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cherseen bei Peutelstein (Podestagno), 1420 m . M., 39
Mio m? an der Einmiindung des Fanes- und Travenanzes-
Tales, nordlich Cortina d’Ampezzo (151), und ein kleine-
res bei Campocroce (152) auf 1740 m . M. bringen.
SchlieBlich besteht auch fiir das Tagliamento- und
Fella-Gebiet ein Generalplan, der die Speicherseen Viellia,
Vinadia und Cavazzo mit zus. 50 Mio m?* vorsieht. Bei
dem auBerordentlichen Tempo, mit dem Italien seine
Wasserkrifte ausbaut, wird die Verwirklichung der mei-
sten dieser Projekte kaum lange auf sich warten lassen.

Damit ist unser Rundgang beendet. Bei der Fiille der
bereits bestehenden Anlagen und wichtigeren Planungen
konnte auf dem verfiigbaren Raum nur ein knapper
Uberblick gegeben werden. Auf mancherlei bemerkens-
werte Angaben, z. B. tber geologische Grundlagen der
Staurdume und Sperrstellen, iber die ZufluB3- und Fil-
lungsverhiltnisse der Seen,die energiewirtschaftliche Aus-
nutzung durch die zugehorigen Kraftstufen, mulite ver-
zichtet werden.
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Eine neue Hochwasserformel fiir den Alpenraum
Von Oberbaurat Dipl.-Ing. Harald Kreps, Hydrographische Landesabteilung, Graz (Osterreich)

Die Vorausbestimmung der grofiten zu erwartenden
Hochwasser ist eine in der Wasserwirtschaft stindig
wiederkehrende Aufgabe, deren Losung bisher keines-
wegs restlos befriedigen kann. Es ist auch nicht anzu-
nehmen, dal eine allgemein giiltige Formel jemals ge-
funden wird, aber die unerbittliche Notwendigkeit, vor
jedem Bauvorhaben die grofte Hochwassermenge zu er-
mitteln, zwingt immer wieder dazu, wenigstens fir be-
stimmte groflere Gebiete die GesetzmiBigkeiten der
Hochwassererscheinungen aufzudecken. Die in der Pra-
xis gebrduchlichen Formeln sind entweder reine Faust-
formeln (KreBnik, Hofbauer) oder sie verlangen die
Wahl von Beiwerten (Jszkowski, Specht), wodurch man-
cher sonst ehrliche Ingenieur verleitet wird, die Formel
«von riickwirts» zu rechnen und je nach dem gewiinsch-
ten Ergebnis die Gelinde-Beiwerte nachtriglich auszu-
wihlen. Andere Methoden, wie z. B. das Flutplanverfah-
ren (Felber, «Deutsche Wasserwirtschaft» 1939, Seite 51)
setzen eine griindliche Gelindekenntnis voraus und sind
daher nur fiir Spezialuntersuchungen anwendbar.

Aus diesen Erkenntnissen heraus habe ich den Ver-
such unternommen, aus den bekannten gréften Hoch-
wassern im Alpenraum eine Gesetzmifigkeit herauszu-
finden. Die Versuche, die Hochwasserspenden mit der
Grofle des Einzugsgebietes, der Tallinge oder der mitt-
leren Seehohe in Beziehung zu bringen, schlugen fehl.

Neueste Untersuchungen von Prof. Wundt, Freiburg
«Die grofiten Abflulspenden in Abhdngigkeit von der
Fliche» («Die Wasserwirtschaft», Stuttgart 1949/50,
Heft 2) zeigen recht interessante Zusammenhinge, doch
ist eine exakte Angabe bei den stark streuenden Werten
schwer moglich.

Wohl aber gibt es einen gesetzmifBigen Zusammen-
hang zwischen der mittleren JahresabfluBmenge MQ und
dem etwa alle hundert Jahre zu erwartenden Katastro-
phenhochwasser HHQ, .

In der Grofle des Mittelwassers driickt sich der Land-
schaftscharakter des Gebietes bereits aus; denn die mitt-
lere JahresabfluBmenge ist nicht allein von der Grofe
des Einzugsgebietes, sondern auch von der Seehthe,
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Nr. 617 1951
dem Jahresniederschlag, der Jahrestemperatur usw. ab-
hangig.

Aus zahlreichen Beobachtungen katastrophaler Hoch-
wasser der verschiedensten Einzugsgebiete des Alpen-
raumes (Tabelle 1) wurden nun die Werte MQ und
HHQ auf doppelteiligem Logarithmenpapier aufgetra-
gen. (Abb. 1.) Die so erhaltene Punkteschar kann nun
nach oben hin durch eine Gerade abgedeckt werden, fiir
welche bei MQ > 5 m?/s die Gleichung gilt:

HHQ,,, = 90 - [/rMQZN <1>

Diese Gerade zeigt nun fiir jedes MQ die in hundert
Jahren etwa zu erwartende Hochwassermenge HHQ,,
an. Die Wahl von Beiwerten fillt vollstindig weg.

Es wird vielleicht in einigen Fillen mit der neuen
Formel ein Wert erreicht werden, der reichlich hoch be-
messen scheint, es ist aber auf keinen Fall anzunehmen,
dall das HHQ wesentlich groflere Werte als nach dieser
Formel erreichen kann, womit fir alle Berechnungen die
erforderliche Sicherheit gewihrleistet ist. Natiirlich gibt
diese Formel fiir Flufstellen mit grofierem Seertickhalt
auf jeden Fall zu hohe Werte an. Der Einflull der Re-
tention muf} ohnedies immer gesondert untersuche wer-
den.

Fir die Falle MQ =

ausreichenden Beobachtungsmaterials derzeit noch keine

5 m*/s lilc sich mangels eines

exakte Formel aufstellen.

setzt daf} die
mittlere JahresabfluBmenge MQ bekannt ist. Das wird
aber nur in wenigen Fillen aus unmittelbaren Beobach-
tungen der Fall sein. In den meisten Fillen muf} daher

Die genannte Formel (1) voraus,

die Mittelwassermenge theoretisch errechnet werden.
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Dafiir hat W. Wundt, Freiburg (Wasserkraft und
Wasserwirtschaft, Miinchen, Jahrgang 1938, Seite 158)
cinen gangbaren Weg gewiesen. Er veroffentliche dort
eine Tafel, aus der die mittlere Abflulbhohe A, als Funk-
tion des mittleren Jahresniederschlages und der mittleren
Jahrestemperatur des Einzugsgebietes abgelesen werden
kann. Die analytische Beziehung wurde von ihm dabei
nicht ausgewiesen, doch lifit sich die von ihm veroffent-
lichte Zahlentafel in guter Anniherung leicht durch die
Gleichung ausdriicken:

A=N_—_2
A=N—2,

t wenn t > 0°

= 5t—28
2t — 28 wenn t << ()

Diese Abfluffhchen gelten nach Wunde als Mictel-
werte flir Europa.
Darin bedeutet:

A die mitel. jihrliche Abfluflhche in c¢m,

N die mitcl. Jahresniederschlagshohe einer linge-
ren Jahresreithe in cm,

t die mitel. Jahrestemperatur einer lingeren Jah-

resreihe in C°.

Die Mirttelwasserspende Mq in l/seckm® ist dann:
A
Mq =
1= 315
Es zeigt sich nun, daf} diese Mittelwerte je nach Lage
des Einzugsgebietes noch einer Korrektur bediirfen. Fiir
die niederen Lagen des Rhein- und Aaregebietes werden
die Wundt-Werte vermutlich richtig sein, fiir die héher
gelegenen Einzugsgebiete wird es aber notwendig sein,
die aus der Tafel, bzw. aus den Formeln (2, 3) er-
haltenen A-Werte noch mit etwa 1,2 zu multiplizieren.
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Fir das obere Inn-Saalach- und Isargebiet fand ich in
sehr guter Anniherung

A=N-—2¢t—33
fur die wiirttembergischen Gewilsser

A=N-—17t—35 (5)
und fir das Enns- und Murgebiet in der Steiermark

A=N-—2t—40

(4)

(0)

Es ist selbstverstindlich, dal} die genaue Kenntnis
derartiger Zusammenhinge nur durch vermehrte Abfluf3-
messungen und grofriumige Untersuchungen erworben
werden kann. Es wire deshalb auch zu begriiflen, wenn
in den hydrographischen Jahrbiichern neben den mittle-
ren Sechohen der Pegeleinzugsgebiete auch die mittleren
Jahresniederschlige und die mittleren Jahrestempera-
turen ausgewiesen wiren.

Zusammenfassung:

Zur Bestimmung der alle 100 Jahre zu erwartenden
Hochwassermenge geniigt die Kenntnis der mitteren
Jahresabfluimenge. Letztere kann wieder als Funktion
des mittleren Jahresniederschlages und der mittleren
Jahrestemperatur des Einzugsgebietes abgeleitet werdern.

Zum Ricktritt von Dr. A. Harry

An der Hauptversammlung des Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverbandes vom 30. Mai 1951 in Schinznach-
Bad nahm der Verband offiziell Abschied von seinem
Sckretir Dr. Arnold Hirry, Dipl. Ing., der nach 41jih-
riger Titigkeit Ende Mirz dieses Jahres in den wohlver-
dienten Ruhestand trat. Der Vizeprisident des Verbandes,
Direktor F.Ringwald, Luzern, sprach dem Scheidenden
den Dank fiir seine grole Arbeit aus und wirdigte des-
sen Verdienste um den Verband und die schweizerische
Wasser- und Elektrizitatswirtschaft. Es muld auch hier
festgestellt werden, dafl Dr. Hirry dem Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverband ein initiativer und weitsichti-
ger Betreuer war und dal} das steigende Vertrauen, des-
sen sich der Verband erfreut, weitgehend sein person-
liches Verdienst ist.

Hiarry hac am 2. April 1910, wohl ausgerlistet mit
technischen, nationalokonomischen und finanzwirtschaft-
lichen Kenntnissen und mit einer durch verschiedene
Publikationen schon damals unter Beweis gestellten be-
sonderen Begabung fiir die Probleme der Wasserwirt-
schaft, sein Amt als Sekretir des Schweiz. Wasserwirt-
schaftsverbandes angetreten, vorerst noch in Verbindung
mit dem Sekretariat des Schweizerischen Ingenieur- und
Architektenvereins, seit 1914 jedoch selbstindig. In den
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GroBte Hochwasser im Alpenraum
Tabelle 1
‘ | 1 Einzu | | ‘
| [ | 8s- | M
INr.|  Flub Pegel | gebiet s | iHE |
‘ ‘ - m’[s m*/s
‘ m ‘
I‘Shmr {Appmue“ ’ 74,6 3,84 220
2 Krems | Neuhofen 305 SO 270
3 Maggia | Brontallo 194 10,8 | 350
41 Alm ober Wimschach 358 11,0 | 374
5 | Lavant Lavamiind \ 986 16,1 570
6 |Kl. Emme | Malters ‘ 448 16,8 ‘ 500
7 | Mo¢sa | Lumino 471 22,9 720
8 | Steyr ‘Steyr- ‘
[ durchbruch 565 23,0 ‘ 700
9 'Hinter- Andeer 503 20,2 i 689 |
| rhein 1
110 Tiroler Staudach 946 36,0 900
| | Achen | ‘
‘11 'Vorder- | Ilanz 776 | 383 960
| rhein ‘
|12 Thur | Andelfingen 1696 | 484 1100 ‘
13 Ticino Bellinzona 1515 75,6 1500
14 Isar Miinchen 2813 97 ‘ 1435 ‘
15 Mur Frohnleiten 6552 125 2 240
16 Rhein Felsberg 3249 126 2200
17 Enns Enns 6082 195 3200
| 18 Salzach Burghausen 6643 251 - 3400
‘19‘I)rau | Lippitzbach 10871 274 ‘ 4000
120 'Donau | Hofkirchen 47 544 623 6000
21 Inn Wernstein 26072 734 7 000 |
| 22 | Donau Wien-Nulidorf 1920 ‘

101 707

14000

Jahren 1915 und 1916 folgte die Griindung der beiden
Unterverbinde: Verband Aare-Rheinwerke und Linth-
Limmat-Verband, deren Sekretariat Hirry ebenfalls iiber-
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