Ragaz 4455 22.8.1954 | 0.45-0.52
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Abb. 3.14: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Alpennordhang.
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Tabelle 3.3:

Ausgewdéhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Mittelland

Gewasser, Ort

EZG — Grosse [km?] Datum

g [m3/s*km?2]

Dieterswilerbach, Mettlen-Wald 0.3 25.08.1939 59
Siggenhusenbach, Stegmatten 1.4 04.09.1936 36
Mettlibach, Wattenwil 1.8 29.07.1900 111
Trankibach, Madiswil 44 29.08.1975 23
Jona, Pilgersteg 24 25.08.1939 7.9
Emme, Eggiwil 124 24.07.2014 2.7
Sitter, St.Gallen 261 01.09.2002 23
Aare, Hagneck 5112 23.08.2005 0.30
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Abb. 3.15: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Mittelland.
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Tabelle 3.4: Ausgewdéhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Engadin
Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Rosegbach, Pontresina 67 21.08.1954 1.5-20
Berninabach, Pontresina 107 19.07.1987 1.6
Flaz, Samedan 190 22.8.1954 12-14
Inn, Zuoz 593 10.09.1888 0.8-0.9
Inn, Martina 1941 17.09.1960 | 0.28 - 0.31
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Abb. 3.16: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Engadin.
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Tabelle 3.5: Ausgewdhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Jura

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Badry du Droit, Moutier 1.4 04.07.2009 24
Maoschbach, Beinwil 2.9 03.07.1968 17
Vordere Frenke, Waldenburg 7.6 22.06.1926 6.6-7.2
Lussel, Erschwil 32 03.07.1968 3.2
Augstbach, Balsthal 64 22.06.1926 | 2.0-2.1
Areuse, Champ du Moulin 359 20.01.1910 0.94
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Abb. 3.17: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Jura.
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Tabelle 3.7: Ausgewéhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Nord-Mittelblinden

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Mihlbach, Malans 0.8 22.08.2005 20
Dorfbach, Nufenen 1.4 29.09.1956 | 49-7.6
Rein da Sumvitg, Sumvitg 22 18.07.1987 4.1
Medelserrhein, Disentis 128 21.08.1954 3.1-3.9
Vorderrhein, llanz 774 22.08.1954 1.1-13
Rhein, Tardisbriicke 4260 03.10.1868 | 0.63 —0.68
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Abb. 3.18: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Nord-Mittel-Biinden.
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Tabelle 3.8: Ausgewdhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Nordwestschweiz
Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Lahallenbachli, Muttenz 0.6 14.05.2016 5.3-8.0
Rutenenbach, Breitenbach 3.8 02.07.1968 3.4-42
Hintere Frenke, Ziefen 22 30.06.1855 2.3-45
Vordere Frenke, Talhaus 44 16.07.1830 1.4-25
Sissle, Eiken 123 17.09.1852 16-1.8
Ergolz, Augst 279 19.01.1910 1.3
Birs, Dornach 939 02.09.1881 0.48
Doubs, St.Ursanne 1287 24.12.1918 0.43
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Abb. 3.19: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Nordwestschweiz.
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Tabelle 3.9:  Ausgewdéhlte Abflussrekorde der Niederschlagsregion Wallis

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Holzgraben, Brig-Glis 0.7 14.10.2000 14-29
Mauvoisin, St.Maurice 9.5 22.09.1968 3.2
Borgne de Ferpécle, Les Haudéres 63 16.08.1952 4.0
Trient, Vernayaz 156 22.09.1968 14-15
Rhone, Brig 906 15.10.2000 0.62
Rhone, Branson 3728 04.09.1948 | 0.24 - 0.27
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Abb. 3.20: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in der Niederschlagsregion Wallis.

-23-



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Darstellung bzw. Sortierung nach rdumlichen Kriterien

3.3 Darstellung nach Kantonen

Entsprechend den Darstellungen fiir Niederschlagsregionen und Haupt-EZG wurden die Werte
der spezifischen Abfliisse gegen die Einzugsgebietsgrosse fiir jeden der 26 Schweizer Kantone
getrennt dargestellt (Abb. 3.21). Lediglich die Kantone Appenzell-Innerrhoden und A.-Ausserr-
hoden, sowie die beiden Kantone Basel-Landschaft und Basel-Stadt wurden jeweils
zusammengefasst. Die Werte des Kantons Bern wurden dagegen in drei verschiedenen
Darstellungen fiir die drei Niederschlagsregionen Mittelland, Jura und Alpennordseite aufgeteilt.
In den folgenden Tabellen 3.10 — 3.32 werden fiir jeden Kanton einige ausgewdhlte
Abflussrekorde aus Einzugsgebieten verschiedener Grosse dargestellt. Diese sind auch jeweils in
den zugehorigen Abbildungen 3.22 — 3.47 entsprechend hervorgehoben und angeschrieben.

Abb. 3.21: Die Kantone der Schweiz.
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Tabelle 3.10: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Aargau

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Gislibach, Tegerfelden 2 30.05.1931 21
Surb, Déttingen 67 30.05.1931 2.1
Sissle, Eiken 123 17.09.1852 16-1.8
Limmat, Baden 2394 23.8.1846 0.36
Aare, Untersiggenthal 17553 18.09.1852 | 0.15-0.17
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Abb. 3.22: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Aargau
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Tabelle 3.11:Ausgewéhlte Abflussrekorde der Kantone Appenzell

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Glatt, Schwelbrunn 1.0 29.06.1932 16
Kronbach, Jakobsbad 10 12.06.1926 9.2
Sitter, Appenzell 74 12.08.1941 26-28
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Abb. 3.23: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in den Kantonen Appenzell.
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Tabelle 3.12: Ausgewdéhlte Abflussrekorde der Kantone Basel

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Vordere Frenke, Waldenburg 7.6 21.06.1926 6.6-7.2
Hintere Frenke, Ziefen 22 30.06.1855 2.3-45
Vordere Frenke, Bubendorf 44 16.07.1830 14-25
Ergolz, Augst 279 19.01.1910 1.3
Birs, Laufen 701 09.08.2007 | 0.47 -0.49
Rhein, Basel 35925 1342 u.a. 0.18
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Abb. 3.24: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser in den Kantonen Basel.
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Tabelle 3.13: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Bern

Gewasser, Ort, Niederschlagsregion EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Wagisbach, Habkern, Alpennordhang 0.6 02.05.2015 84
Badry du Droit, Moutier, Jura 1.2 04.07.2009 24
Mettlibach, Wattenwil, Mittelland 1.8 29.07.1900 111
Seegrabli, Lenk, Alpennordhang 2.3 22.08.2005 42
Trankibach, Madiswil, Mittelland 4.4 29.08.1975 23
Source de la Dou, Cormoret, Jura 6.5 27.09.1987 1.4
Bez, Villeret, Jura 6.5 22.07.1963 09-14
Réthenbach, Oberei, Mittelland 9.0 01.08.1931 9-1
Schwarze Litschine, Grindelwald, Alpennordhang 16 26.08.2009 13
Rauss, Moutier, Jura 45 13.06.1938 0.63
Gurbe, Gurzelen, Mittelland 52 29.07.1990 4.3
Emme, Schangnau, Alpennordhang 67 24.07.2014 4.2
Emme, Eggiwil, Mittelland 124 24.07.2014 2.7
Suze, Sonceboz, Jura 127 22.12.1991 0.51
Aare, Guttannen, Alpennordhang 197 03.08.2013 1.5
Sense, Thoérishaus, Mittelland 351 29.07.1990 1.4
Kander, Autobahn, Alpennordhang 1125 22.09.1968 04
Saane, Laupen, Mittelland 1862 24.11.1944 | 0.46 — 0.62
Aare, Hagneck, Mittelland 5112 23.08.2005 0.3
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Abb. 3.25: Spezifische Abfllisse grosser Hochwasser im Kanton Bern (Niederschlagsregion Jura).
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Abb. 3.26: Spezifische Abfllisse grosser Hochwasser im Kanton Bern (Niederschlagsregion Mittelland).
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Abb. 3.27: Spezifische Abfllisse grosser Hochwasser im Kanton Bern (Niederschlagsregion
Alpennordhang).
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Tabelle 3.14: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Freiburg

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Ruisseau de Coppet, Domdidier 1.9 03.09.1969 | 9.5-10.5
Dirons, Vuadens 8.7 08.08.1968 9.7

La Tana, Grandvillars 17 22.08.2005 4.1
Gérine, Marly 86 30.07.2008 1.7
Sarine, Broc 636 15.04.1940 | 0.68 —0.77
Sarine, Fribourg 1271 24.11.1944 | 0.53 - 0.61
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Abb. 3.28: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Freiburg.
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Tabelle 3.15: Ausgewdéhlite Abflussrekorde des Kantons Genf

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Nant d‘Avril, Avril 8.9 19.07.2013 3.6
Gobé, Gobé 16 15.11.2002 1.2
Aire, Bossenailles 59 14.11.2002 1.1
Allondon, Dardagny 119 14.02.1990 0.96
Arve, Genf 1973 06.08.1914 0.44
Rhone, Aire 10072 10.07.1936 0.11
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Abb. 3.29: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Genf.
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Tabelle 3.16: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Glarus

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Rdatibach, Bilten 0.5 13.06.2000 19
Rufibach, Bilten 1.2 13.06.2000 5.8
Tschinglenbach, Elm 12 27.07.1964 1.9
Linth, Tierfehd 76 03.08.1934 1.3
Sernf, Schwanden 210 17.06.2016 0.70
Linth, Schwanden 250 23.08.2005 0.75
Linth, Mollis 600 23.08.2005 0.71
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Abb. 3.30: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Glarus.
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Tabelle 3.17: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Graubiinden

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Caznerbach, Flerden 0.2 16.11.2002 21
Mihlbach, Malans 0.8 22.08.2005 20
Dorfbach, Nufenen 1.4 29.09.1956 49-76
Albigna, Alpe Albigna 21 25.09.1927 6.2
Calancasa, Rossa 62 08.08.1951 6.4
Medelserrhein, Disentis 128 21.08.1954 3.1-3.9
Vorderrhein, llanz 774 22.08.1954 1.1-13
Rhein, Tardisbrticke 4260 03.10.1868 | 0.63 —0.68
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Abb. 3.31: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Graublinden.
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Tabelle 3.18: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Jura

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Le Bé, Glovelier 1.9 31.05.1929 | 43-6.5
Scheulte, Viques 73 09.08.2007 1.2
Sorne, Delémont 214 09.08.2007 0.42
Birse, Soyhiéres 569 09.08.2007 0.56
Doubs, St.Ursanne 1287 24.12.1918 0.43
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Abb. 3.32: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Jura.
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Tabelle 3.19: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Luzern

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Flotzerbach, Stalden 0.6 02.08.1948 46
Bachtalen, Schipfheim 2.0 04.09.1936 32
Schonbach, Marbach 6.0 01.08.1931 14
Scharligbach, Wissenbach 13 04.09.1936 12
Hilfere, Neugaden 19 24.08.1944 59-75
Waldemme, FlUhli 85 07.07.1936 3.8
Kleine Emme, Emmen 478 22.08.2005 14
Reuss, Luzern 2254 24.08.2005 0.21
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Abb. 3.33: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Luzern.
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Tabelle 3.20: Ausgewdhlte Abflussrekorde des Kantons Neuchatel

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Noiraigue, Noiraigue 68 10.02.1977 0.20
Areuse, St.Sulpice 104 15.02.1990 0.53
Areuse, Champ du Moulin 359 20.01.1910 0.94
Doubs, Sortie du Lac des Brenets 867 15.02.1990 0.39
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Abb. 3.34: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Neuchatel.
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Tabelle 3.21: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Nidwalden

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Lauwigraben, Buochs 0.2 15.08.1982 37
Steinibach, Hergiswil 1.9 01.06.1979 43 - 54
Steinibach, Hergiswil 4.7 01.06.1979 10-13
Engelberger Aa, Buochs 228 22.08.2005 1.0
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Abb. 3.35: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Nidwalden.
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Tabelle 3.22: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Obwalden

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Schwandschliere, Alpnach 4.6 16.08.1988 43
Steinibach, Sarnen 4.9 09.06.1997 10
Kleine Schliere, Alpnach 22 03.01.1903 6.1
Laui, Giswil 46 22.06.1926 2.9
Engelberger Aa, Engelberg 84 16.06.1910 2.5
Sarneraa, Alpnach 332 23.08.2005 | 0.53 -0.60
1000

T Kanton Obwalden

_s% 100 - :

¥ Schwandschliere, Alpnach, 16.8.1988

L 4

2

= 10 4 b4 :0 Steinibach, Sarnen, 9.6.1997

— . ‘Kleine Schliere, Alpnach, 3.1.1903

o * o @ L 4 ‘Laui, Giswil, 22.6.1926

N ¢ M +* '+ o **Engelberger Aa, Engelberg, 15.6.1910
= R

_ *

a 1 * o 4" samer Aa, Alpnach| 23.8.2005

3

= s

o 0.1 1

®)

<

0.01 . . . .
0.1 1 10 100 1000 10000

Einzugsgebietsflache [km?]

Abb. 3.36: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Obwalden.
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Tabelle 3.23: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Schaffhausen

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Dorfbach, Herblingen 2.9 02.05.2013 1.0-1.2
Zwarenbach, Schleitheim 11 02.05.2013 1.8
Schleitheimerbach, Schleitheim 22 02.06.1844 1.8-27
Schleitheimerbach, Talmuli 35 24.05.2016 1.1
Durach, Schaffhausen 62 02.05.2013 | 0.32 - 0.50
Biber, Ramsen 162 03.02.1970 0.18
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Abb. 3.37: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Schaffhausen.
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Tabelle 3.24: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Schwyz

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Rotbach, Lachen 2.1 09.09.1934 26
Nidlaubach, Nidlau 3.7 20.06.2007 19-24
Riggiaa, Aeschi 8.6 09.09.1934 19
Minster, Unteriberg 28 24.06.2016 7.3
Minster, Mindung 63 20.06.2007 5.6
Alp, Mindung 83 15.06.1910 2.7
Sihl, Untersiten 157 15.06.1910 1.6
Muota, Ingenbohl 317 15.06.1910 | 0.95-14
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Abb. 3.38: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Schwyz.
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Tabelle 3.25: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Solothurn

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Schldsslibach, Beinwil 1.0 11.07.1999 10
Maoschbach, Beinwil 2.9 02.07.1968 17
Limmernbach, Mumliswil 71 13.07.1914 3.5-56
Lussel, Erschwil 33 02.07.1968 3.2
Augstbach, Balsthal 64 22.06.1926 | 2.0-2.1
Dunnern, Balsthal 139 22.06.1926 0.97
Dunnern, Olten 234 21.09.1968 0.78
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Abb. 3.39: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Solothurn.
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Tabelle 3.26: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons St.Gallen

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Maseltrangerbach, Schanis 1.9 15.08.2008 13
Durrenbach, Eichberg 3.6 08.08.2009 18
Steinenbach, Kaltbrunn 19 16.06.1927 11
Steinach, Steinach 24 09.09.1934 5
Jona, Ruti 58 25.08.1939 | 3.6-4.0
Sitter, St.Gallen 261 02.06.2013 2.3
Thur, Niederburen 702 31.05.2013 1.3
Linth, Weesen 1062 06.07.1817 0.48
Rhein, Bad Ragaz 4455 22.08.1954 | 0.45-0.52
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Abb. 3.40: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton St. Gallen.
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Tabelle 3.27: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Tessin

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Valle di Ponte, Brissago 3.2 17.08.1977 31
Valle del Sacro Monte, Brissago 5.1 17.08.1977 47
Ticinetto, Chironico 27 15.07.1931 8.9
Melezza, Palagnedra 137 07.08.1978 14.6
Verzasca, Lavertezzo 185 11.09.1970 6.1
Maggia, Locarno 927 07.08.1978 4.9
Ticino, Bellinzona 1517 28.09.1868 1.7
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Abb. 3.41: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Tessin.

44 -




Scherrer

l‘!Hydrologe und Hochwasserschutz

AG

3 Darstellung bzw. Sortierung nach rdumlichen Kriterien

Tabelle 3.28: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des KantonsThurgau

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Tobelbach, Weinfelden 0.2 19.05.1994 25
Gontershoferbach, Weinfelden 0.9 19.05.1994 17
Feldbach, Steckborn 4.2 13.06.2000 48-7.2
Kemmenbach, Méarstetten 32 20.07.1932 3.0-36
Lauche, Matzingen 63 08.08.2007 1.5
Sitter, Bischofszell 340 24.12.1918 1.2
Thur, Halden 1085 08.08.1978 1.1
Thur, Neunforn 1604 01.06.2013 0.63
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Abb. 3.42: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Thurgau.
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Tabelle 3.29: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Uri

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Lauwitalbach, Schattdorf 0.7 03.05.2002 12
Alpbach, Erstfeld 21 31.07.1977 3.5
Unteralpreuss, Andermatt 52 25.08.1987 25
Reuss, Urnerloch 192 25.08.1987 1.8
Reuss, Seedorf 832 25.08.1987 1.0
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Abb. 3.43: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Uri.
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Tabelle 3.30: Ausgewdéhlte Abflussrekorde des Kantons Waadt

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Baye de Montreux, Béviaux 2.1 14.07.1951 6.2-7.1
Baye de Montreux, Les Avants 6.9 22.09.1968 41-51
Mébre, Chavannes 20 26.07.2008 2.3
Veveyse, Vevey 65 07.07.1965 2.6
Grande Eau, Aigle 132 23.11.1944 0.56
Broye, Payerne 416 08.12.1944 | 0.91-1.0
Rhone, Porte du Scex 5238 15.10.2000 0.26
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Abb. 3.44: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Waadt.
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Tabelle 3.31: Ausgewdéhlite Abflussrekorde des Kantons Wallis

Gewasser, Ort EZG — Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?2]
Holzgraben, Brig 0.7 14.10.2000 14-29
Mauvoisin, St.Maurice 9.5 22.09.1968 3.2
Grosses Wasser, Gondo 47 15.10.2000 7.5-9.6
Borgne de Ferpécle, Les Haudéres 63 16.08.1952 4.0
Doveria, Gondo 123 15.10.2000 1.6-24
Massa, Gebidem 198 13.07.1913 1.0
Rhone, Brig 906 15.10.2000 0.62
Rhone, Branson 3728 04.08.1948 | 0.24 - 0.27
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Abb. 3.45: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Wallis.
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Tabelle 3.32: Ausgewéhlte Abflussrekorde des Kantons Zug

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Hoellbach, Neuheim 25 22.07.2010 16
Dorfbach, Oberageri 6.4 06.06.2003 7.8
Lorze, Baar 85 09.09.1934 1.8-19
Sihl, Sihlbrugg 293 03.08.1901 1.6
Reuss, Mlhlenberg 2902 22.08.2005 0.29
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Abb. 3.46: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Zug.
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Tabelle 3.33: Ausgewaéhlte Abflussrekorde des Kantons Ziirich

Gewasser, Ort EZG - Grosse [km?] Datum g [m3/s*km?]
Dieterswilerbach, Wald 0.3 25.08.1939 59
Hubach, Jonatal 1.1 25.08.1939 32
Schmittenbach, Wald 24 25.08.1939 29
Schmittenbach, Wald 5.2 25.08.1939 15
Jona, Pilgersteg 24 25.08.1939 7.9
Reppisch, Dietikon 67 1895 3.2
Sihl, Sihlholzli 343 23.08.1846 1.7
Thur, Andelfingen 1702 1876 0.71-0.94
Limmat, Zarich-Unterhard 2174 15.06.1910 0.33

Kanton Zurich

1000
Dieterswilerbach, Wald, 25.8.1939
NI_I
-
& 100 + Hubach, Jonatal, 25.8.1939
* . // Schmittenbach, 25.8.1939
o e wio®.” Schmittenbach, Wald, 25.8.1939
* *
é 10 1 Yot . Jdopa, Pilgersteg, 25.8.1939
* ¢ 'S
) ¢ £33 eoals $ Reppisch, Dietikon, 1895
N | o AT B I Sihl, Sihlhalzli, 23.8]1846
o 1 o> v i & “# ;’ 2& Thur, Andglfingen, 1876
% ¢ o4 "&3’( i Limmat
< ” ~ J
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Abb. 3.47: Spezifische Abfliisse grosser Hochwasser im Kanton Zlirich.
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4 Hydrologische Langsprofile

Um die Entwicklung des spezifischen Abflusses entlang einzelner Gewésser analysieren zu kon-
nen, wurden filir die grossen Gewésser hydrologische Langsprofile dargestellt. Diese Darstellun-
gen zeigen auf, wie der spezifische Abfluss individuell in einem bestimmten EZG bzw. bei einem
bestimmten Ereignis mit der kleinerer EZG-Fliche zunimmt. Oft werden in der Praxis
vereinfachend Abflussspitzen eines Referenzeinzugsgebiets fiir die kleineren Teileinzugsgebiete
flachproportional mit einer Faustformel iibertragen. Bei der Ubertragung von
Hochwasserabfliissen von Referenzgebieten auf kleinere EZG wird davon ausgegangen, dass die
spezifischen Abfliisse bei kleineren Gebieten zunehmen, da die (Gebiets-)Niederschlagsintensitit
bei extremen Gewittern zunimmt und die Laufzeit abnimmt. Haufig wird folgende
Ubertragungsformel verwendet (HQ,: gesuchter Hochwasserabfluss, Fl,: Fliche des EZG, Fl,:
Fliache des Referenz-EZG, HQ,: Hochwasserabfluss des Referenzgebiets, k: Koeffizient, meist
0.67):

HQ, = (F1/Fl,)* * HQ, (1)

Diese Faustformel kann aber natiirlich nur mit starken Einschrdnkungen verwendet werden. Zum
Einen ist die Auswahl des Referenzgebietes von entscheidender Bedeutung. Dabei sollten die
Abflussbildungsprozesse im Referenzgebiet und im Zielgebiet moglichst dhnlich sein. Zum An-
deren muss der Unterschied der beiden EZG-Flachen, der Quotient FI/Fly,, moglichst klein sein,
da die Werte sonst ,,explodieren®. Schliesslich ist der Koeffizient k, in jedem EZG und bei jedem
Ereignis individuell - wie die folgenden hydrologischen Léangsprofile eindriicklich zeigen. Die
Abbildungen 4.1 bis 4.5 zeigen hydrologische Léangsprofile fiir die Haupt-EZG. Es wurden je-
weils fiir jede Region drei verschiedene Darstellungen erstellt:

A) Die grossten Ereignisse fiir jedes Gewisser und jeden Beobachtungspunkt (Maximum
des Unsicherheitsbereichs, soweit angegeben)

B) Die grossten Ereignisse wie bei (A) mit der Zusatzinformation iiber die Linge der Beob-
achtungsperiode

C) Die Zu- bzw. Abnahme des spezifischen Abflusses entlang der Gewaisser bei einzelnen
grossen Ereignissen
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Abb. 4.1.A: Hydrologische Langsprofile der Teil-EZG des Rhein — EZG unterhalb des Bodensees.
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Abb. 4.1.B: Hydrologische Langsprofile der Teil-EZG des Rhein — EZG unterhalb des Bodensees.
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Abb. 4.2.A: Hydrologische Léngsprofile der Teil-EZG des Rhein — EZG oberhalb des Bodensees.



" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz

4 Hydrologische Léngsprofile

—— Tamina
100 —— Durrenbach
80 - —— Auerbach
—— Landquart
28 ] Beobachtungsdauer ——= Medelserrhein
40 - Einzelwert — A.reua.bach
kurz (< 30 Jahre) — Simmi
30 1 ® lang (> 30 Jahre) — Rietaach
® sehrlang (> 100 Jahre) —— Somvixer Rhein
20 A —— Averser Rhein
—_— Vorderrhein
(\E —— Glenner
Y 10 — —— Rheintaler Binnenkanal
-kw 8 - ° \/\ —— Werdenberger Binnenkanal
— Julia
= 2 i \ —— Albula
[ =
o 4 [ ] 1 ——— Landwasser
N 3 4 / —— Plessur
by ® // —— Vorderrhein
73 2 A . —— Rhein
% - sonstige EZG /
(72] \" > Einzelwerte
S \
3 o] QO
2 0.8 - 1
v
0.6 - A '—1
0.5 4 .
04 - J spe— 4 ‘ \r
0.3 - y :
0.2 +
0.1 T T T T
0.1 1 10 100 1000 10000

Einzugsgebietsflaiche [km?]

Abb. 4.2.B: Hydrologische Léngsprofile der Teil-EZG des Rhein — EZG oberhalb des Bodensees.
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Abb. 4.2.C: Hydrologische Léngsprofile der Teil-EZG des Rhein — EZG oberhalb des Bodensees.
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Abb. 4.3.A: Hydrologische Langsprofile der Teil-EZG des Aare — EZG.
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5 Unterschiedliche spez. Abflusse der Einzugsgebiete

Grosse Hochwasser entstehen als Folge verschiedener Faktoren (auslosender Niederschlag, Vor-
bedingungen, Gebietseigenschaften wie Geologie, Boden, Landnutzung, Geomorphologie, Ein-
zugsgebietsform, Hohenlage, Grosse des Gebiets, etc.). Nachfolgend wird die Geologie als ein
wichtiger Faktor fiir neun EZG dargestellt. Die Geologie beeinflusst als Ausgangsmaterial der
Bodenbildung (Infiltration, Speicherfahigkeit der Boden) und damit die Abflussprozesse und die
Hochwasserentstehung massgeblich.

1. Ticinetto, Chironico, Kt. T1

Das steile, teilweise hochalpine EZG besteht iiberwiegend aus Flichen mit anstehendem Fels
(Glimmerschiefer, Gneise) ohne eigentliche Boden oder mit eher flachgriindigen Boden. Stark-
niederschldge fliessen daher rasch ab und sorgen fiir starke bis sehr starke Abflussreaktion mit
grossen Abflussspitzen.

2. Ova d’Alvra, La Punt-Chamues-ch, Kt. GR

Das alpine EZG weist grosse Hohenunterschiede und einen ,,Mix* aus michtigen Hangschutt-,
Bergsturzablagerungen, Morédnen und Festgestein auf. Die anstehenden Festgesteine bilden die
Kreten und an ihrem Fuss haben sich schluckfiahige Lockermaterialsablagerungen iiber den ver-
karsteten Dolomit ausgebreitet. Trotz alpinen Charakter reagiert das Gebiet aufgrund seiner
schluckfahigen Lockermaterialablagerungen verhalten auf Niederschldge und weist eine schwa-
che Abflussreaktion aus.

3. Schirligbach, Wissenbach, Kt. BE

Die im EZG vorkommende Obere Meeresmolasse ist vielerorts fiir seine grosse Durchléssigkeit
und tiefe Verwitterung bekannt. Darauf entstehen iiblicherweise auch in steileren Gebiete tief-
griindige Boden mit hohem Speichervermdgen. In diesem Gebiet ist die Molasse (Wachthubel-
schichten) und die darauf entstandenen Boden jedoch weniger durchldssig und wurde auch ver-
faltet. Das voralpine EZG ist teilweise recht steil und von vielen Griben durchzogen. Die Ab-
flussbildung ist in diesen Steilhdngen rasch und fiihrt zu einer starken Abflussreaktion.

4. Kesselbach, Altstiitten, Kt. SG

Das steile, voralpine EZG besitzt ein dichtes Netz an Gerinnen und Grében. Der Untergrund wird
zum grossen Teil aus der wenig durchldssigen Nagelfluh der Unteren Siisswassermolasse und
durch Moréne gebildet. Die Boden sind vielerorts mittelgriindig und sorgen fiir eine méssige bis
starke Abflussreaktion.

5. Kleine Schliere, Alpnach, Kt. OW

Der Grossteil des voralpinen bis alpinen EZG besteht aus wenig durchldssigen Flyschen, Mer-
geln und Hohgantsandsteinen, worauf sich meist nasse Flachmoorbdden oder stauende Boden
entwickelt haben. Der Nordostteil des EZG ist sehr steil, reicht bis zum Pilatus und besteht vor-
wiegend aus durchldssigen Kalken und Gehingeschuttflachen. Der liberwiegende Teil des EZG
mit wenig bis kaum durchlissigen Boden sorgt fiir eine sehr starke Abflussreaktion.

6. La Trame, Loveresse, Kt. BE

Das langgesterckte EZG der Trame liegt im Plateau-Jura und die Hénge sind moderater als im
Faltenjura. Grosse Flachenteile bestehen aus durchldssigen, teilweise stark verkarsteten Kalken
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des Malms, die Talbdden sind teilweise aus etwas weniger durchldssiger Unterer Siisswassermo-
lasse aufgebaut. Der grosse Anteil schwach reagierender Karstfldchen sorgt fiir eine schwache
Abflussreaktion.

7. Vordere Frenke, Waldenburg, Kt. BLL

Das EZG der Vorderen Frenke in Waldenburg liegt ebenfalls im Jura, aber im Faltenjura und
zeichnet sich durch steile Hange aus jurassischen Kalken, Mergel, Tonen, Gehidngelehmen und
Schutt mit recht unterschiedlicher Durchléssigkeit aus. Wahrend die undurchléssigen resp. wenig
durchldssigen Ton-, Mergel- und Gehdngelehmschichten zur rascher Abflussbildung tendieren,
verzogert sich die Abflussbildung in den Gebieten mit durchlissigen, verkarsteten Kalken und im
Hangschutt. Da die wenig durchldssigen Schichten einen grossen Anteil des EZG ausmachen, re-
agiert dieses EZG wesentlich stérker als die Trame und es kdnnen grosse Abfliisse auftreten.

8. Dorfbach, Spreitenbach, Kt. AG

Im mittellindischen EZG bildet die Obere Siisswassermolasse den Untergrund, wobei Moréne
und Hanglehme diese weitgehend iiberdecken. Am stéarksten verbreitet ist die Rissmoréne, die in
dieser Landesgegend oft wenig durchléssig ist und zu gehemmt durchldssigen Boden fiihrt. Thre
flichenméssige Dominanz fiihrt zu einer starken bis sehr starken Abflussreaktion auf Starkregen.

9. Abistbach, Kt. ZH

Der Untergrund des flachen EZG besteht zu einem grossen Teil aus durchldssigen Morénen. Ein
Grossteil des Niederschlags infiltriert in die sandigen Schotter, ohne abzufliessen. Die Abflussre-
aktion des EZG ist daher sehr schwach.
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Ticinetto, Chironico, Kt. Tl
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Dorfbach, Spreitenbach, Kt. AG
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6 Vergleich mit auslandischen Werten und Schatzformeln

6.1 Weltrekord-Abfliisse und grosse Abfllisse angrenzender Regionen

Neben dem Vergleich der einzelnen Schweizer Regionen und Kantone untereinander, kdnnen in-
ternationale Vergleiche weitere Aufschliisse bringen. Insbesondere wenn wenige Daten fiir eine
Region vorliegen oder fiir Fragestellungen nach dem PMF (Probable Maximum Flood), dem ma-
ximal moglichen Hochwasser, sind diese Daten hilfreich. Dazu wurde analysiert, wie sich die
grossten Schweizer Hochwasser mit denen des angrenzenden Auslandes und den weltweiten Re-
kord-Abflusspitzen vergleichen. Es wurden moglichst viele Abflusswerte der angrenzenden Bun-
deslinder, Départements und Regionen gesammelt. Wihrend die Daten in Osterreich, Frankreich
und Deutschland relativ leicht erhéltlich sind, ist die Situation in Italien ungiinstiger. Daher gibt
es leider nur wenige Daten zum Vergleich mit den Werten des Tessin. Generell sind sehr wenige
Daten fiir kleine EZG vorhanden.

Abbildung 6.1 zeigt den Vergleich der Schweizer Hochwasserabfliisse mit den international
bekannten Weltrekorden. Die weltweit grossten Abfliisse sind deutlich grosser als die grossten
Schweizer Abflussspitzen. Die Abfluss-Weltrekorde sind vor allem in den Monsungebieten zu
finden, bzw. konnen durch Schmelze und Eisstau ausgelost werden wie z.B. an der Lena.
Europaweit die grossten Abflusspitzen wurden bei Fliissen auf Korsika, bzw. im Massiv Central
in Frankreich, sowie am Po in Italien beobachtet. Die grossten Schweizer Abfliisse liegen im
Bereich der grossten européischen Abfliisse.
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Abb. 6.1:  Vergleich der Schweizer Hochwasserabfliisse mit internationalen Rekordabfliissen.
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Der Vergleich einzelner Regionen mit angrenzenden ausldndischen Regionen zeigt:

- Alpennordhang (Abb. 6.2): In Bayern und Vorarlberg wurden in EZG > 10 km? teilweise deut-
lich grossere Abflusspitzen beobachtet als in der Schweizerischen Alpennordhang-Region.

- Alpensiidseite (Abb. 6.3): Nur sehr wenige Daten von EZG > 100 km? liegen aus den Regionen
Lombardei und Piemont zum Vergleich mit den Schweizerischen Werten der Alpensiidseite vor.
Die Schweizerischen Werte iibertreffen deutlich die italienischen Abflusspitzen.

- Jura (Abb. 6.4): Fiir EZG > 50 km? wurden im franzosischen Jura und im Département Doubs
deutlich grossere Werte beobachtet als in der Schweizerischen Jura-Region.

- Nordwestschweiz (Abb. 6.5): Die grossten Werte der Nordwestschweiz sind vergleichbar mit
den grossten Werten Baden-Wiirttembergs, sowie der Départements Belfort und Haute-Rhin.

- Mittelland (Abb. 6.6): Im Vergleich mit Daten aus Baden-Wiirttemberg sind die im Schweizer
Mittelland beobachteten Abflusspitzen deutlich grosser.

- Wallis (Abb. 6.7): Die Daten aus der Haute-Savoie sind vergleichbar mit den im Wallis beob-
achteten Abflusspitzen.
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Abb. 6.2:  Vergleich der Hochwasserabfliisse der Schweiz. Region Alpennordhang mit Rekordabfiliis-
sen der angrenzenden ausléndischen Regionen Vorarlberg und Bayern.
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Abb. 6.3: Vergleich der Hochwasserabfllisse der Schweiz. Region Alpenstidseite mit Rekordabfllissen
der angrenzenden ausléndischen Regionen Lombardei und Piemont.
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Abb. 6.4:  Vergleich der Hochwasserabfliisse der Schweiz. Region Jura mit Rekordabfliissen der
angrenzenden ausléndischen Regionen Doubs und Franz. Jura.
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Abb. 6.5: Vergleich der Hochwasserabfliisse der Schweiz. Region NW-Schweiz mit Rekordabfliissen
der angrenzenden auslédndischen Regionen Baden-Wiirttemberg, Haute-Rhin und Belfort.
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Abb. 6.6: Vergleich der Hochwasserabfllisse der Schweiz. Region Mittelland mit Rekordabfliissen des
angrenzenden deutschen Bundeslands Baden-Wi(irttemberg.
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Abb. 6.7:  Vergleich der Hochwasserabfliisse der Schweiz. Region Wallis mit Rekordabfliissen der
angrenzenden ausldndischen Region Haute-Savoie.

6.2 Schétzformeln

Verschiedene Bearbeiter nutzten Zusammenstellungen von Hochwasser-Rekorden fiir die Ent-
wicklung von Schétzformeln fiir die Berechnung von maximal moglichen Hochwassern in Ab-
hingigkeit der EZG-Grosse, die quasi eine ,,Umhiillende* um die Beobachtungen bildet. Eine
Auswabhl solcher Schétzformeln findet sich in Abbildung 6.8. Fiir die ganze Erde entwickelten
Wundt (1965) und WMO (2010) Formeln, die jedoch fiir die Schweiz offensichtlich nicht
angewendet werden konnen. Fiir verschiedene Regionen der Schweiz schlug Vischer (1980)
diverse Formeln vor. Konkret formulierte er Schitzformeln fiir die EZG des Rheins (Abb. 6.9),
der Rhone (Abb. 6.10), sowie fiir das Tessin und das Adda-EZG (Abb. 6.11). Die Formeln
stimmen auch heute noch mit einer Umhiillenden der Beobachtungen gut iiberein, wobei die
Giiltigkeit fir kleine EZG (< 5 km?) nicht gegeben ist. Im Rhone-EZG wird die Vischer-
Schitzformel teilweise von einem Wert weit iiberschritten, der jedoch einen Sonderfall darstellt:
Beim Hochwasser vom 16.8.1952 des Borgne de Ferpecle in Les Haudéres handelt es sich nach
ASF (1974) um einen Gletscherseeausbruch des Ferpécle-Gletschers.

Abbildung 6.12 zeigt zusitzlich zu den bereits genannten Schétzformeln verschiedene weit ver-
breitete Hochwasser-Schitzformeln, die teilweise fiir die Dimensionierung von Hochwasser-
schutzmassnahmen verwendet wurden bzw. werden. Es zeigt sich zum Einen eine grosse Streu-
ungsbreite der verschiedenen Formeln. Zum Anderen wird deutlich, dass die HW-Schétzformeln
sich im oberen Bereich der grossten beobachteten Abfliisse befinden und somit in den meisten
Regionen der Schweiz einem Hochwasser mit einer sehr hohen Jdhrlichkeit entsprechen. In
diesem Zusammenhang wiére ein Vergleich interessant zwischen den Schweizerischen
Hochwasserschétzverfahren HAKESCH bzw. Hgxmeso und den entsprechenden beobachteten
Hochwasser-Werten.
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Abb. 6.8: Vergleich der Schweizer Hochwasserabfliisse mit verschiedenen Schétzformeln.
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Abb. 6.9: Vergleich der Abflussspitzen des Rhein-EZG mit der Schétzformel von Vischer (1980).
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Abb. 6.10: Vergleich der Abflussspitzen des Rhone-EZG mit der Schétzformel von Vischer (1980).
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Abb. 6.11: Vergleich der Abflussspitzen des Ticino-EZG mit der Schétzformel von Vischer (1980).
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weitere HW - Schatzformeln
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Abb. 6.12: Vergleich der Abflussspitzen der Schweiz mit diversen Hochwasser-Schétzformeln.
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7 Riaumlicher Uberblick

Fiir einen rdumlichen, schweizweiten Uberblick wurden die grossten spezifischen Abfliisse
(Rang 1) fiir jeden Standort farblich dargestellt. Dabei wurden mehrere Darstellungen fiir
verschiedene EZG-Grossen angefertigt:

* EZG bis 1 km? (Abb. 7.1): Generell gibt es leider nur relativ wenige Werte der kleinen
EZG. Deshalb ist ein rdumliches Muster nur undeutlich zu erkennen. Die gréssten Ab-
fliisse traten in einem sich von Thun iiber Luzern bis nach St. Gallen ziehenden Band
zwischen Mittelland und Alpennordhang auf - in der Region, die fiir besonders starke
Gewitter bekannt ist.

* EZG von 1 bis 10 km? (Abb. 7.2): Ein rdumliches Muster ist etwas deutlicher zu erken-
nen. Wiederum traten die grossten Abfliisse bandformig zwischen Mittelland und Alpen-
nordhang auf, sowie im Tessin und vereinzelt in der Nordwest-Schweiz.

* EZG von 10 bis 50 km? (Abb. 7.3): Schwerpunkte der grossten Abfliisse sind wiederum
im Tessin, sowie in der ,,Gewitterregion* zwischen Zentralschweiz und St. Gallen zu er-
kennen. Daneben wurden auch sehr grosse Abfliisse in der NW-Schweiz beobachtet.

* EZG von 50 bis 100 km? (Abb. 7.4): Die raumliche Verteilung der grossten Abfliisse ist
fiir diese EZG-Grossenordnung weniger deutlich ausgepriagt, doch auch hier finden sich
die grossten Abfliisse im Tessin und in der ,,Gewitterregion® Thun — Luzern — St. Gallen.

* EZG von 100 bis 1000 km? (Abb. 7.5) und EZG grésser 1000 km? (Abb. 7.6): Es sind
keine klaren rdumlichen Muster zu erkennen. Eine Haufung der grossten Abfliisse fiir
EZG von 100 bis 1000 km? ist im Tessin zu erkennen. Bei den EZG grosser 1000 km?
sind die grossten Werte von der Thur, vom Ticino und vom Rhein (Oberlauf) bekannt.

Zusétzlich wurde in Abbildung 7.7 das jahreszeitliche Auftreten der grossten Hochwasser
dargestellt. Dabei wurde nach (hydrologischem) Sommer-Halbjahr (April — September) und
Winter-Halbjahr (Oktober — Mirz) unterschieden. Es zeigt sich, dass die grossten Hochwasser an
den meisten Standorten in den Sommermonaten auftreten. Allerdings traten v.a. in der
Westschweiz an vielen Standorten die grossten Hochwasser im Winterhalbjahr auf.

In Abbildung 7.8 wird das jahreszeitliche Auftreten der Hochwasser fiir jeden Monat dargestellt.
Im Oktober gibt es einen Schwerpunkt im Wallis (Rhonetal) und in den Berner Alpen, sowie
vereinzelte Ereignisse im Tessin und in Graubiinden. Im November bis April traten grosste
Hochwasser fast ausschliesslich in der Westschweiz und im Seeland auf. Der April ist der an
Rekordhochwasser d&rmste Monat. Dies gilt auch fiir Starkniederschlége (Geiger et al., 1991). Im
Mai steigt die Hochwasserhdufigkeit stark an, insbesondere in der Nordostschweiz. Im Juni
traten sehr viele Hochwasser entlang der Alpennordseite auf. Juli und August zeigen
weitverbreitet sehr viele Werte mit einem Schwerpunkt in der Zentralschweiz. Im September
nimmt die Hochwasserhdufigkeit dann wieder deutlich ab, die meisten Hochwasser traten im
Wallis, Tessin und Graubiinden auf, sowie im nordlichen Mittelland.
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Abb. 7.1: Die gréssten spezifischen Abfilisse der Einzugsgebiete mit einer Grésse von kleiner als 1 km?
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Abb. 7.3: Die gréssten spezifischen Abfliisse der Einzugsgebiete mit einer Grésse von 10 - 50 km?
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Abb. 7.5: Die gréssten spezifischen Abfliisse der Einzugsgebiete mit einer Grésse von 100 - 1000 km?2



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz 7 Rdumlicher Uberblick

N
A LG Legende
o 3/a* 2
e 0.1 m%s*km
®) o L
@ ()
® 0o
o) oY s ® >0.5m¥s*km?
» ©
@
O
® ® s
® OOO % ©.
@ @ @
9 ®
@ * 9
o Oo
o &
O
O O
° @ o ®
O
]
0 20 40 60 80 100 km

Abb. 7.6: Die gréssten spezifischen Abfliisse der Einzugsgebiete mit einer Grésse von grésser als 1000 km?2
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Abb. 7.7: Jahreszeitliches Auftreten der gréssten spezifischen Abfllisse der Einzugsgebiete.
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Abb. 7.8 A: Jahreszeitliches Auftreten der gréssten Hochwasser.
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Abb. 7.8 B: Jahreszeitliches Auftreten der gréssten Hochwasser.
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8 Datenzusammenstellung

Gegeniiber der Zusammenstellung in Scherrer AG (2016) wurden die Wertetabellen ergénzt und
korrigiert. Tabelle 8.1 zeigt einen Auszug aus der iiber 4'000 Eintrdge umfassenden Tabelle. Im
Folgenden werden die einzelnen Spalten aufgefiihrt und kurz kommentiert.

Spalte A: Gewdssername

Spalte B: Eindeutige ID des Gewaisserlaufs: Gewisserlaufnummer (GWLNR)

Spalten C/D:  X- und Y-Koordinaten des Beobachtungsorts entsprechend den Schweizer
Landeskoordinaten CH1903/LV03

Spalten E/F: N- und O-Koordinaten des Beobachtungsorts entsprechend den Schweizer
Landeskoordinaten 1903+/LV95

Spalte G: Hinweis, dass die Koordinaten moglicherweise nicht dem Beobachtungs-
punkt des Hochwassers entsprechen.

Spalte H: Beobachtungsort

Spalten 1/J: Kanton und Kantonsnummer

Spalte K: Einzugsgebietsfldche

Spalte L: Maximale Hohe des Einzugsgebiets, falls vorhanden

Spalte M: Hohe des Beobachtungspunktes

Spalte N/O: Flussgebiet und Flussgebietsnummer

Spalte P: Niederschlagsregion

Spalte Q: Basisnummer

Spalte R: Datum des Ereignisses (evtl. auch nur Jahr)

Spalte S/T: Abfluss Q: Minimum resp. Maximum der Abflussschitzung / -messung
(Unsicherheitsbereich)

Spalte U/V: spezifischer Abfluss q: Minimum resp. Maximum der Abflussschidtzung /
-messung (Unsicherheitsbereich)

Spalte W —Z:  Beobachtungsperiode, Beobachtungsdauer und Wertung (kurz (1- 30 Jahre),
lang (31 — 100 Jahre), sehr lang (> 100 Jahre), k.A. (keine Angabe))

Spalte AA: Rang

Spalte AB - AF:

Beobachtungsart wie Hochwassermarke, Fotos/Filme, Messung, schriftliche
Aufzeichnung, Hinweis.

Spalte AG: Methode, wie der Abfluss bestimmt wurde (falls bekannt)

Spalte AH: Datenherkunft (z.B. ASF74: alter ASF- Ordner 1974, BAFU_Q Daten: Ab
flussdaten des BAFU, GE_Q_Daten: Abflussdaten Kt. Genf, StorMe, etc.).

Spalte Al Nahere Angaben zu den Quellen

Spalte AJ: Bemerkungen
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Gewaesser

Aa
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aabach
Aach
Aach
Aach
Aach
Aach
Aach
Aachbach
Aachbach
Aachbach
Aare
Aare

Tab. 8.1: Auszug aus der Datenzusammenstellung grosser Hochwasser in schweizerischen Einzugsgebieten.

GWLNR

CHO0110230000
CH0006000000
CH0006000000
CH0006000000
CH0010280000
CHO0006160000
CHO0006160000
CH0006160000
CHO0006110000
CHO0006110000
CHO0006110000
CHO0006110000
CHO0006110000
CHO0006110000
CHO0110230000
CHO0110230000
CHO0110230000
CH0006800000
CH0006800000
CH0006800000
CH0006800000
CH0006800000
CH0006800000
CH0002800000
CH0002800000
CH0002800000
CH0002800000
CH0002800000
CH0002800000
CH0004110000
CH0004110000
CH0004110000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0019170000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
(CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
(CH0000370000
CH0014270000
CH0004770000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000
CH0000370000

702150
689205
689205
689205
677735
715298
715298
715298
696920
696920
696920
696920
696920
696920
695090
695090
695090
661390
661390
661390
655708
655708
655708
744410
744410
744410
744410
744410
744410
727215
727215
727215
667860
667860
667860
665193
662470
666577
666605
661275
660437
660373
660373
660373
658740
658740
658740
649932
649932
649932
649930
649930
649930
633730
633730
633730
631170
631170
631170
613230
613230
613230
613230
613230
613230
609260
609300
608000
607900
600710
600710
600710
600710
600710
600710
600710

242900
234400
234400
234400
218890
231586
231586
231586
240800
240800
240800
240800
240800
240800
244710
244710
244710
230220
230220
230220
249100
249100
249100
268400
268400
268400
268400
268400
268400
247365
247365
247365
160335
160335
160335
167550
169621
163461
162825
171845
172871
172990
172990
172990
174681
174681
174681
177353
177353
177353
177380
177380
177380
171510
171510
171510
170060
170060
170060
179280
179280
179280
179280
179280
179280
187413
186900
191000
191900
198000
198000
198000
198000
198000
198000
198000

1702150
1689205
1689205
1689205
1677735
1715298
1715298
1715298
1'696'920
1'696'920
1'696'920
1'696'920
1'696'920
1'696'920
1'695'090
1'695'090
1'695'090
1'661'390
1'661'390
1'661'390
1655708
1655708
1655708
1744410
1744410
1744410
1744410
1744410
1744410
1727215
1727215
1727215
1'667'860
1'667'860
1'667'860
1'665'193
1662470
1'666'577
1'666'605
1661275
1660437
1660373
1660373
1660373
1658740
1658740
1658740
1'649'932
1'649'932
1'649'932
1'649'930
1'649'930
1'649'930
1633730
1633730
1633730
1631170
1631170
1631170
1613230
1613230
1613230
1613230
1613230
1613230
1609260
1'609'300
1'608'000
1'%607'900
1600710
1600710
1600710
1600710
1600710
1600710
1600710

E

21242'900
2234'400
2234'400
2234'400
2218'890
2231586
2231586
2231586
21240'800
2'240'800
21240'800
2'240'800
2'240'800
2'240'800
2244710
2244710
2244710
2230220
2230220
2230220
2249100
2249'100
2249'100
2268'400
2268'400
2268'400
2268'400
2268'400
2268'400
2247'365
2247'365
2247'365
2160335
2160335
2'160'335
2'167'550
2'169'621
2'163'461
2'162'825
2'171'845
21172871
2'172'990
2'172'990
2'172'990
2'174'681
2'174'681
2'174'681
2177'353
2177'353
2177'353
2177'380
2177'380
2177'380
2171510
2171510
2171510
2'170'060
2'170'060
2'170'060
2179280
2'179'280
2'179'280
2'179'280
2'179'280
2'179'280
2187'413
2'186'900
2'191'000
2'191'900
2'198'000
2'198'000
2'198'000
2'198'000
2'198'000
2'198'000
2'198'000

Koord_nicht_
Beobachtungs
-ort

X X X % x

X X x X

Ort

Wetzikon (Stegen)
Kapfnach
Kapfnach
Kapfnach

Risch

Schmerikon, Gross Allmeind
Schmerikon, Gross Allmeind
Schmerikon, Gross Allmeind

Ménchaltorf
Ménchaltorf
Ménchaltorf
Ménchaltorf
Ménchaltorf
Ménchaltorf
Niederuster
Niederuster
Niederuster

Hitzkirch, Richensee
Hitzkirch, Richensee
Hitzkirch, Richensee
Lenzburg

Lenzburg

Lenzburg

Salmsach, Hungerbiihl
Salmsach, Hungerbiihl
Salmsach, Hungerbiihl
Salmsach, Hungerbiihl
Salmsach, Hungerbiihl
Salmsach, Hungerbiihl
Neckertal, Aachsage
Neckertal, Aachsage
Neckertal, Aachsage
Raétherichsboden
Raétherichsboden
Rétherichsboden
Guttannen

Guttannen

Guttannen

Guttannen
Innertkirchen
Innertkirchen
Innertkirchen
Innertkirchen
Innertkirchen
Schattenhalb
Schattenhalb
Schattenhalb
Brienzwiler
Brienzwiler
Brienzwiler
Brienzwiler
Brienzwiler
Brienzwiler
Ringgenberg, Goldswil
Ringgenberg, Goldswil
Ringgenberg, Goldswil
Unterseen (Interlaken)
Unterseen (Interlaken)
Unterseen (Interlaken)
Thun

Thun

Thun

Thun

Thun

Thun

Kiesen

Wichtrach

Belp

Muensingen

Bemn, Schonau

Bemn, Schonau

Bemn, Schonau

Bemn, Schonau

Bem, Schénau

Bem, Schénau

Bem, Schénau

Kanton

Ziirich
Zrich
Zrich
Zrich
Luzemn
St. Gallen
St. Gallen
St. Gallen
Ziirich
Ziirich
Ziirich
Ziirich
Ziirich
Ziirich
Zrich
Zurich
Zrich
Luzemn
Luzemn
Luzemn
Aargau
Aargau
Aargau
Thurgau
Thurgau
Thurgau
Thurgau
Thurgau
Thurgau
St. Gallen
St. Gallen
St. Gallen

KtNr

EZG

EZG_

Flaeche Hoehe_

Max

1076

831

803
803
803
803
803
803

561
561
561
561
561
561

4274
4274
4274

4274
4274
4274

EZG_
Hoehe_

Min

538

625
625
625
604
604
604
570
570
570
570
570
570
564
564
564
559
559
559
548

548
548

548

502
502
502
502
502
502
502

Flussgebiet
_Text

Fluss-
Gebiet
Nr

Niederschlags-
Region

Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Alpennordhang
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland
Mittelland

Basis
Nr
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Datum

29.06.1953
30.06.2011
22.08.2005
08.08.2007
08.08.2009
22.07.2014
01.06.2013
21.08.2005
26.06.1953
08.08.2007
13.05.1999
10.08.1984
22.09.1968
13.06.1946
10.08.1984
13.05.1999
08.08.2007
17.12.1981
10.08.2007
13.04.2006
19.05.1994
30.07.1990
08.08.2007
22.09.1968
05.05.1964
08.08.1978
05.06.1965
31.07.1977
22.04.2008
07.07.1994
25.05.1994
03.08.2014
08.1922
24.09.1920
12.08.1921
08.1922
03.08.2013
14.00.1942
03.10.1921
21.08.2005
12.08.2010
31.07.1917
24.09.1920
17.06.1918
10.10.2011
20.08.2014
22.07.2014
31.07.1917
04.09.1948
15.06.1910
22.08.2005
31.07.1977
10.10.2011
23.08.2005
15.05.1999
11.07.1987
16.06.1910
15.06.1931
27.06.1953
15.05.1999
24.08.2005
22.05.1999
20.06.1970
24./25.11.1944
12.06.1922
16.05.1999
15.05.1999
01.05.2004
13.05.1999
15./16.7.1883
02.09.1881
16.05.1999
23.08.2005
08.08.2007
29.10.1935
21.06.1970

Q_max_ Q_max_ g_max_min g_max_max

min

46.0

320.0
310.0

510.0
500.0

max

0.58
0.56

0.17
0.17

0.21
227

1.38
1.57

1.40
1.19
1.26
1.24

0.97
0.93

0.70
0.60

0.08
0.08
0.08
0.14
0.12
0.10
1.08
0.75
0.71
0.71

0.61
2.96

1.00
0.62
0.62
0.57

1.52
0.66

0.57
0.17

0.75
0.58

0.82
0.51
0.63
0.63

0.80
0.67

0.30
0.24

0.25
0.20
0.19
0.23
0.23
0.17
0.16

0.16
0.22

0.18
0.21

0.21
0.21
0.21
0.18
0.15
0.15

Beob_
Von

1909
1909
1909
2007
2007
2007
1905
1905
1905
1916
1916
1916
1980
1980
1980
1935
1935
1935
1906
1906

1935
1935
1935

1918
1918
1918
1918
1918
1935
1935

Beob_
Bis

Beob_
Dauer

RRLLER

259
888

R

98
96
96

RS

Beob_daue Rang

r_text

lang
lang
lang
lang
lang
lang
lang
lang
lang
lang
lang
lang
sehr lang
sehrlang
sehrlang
lang
lang
lang

VO D ONS S DD DR WNS DN 2 ONDON SO 2GR AWNS S o b aaaWN W 20O N S®N SO 20N 200 s ON-ORN S = wN o o

HW_Marken

Bild
Messung
Aufzeichnung

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X

X X x X x

x % x x

Hinweis

Methode Daten-
herkunft

ASF74
ZH_Q_Daten
ZH_Q_Daten
ZH_Q_Daten
ZG_Q_Daten
SG_Q_Daten
SG_Q_Daten
SG_Q_Daten
ASF74
ZH_Q_Daten
2ZH_Q_Daten
ZH_Q_Daten
ASF74
ASF74
ZH_Q_Daten
ZH_Q_Daten
ZH_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
AG_Q_Daten
AG_Q_Daten
AG_Q_Daten
ASF74
ASF74
BAFU_Q_Daten
ASF74
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
SG_Q_Daten
SG_Q_Daten
SG_Q_Daten
ASF74
ASF74
ASF74
ASF74
BE_StorMe
BE_StorMe
BE_StorMe
BE_StorMe
BE_StorMe
ASF74
ASF74
ASF74
BE_Q_Daten
BE_Q_Daten
BE_Q_Daten
ASF74
ASF74
ASF74
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
ASF74
ASF74
ASF74
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
ASF74
ASF74
ASF74
BE_StorMe
BE_StorMe
BE_StorMe
BE_StorMe
hydraulische RSAG
hydraulische RSAG
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
BAFU_Q_Daten
ASF74
ASF74

Quelle Bemerkung

P/Q-Beziehung AfU

Abteilung fir Landschaft und Gewasser, Kanton Aargau
Abteilung fiir Landschaft und Gewasser, Kanton Aargau
Abteilung fiir Landschaft und Gewéasser, Kanton Aargau

StorMe
StorMe
StorMe
StorMe
StorMe

AWA
AWA
AWA

StorMe
StorMe
StorMe
StorMe
ScherrerAG_2014_Gosgen
ScherrerAG_2014_Gosgen
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9 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurden die grossten Abfliisse Schweizerischer EZG graphisch autbe-
reitet, rdumlich sortiert, verglichen und kommentiert. Die neue, erweiterte Datenzusammenstel-
lung und die graphischen Darstellungen sind fiir praktische Anwendungen der Verantwortlichen
bei den Kantonen und den Planungsbiiros fiir Hochwasserabschédtzungen und deren Plausibilisie-
rung von grossem Wert. Gerade flir die Herleitung sehr seltener Hochwasserabfliisse (HQs00, aber
auch EHQ) liefern diese Werte hilfreiche Grossenordnungen.

An einigen Standorten gibt es langjdhrige Messungen und teilweise sogar Analysen historischer
Hochwasser. Fiir solche Werte, die durch langjidhrige Beobachtungsreihen bzw. historische Ana-
lysen abgestiitzt sind, kann durch weitergehende, detaillierte Analysen (auslosender
Niederschlag, Hochwassergeschichte, Grosse weiterer Ereignisse) oft die Jahrlichkeit abge-
schitzt werden. Werden solche Analysen bei der Abschitzung seltener Hochwasserabfliisse ver-
wendet, kann dies wesentlich dazu beitragen, die Unsicherheit der Abschédtzung zu verkleinern
(Scherrer et al., 2011).

Die Lénge der Beobachtungsperiode an einem spezifischen Standort ist ein wichtiger Aspekt hin-
sichtlich der Aussagekraft eines Wertes. Aus diesem Grund wurde die Beobachtungsdauer fiir je-
den der grossen Abflusswerte analysiert und in der Tabelle dargestellt. Hinsichtlich einer Wer-
tung der Beobachtungsdauer wurden vier Kategorien gebildet: ,,sehr lang®“: (> 100 Jahre Beob-
achtungsdauer), ,,lang®: (> 30 Jahre), ,.kurz*: (< 30 Jahre) und ,,k.A.“ (keine Angabe, bzw. Ein-
zelwert). In Abbildung 9.1 werden alle Werte noch einmal hinsichtlich des spezifischen Abflus-
ses Uiber die Einzugsgebietsgrosse mit der Beobachtungsdauer dargestellt.

100
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® lang (> 30 Jahre)
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Abb. 9.1:  Beobachtungsdauer der Schweizer Hochwasserabfliisse
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Es zeigt sich, dass auch bei den Werten mit einer langen oder sehr langen Beobachtungsdauer
eine breite Streuung der spezifischen Abfliisse auftritt. Dies wurde auch schon bei der
rdumlichen Sortierung z.B. nach Niederschlagsregionen beobachtet (Kapitel 3). Die Griinde fiir
diese Streuung sind vielfdltig. Neben auslosendem Niederschlag, Hohenlage, Grosse des
Gebiets, u.a. sind es vor allem die Gebietseigenschaften wie Geologie und Bdden, die die
Abflussprozesse und die Hochwasserentstehung massgeblich beeinflussen. In Kapitel 5 wurde
deshalb vertieft auf das Zusammenspiel zwischen Geologie und unterschiedlichen spezifischen
Abfliissen der EZG eingegangen. Es zeigte sich, wie die unterschiedliche Geologie die grossen
Hochwasser beeinflusst. Mit einer detaillierten Analyse der Gebietseigenschaften und der
Abflussprozesse kann die Unsicherheit bei der Abschitzung von Hochwasserabfliissen weiter
verkleinert werden (Scherrer et al., 2011).

Die Werte des Verzeichnisses der grossten Abfliisse Schweizerischer Einzugsgebiete weisen un-
terschiedliche Aussagekraft auf. Einige Werte weisen extrem hohe spezifische Abfliisse auf und
es stellt sich die Frage nach der Glaubwiirdigkeit dieser Werte. Die Werte entspringen unter-
schiedlichen Beobachtungsmethoden mit sehr stark unterschiedlicher Qualitit. Es handelt sich
meist um Abflussschdtzungen nach Ereignissen. Um die Plausibilitidt der Schéitzungen und der
Werte zu {iberpriifen, miissen die verwendeten hydraulischen Werte detailliert rekonstruiert
werden und alle verfiigbaren Quellen ausgewertet werden. Dies ist nur mit grossem Aufwand
moglich. Nur wenige Werte wurden deshalb detailliert iiberpriift. Bei diesen wurde ein
entsprechender Hinweis in der Wertetabelle auf die entsprechende hydraulische Uberpriifung
gegeben. Bei der Mehrzahl der Eintrdge ist es hingegen nicht mdglich, die Qualitit der
Beobachtung pauschal zu beurteilen. Bei der konkreten Verwendung eines Wertes sollte daher
die jeweilige Datenquelle konsultiert und kritisch hinterfragt werden. Unter Umsténden lassen
sich zusédtzliche Informationen zu diesen Ereignissen finden (z. B. zum auslosenden
Niederschlag, zu Wasserstinden etc.), die eine genauere Rekonstruktion und Einordnung des
Ereignisses ermoglichen.

Der Vergleich verschiedener, weit verbreiteter Hochwasser-Schétzformeln mit den beobachteten
grossen Abfliissen zeigte zum Einen eine grosse Streuungsbreite der verschiedenen Formeln und
zum Anderen wurde deutlich, dass die HW-Schitzformeln sich im oberen Bereich der grossten
beobachteten Abfliisse befinden und somit in den meisten Regionen der Schweiz einem
Hochwasser mit einer sehr hohen Jéhrlichkeit entsprechen. In diesem Zusammenhang wire ein
Vergleich zwischen den mit gebrauchlichen Hochwasserschitzverfahren (HAKESCH, Hqmesox)
ermittelten HQ, und den beobachteten Hochwasserabfliissen in ausgewdhlten EZG sehr
interessant. Dies wiirde Hinweise liefern, ob und wo die Verfahren an ihre Grenzen stossen.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden Abflussdaten aus dem grenznahen Ausland zusammengetra-
gen, was wertvolle Vergleiche mit den bereits vorhandenen Daten ermdoglichte. In Scherrer AG
(2016) wurden weitere potentielle Quellen fiir weitere Hochwasserdaten aufgefiihrt, z.B. analog
verfiighare Hochwasseraufzeichnungen oder weiterfilhrende Literatur zu historischen
Hochwassern. Fiir einige Datenquellen konnte die vorliegende Datenzusammenstellung mit
absehbarem Aufwand mit wertvollen Daten erweitert werden.

Eine Darstellung der Werte der grossen Hochwasser auf der stark genutzten Webseite
map.geo.admin ist ebenso geplant, wie eine interaktive Plattform, auf der die Hochwasser-Werte
individuell dargestellt bzw. abgefragt werden konnen. Mit diesen zwei Vorhaben und dem
vorliegenden Bericht werden die Hochwasserwerte optimal fiir die Nutzer zur Verfiigung gestellt.
Im Sinne von robusten und plausiblen Hochwasserabschitzungen sollten die Werte denn auch
soweit wie moglich genutzt werden.
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Gemeinde Eglisau (ZH)

Scherrer AG (2011): Massgebende Hochwasserabfliisse und Beckenberechnungen am Innerdorfbach
in Grosswangen (Kt.LU), Auftraggeber: Verkehr und Infrastruktur (vif), Abteilung Naturgefahren des
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Verkehr und Infrastruktur des Kt. Luzern (vif) Abteilung Naturgefahren
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