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Ursachenanalyse der Hochwasser 1987
Zusammenfassung des Schlussberichtes

Im Sommer 1987 hatten in der
Schweiz schwere Unwetter-
ereignisse acht Menschenleben
gefordert und Sachschaden von
fast 1300 Millionen Franken
verursacht. Im Auftrag des
Bundesrates haben Forscher von
Hochschulen und Forschungs-
anstalten sowie Fachleute aus
Ingenieurbliros diese Natur-
katastrophen untersucht. Der
Schlussbericht fasst die
Ergebnisse der durchgefiihrten
Studien zusammen.

Durant I'été 1987, de sérieuses
intempéries ont colité la vie de
huit personnes et causé des
dommages pour preés de

1300 millions de francs. Des
chercheurs d'universites et
d'instituts de recherche ainsi
que des spécialistes venant de
bureaux d'ingénieurs ont ana-
lysé ces catastrophes naturelles
a la demande du Conseil fédéral.
Le rapport final réesume les
résultats des études réalisées.

Adresse der Autoren
Pressedienst des Eidgendossischen Verkehrs- und
Energiewirtschaftsdepartements, 3003 Bern

1987 war fiir die Schweiz ein extre-
mes Schadenjahr. Durch eine Vielzahl
von Ereignissen wurden fast alle Kanto-
ne betroffen. Am 17./18. Juli und 24./
25. August fiihrten hohe Niederschlige
in Verbindung mit einer grossen Relief-
energie zu Murgingen, Erosionen und
Uberflutungen im Alpenraum. Die ent-
standenen materiellen Schidden ibertra-
fen alles Bisherige bei weitem. Sie 16-
sten eine Welle der Hilfsbereitschaft
und Unterstiitzung aus. Sie fiihrten aber
auch die Grenzen des Hochwasser-
schutzes vor Augen und sollten Anlass
geben, unsere Sicherheitsanspriiche zu
tiberdenken.

Konzentration ungiinstiger
Faktoren

Heute steht fest, dass eine Konzentra-
tion ungiinstiger Faktoren zu den aus-
serordentlichen Hochwasserereignissen
flihrte:

+ die verspiitetete Schneeschmelze;

¢ die grossen Niederschlagsmengen in
den Tagen vor den eigentlichen Un-
wettern;

* die hohe Lage der Nullgradgrenze;

* die Niederschlagssummen und die
zeitliche Verteilung der Regeninten-
sititen wihrend den Ereignissen;

« nur wenig Speichermoglichkeiten in
den hochalpinen Gebieten, in denen
die Hochwasser entstanden, was den
praktisch ungeddmpften Abfluss zur
Folge hatte;

¢ der Erosion wurde im steilen Gelédn-
de nur wenig Widerstand entgegen-
gesetzt, was zu grossen Geschiebe-
mengen fiihrte.

Keiner dieser Faktoren war fiir sich
allein betrachtet ausserordentlich; die
summierte Wirkung war aber verhee-
rend.

Das August-Ereignis erzeugte im
Raum um den Gotthard extreme Hoch-
wasser, die alle bisherigen Messungen

Schlussbericht erhaltlich

Nach den verheerenden Hochwassern des Jah-
res 1987 hat der Bundesrat den Auftrag erteilt.
die Ursachen dieser Unwetter vertieft abkli-
ren zu lassen. Die Ergebnisse dieser umfas-
senden Studie liegen nun vor und wurden in
zwei Berichten vom Eidgenossischen Ver-
kehrs- und Energiewirtschaftsdepartement.
Bundesamt fiir Wasserwirtschaft und dem
Eidgendossischen  Departement des Innern,
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft
sowie Landeshydrologie und -geologie verof-
fentlicht.

Der 48seitige Band «Ursachenanalyse der
Hochwasser 1987: Schlussbericht» ist die
Synthese aller Studienprojekte. Er kann bei
der Eidgendssischen Drucksachen und Mate-
rialzentrale. Postfach, 3000 Bern unter den
Nummern 804.305 d (Deutsch) oder 804.305 f
(Franzosisch) zum Preise von Fr. 14.— bezo-
gen werden.

Die ausfiihrlichere Darstellung der Resultate
der einzelnen Studienauftriige findet sich un-
ter dem Titel «Ursachenanalyse der Hochwas-
ser 1987; Ergebnisse der Untersuchungen».
Dieser, ungefiihr zweihundert Seiten umfas-
sende Band mit 25 Einzelartikeln, kann eben-
falls bei der Eidgendssischen Drucksachen
und Materialzentrale, Postfach, 3000 Bern
unter der Nummer 804.304 zum Preise von

Fr. 40.— bezogen werden.

tibertrafen. Hier miissen die Nieder-
schlagsbedingungen auf engem Raum
eine wesentliche Rolle bei der Hoch-
wasserbildung gespielt haben, da prak-
tisch alle Stationen in diesem Gebiet
Abflussrekorde aufzeichneten. Weni-
ger klar ist die Situation bei den Juli-
Ereignissen. Extreme Abfliisse wurden
im Bleniotal, am Hinterrhein, im Sum-
vitg und im Raum Bernina beobachtet.
In den iibrigen vom Niederschlag be-
troffenen Gebieten wurden hohe und
hochste Abfliisse festgestellt, die aber
noch innerhalb des bisher erfassten
Messbereichs liegen.

Extrem,
aber nicht ohne Beispiel

Die Hochwasser 1987 sind das natiir-
liche Resultat ausserordentlicher Bela-
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stungen empfindlicher Naturrdume.
Wir miissen auch in Zukunft mit derar-
tigen Ereignissen rechnen. Uber den
Zeitpunkt lassen sich aber praktisch
keine Aussagen machen. Die Chronik
zeigt, dass 1868, 1839, 1834, 1640,
1570, 1566, 1511, 1480 und 1342 der
Alpenraum von vergleichbaren Hoch-
wasserkatastrophen heimgesucht wur-
de. Insbesondere das Hochwasser
des Jahres 1342 muss — gestiitzt auf

die Aufzeichnungen — im Vergleich zu
den Ereignissen des Jahres 1987 als
wesentlich schwerer eingestuft wer-
den.

Menschliche Aktivitat: kein
Einfluss auf das Entstehen ...

Die Hochwasser 1987 sind in hoch-
gelegenen Einzugsgebieten entstanden,

Der Nutzinhalt der Speicher im Schweizer Ein-
zugsgebiet des Alpenrheins betrigt etwa 620
Mio. m*. Die verzogerte Schneeschmelze fiihrte
bis Anfang Juni 1987 zu leicht unternormalen
Wasserstiinden. Durch hohe Niederschlige und
durch die einsetzende Schneeschmelze erfolgte
im Juni ein rascher Anstieg. Als am 17. Juli
1987 die Starkniederschlige einsetzten, konn-
ten die Speicher oft den gesamten Zufluss ihrer
Teileinzugsgebiete aufnehmen. Gesamthaft
wurden innert 48 Stunden rund 50 Mio. m* ge-
speichert, was einer Abflussmenge von etwa
300 m‘/s entspricht. Ohne diese Speicherung
wire der Spitzenabfluss im Rhein oberhalb des
Bodensees bei Diepoldsau von den gemessenen
2660 m'/s auf nahezu 3000 m*/s erhéht worden.
Grosse Schiiden diirften durch den Riickhalt
auch im Valsertal und im Bergell verhindert
worden sein. Die nachfolgende Tabelle gibt ei-
nen Uberblick iiber die Riickhaltewirkung ein-
zelner Speicher.

Riickhaltewirkung einzelner Speicher vom
17. bis 19. Juli 1987

Speicher zuriickgehalte- Abflussreduktion in m/s
nes Volumen  Durchschnitt  mogliche Spit-
inMio.m* 48 Stunden  zenreduktion
Albigna 8,2 50 120
Orden 1.7 10 80
Lago Bianco 2.5 15 35
Livigno 8 45
Marmorera 1 6 40
Valle di Lei/Sufers 17 100
Santa Maria 6.4 35 80
Nalps 52 30 70
Zervreila 15 86 120

Am 24./25. August konnten grosse Wasser-
mengen von den Speichern aufgenommen wer-
den. Im Oberhasli wurden 12 Mio. m* zuriick-
gehalten, so dass sich der Spitzenabfluss der
Aare bei Brienzwiler um mindestens 70 m¥/s
reduzierte.

Von entscheidender Bedeutung war der Spei-
cherriickhalt im Einzugsgebiet der Rhone: In
Mattmark, Gries und im Lac des Dix konnten
10 Mio. m* gespeichert werden, was einer mitt-
leren Reduktion des Abflusses tiber 48 Stunden
von 60 m?/s entsprach. Die Abminderung der
Spitze diirfte iiber 100 m/s betragen haben.
Bedenkt man, dass der Spitzenabfluss der

Was wire, wenn die Speicher der Kraftwerke voll oder gar
nicht vorhanden gewesen wiren?

Rhone bei Brig 490 m'/s betrug und der
Wasserspiegel stellenweise nur wenige Dezi-
meter unter der Krone der Hochwasser-
schutzdimme lag, ldsst sich leicht vorstellen,
dass ohne Kraftwerksspeicher ein Uberstromen
oder ein Bruch der infolge von Durchsickerun-
gen bereits stark getihrdeten Dimme die wahr-
scheinliche Folge gewesen wiire.

Detailliert untersucht wurden die Speicherwir-
kungen im Reusstal. Lucendro und Goschener
Alp haben zusammen 7,3 Mio. m* zuriickge-
halten. was einem 48-Stundendurchschnitt von
42 m'/s entspricht. Aufgrund der vorhandenen
Indizien und der hydrodynamischen Berech-
nungen liess sich aufzeigen, dass ohne den Spei-
cher der Spitzenabfluss bei der Goschener Alp
um 100 bis 150 m¥/s hoher gewesen wire. Be-
denkt man, wie knapp das Autobahnviadukt bei
Wassen einem Einsturz entging, so hitte der
Abfluss ohne die Riickhaltewirkung der Kraft-
werksspeicher zu einem lange dauernden Unter-
bruch der Nationalstrasse und zu einer zeitwei-
lig vollstindigen Isolierung des Urserentals fiih-
ren konnen.

Es sei aber festgehalten, dass die Wirkung der
Speicher sehr stark vom Fiillungszustand ab-
hingt. Frithe Hochwasser im Juni/Juli treffen
fast mit Sicherheit auf leere Speicher, so dass
diese die Wassermassen auffangen konnen. Im
September und Oktober sind meist nur kleine
Restvolumina frei, da Energie fiir den kommen-
den Winter gespeichert werden soll. In hoch-
alpinen Lagen treten jedoch extreme Hoch-
wasser eher im Friithherbst als im Friithsommer
auf. Da selbst volle Speicher — zumindest fiir
mehrere Stunden — noch Wasser zuriickhalten
konnen, gelingt es auch in solchen Fillen, im
Nahbereich den Spitzenabfluss zu mildern.
Der Einfluss dieses kurzfristigen Wasserriick-
halts verliert sich jedoch iiber lange Fliess-
strecken.

Fazit: Der Wasserriickhalt der Kraftwerksspei-
cher hat sowohl beim Juli- als auch beim Au-
gust-Ereignis des Jahres 1987 entscheidend zur
Verminderung der Abflussspitzen und zur Ver-
hiitung noch grosserer Schiiden beigetragen.
Diese Schutzwirkung ist im Friihjahr und im
Sommer gross. Sofern nicht ein besonderer
Hochwasserschutzraum freigehalten wird, nimmt
sie gegen den Spitherbst wegen der zunehmen-

den Fiillung der Speicher ab.
Auszug aus dem Schlussbericht

wo keine menschlichen Tatigkeiten
vorhanden sind, die das Abflussgesche-
hen nachteilig hitten beeinflussen kon-
nen. Aufgrund der &dusserst geringen
Bewaldung in den Entstehungsgebieten
fallt in diesem Falle auch das Waldster-
ben als Ursache aus. Demgegeniiber
konnte festgestellt werden, dass der
Wasserriickhalt der Kraftwerkspeicher
entscheidend zur Verminderung der
Abflussspitzen und damit zur Verhii-
tung noch grosserer Schidden beigetra-
gen hat (siehe Kasten).

... wohl aber auf die Folgen
der Unwetter

Das Ausmass der Schidden in den
Talebenen ist demgegeniiber eine ein-
deutige Folge der Aktivitidt des Men-
schen in gefihrdeten Rdumen. Ver-
schiedene Schiden wiren bei besserer
Beriicksichtigung erkennbarer Ge-
fahren sicher vermeidbar gewesen. Es
gilt aber zu beachten, dass die immer
intensivere Raumnutzung und der
steigende Lebensstandard (z.B. durch
die seit 1868 erfolgte Verdoppelung
der Bevolkerung und der Wohntlidche
pro Einwohner sowie insbesondere
auch der Ausbau der Infrastrukturen)
zwangslaufig zu einer steten Erhohung
des Schadenpotentials gefiihrt hat. Ein
Anstieg der Schiaden bei Extrem-
ereignissen wie jenen des Jahres 1987
und ein beschleunigter Bedarf nach
Schutzmassnahmen sind die logische
Folge.

Schiitzen
und Schaden mindern

Ein technischer Schutz ist aber ge-
rade bei Grossereignissen schwierig
und ohne Raum fiir das Gewisser
praktisch unmdglich. Dies fiihrt zu der
Forderung, bestehende Ausuferungs-
rdume fiir Wasser und Geschiebe wo
immer moglich zu erhalten. Neben
technischen  Massnahmen  miissen
kiinftig raumplanerische Massnahmen
noch vermehrt eingesetzt werden.

So wie alle Brandverhiitungsmass-
nahmen nicht die Feuerwehr ersetzen
konnen, machen auch Hochwasser-
schutzmassnahmen die Katastrophen-
hilfe nicht entbehrlich. Die Ereignisse
1987 haben gezeigt, dass mit einer
guten Vorbereitung auf lokaler Ebene
die Schidden in manchen Fillen erheb-
lich gemindert werden konnten. Ver-
mehrte Anstrengungen in dieser Hin-
sicht sind angezeigt.
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Die elektronischen MICRO MATIC Zahlungsautoma-
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Der Zeitbereich, fiir je eine Miinzart oder Jetons, kann
von 1 Sek. bis 31,8 Std. eingestellt werden. Auch mit
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