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dammhohe erfolgte am Modell. Es wurde dabei voraus-
gesetzt, dal} bei Einhaltung der Hochwasserbedingung
Beuggen die Maschinenhausbaugruben hochwasserfrei zu
halten sind, die tbrigen Baugruben dagegen bei Hoch-
wasser tiber 2500 m?*/s iberflutet werden.

Bei der Aufstellung des Bauprogramms, welches eine
Bauzeit von etwa fiinf Jahren vorsieht, mufy dem Um-
stande Rechnung getragen werden, daf} die bestehende
Zentrale im Betrieb zu bleiben hat, bis deren Leistung
durch Inbetriecbnahme der zu Beginn des fiinften Bau-
jahres fertig erstellten ersten Hilfte der neuen Zentrale
ersetzt wird.

Fir die Herstellung des Betons ist die Gewinnung
von Kies und Sand aus dem Niederterrassenschotter des
20 m hohen schweizerischen Rheinufers vorgesehen. Zur
Prifung des vorhandenen Materials nach Qualitic und

Nr. 10

1953

Quantitit wurden drei rund 20 m tiefe Sondierschichte

niedergebracht.  Die Verhiltnisse erwiesen sich als

giinstig.

Gefélle, Leistung und Energieproduktion (Abb.7)

Das Bruttogefille bei der Zentrale schwankt zwischen
9,70 m und 6,20 m. Bei einer Ausbauwassermenge von
1200 m?/s betriigt die installierte Leistung 76200 kW
und die theoretisch mogliche Energieproduktion 510 Mio
kWh im Jahr, wovon 43 Prozent Winterenergie und 57
Prozent Sommerenergie sind. Unter Berticksichtigung
des Energieverlustes von 75 Mio kWh durch den Ein-
stau von Ryburg-Schworstade betrigt die Nettoproduk-
tion von Neu-Rheinfelden 435 Mio kWh, so dal} gegen-
tiber der heutigen Anlage eine Jahresmehrproduktion
von 272 Mio kWh erreiche wird.

Das Hochwasser in der Zentral- und Nordostschweiz Ende Juni 1953
Mitteilung des FEidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft (dipl. Ing. E. Walser, Sektionschef)

I.

Nach dem Abschwellen der winterlichen Hochwas-
ser ging im Januar 1953 die Wasserfiihrung der Flisse
auf der schweizerischen Alpennordseite stark zuriick;
sie lag in den Monaten Februar und Méarz meistenorts
unter dem Durchschnitt fiir diese Jahreszeit. Stirkere
Niederschlige im Alpengebiet der Zentral- und Nord-
ostschweiz bewirkten ein Anschwellen im Monat April;
unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen, verbunden
mit zeitweise extrem hohen Temperaturen bedingten die
Abflul3verhiltnisse wihrend des groBiten Teiles des
Monats Mai.

Die in Abbildung 1 dargestellte, auch fir andere
Teile des betrachteten Gebietes charakteristische Ab-
fluBmengen-Ganglinie der Muota bei Ingenbohl zeigt,
wie bei sonnigem Wetter das Schmelzwasser des
Schnees abendliche Anschwellungen und generell eine
Zunahme der Wasserfiithrung verursachte, was in den

m3/sec
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Tagen mit bewdlktem Himmel ausblieb. Gegen Ende des
Monats Mai traten von Niederschligen begleitete Ge-
witter auf, was sich auch um Mitte Juni wiederholte
und voriibergehende, zum Teil schon recht bedeutende
Anschwellungen mit sich brachte. In Tabelle 1 sind
einige Angaben zusammengestellt, welche die Entwick-
lung der hydrographischen Situation bis zum 24. Juni
generell charakterisieren; ihnen sind in der letzten Zeile
die entsprechenden Werte der Hochwassertage gegen-
iibergestellt.
II.

Nachdem schon am 24. Juni zum Teil bedeutende
Niederschlige gefallen waren, kam es am 25. und 26. Juni
im Gebiete der Zentral- und Nordostschweiz zu ganz
ungewdohnlich ergiebigen und anhaltenden Regengiissen.
Die Unterlagen fiir die im Folgenden angefiihrten Zah-
len iber Niederschlige, wie auch fiir die Abb. 2, ver-
danken wir der Schweizerischen Meteorologischen Zen-
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Abb. 1 Muota bei Ingenbohl, Ganglinie der AbfluBmengen in den Monaten Mai und Juni 1953
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Die allgemeine hydrographische Situation bis zum 24. Juni und vom 25. bis 30. Juni 1953 Tabelle 1
Wasserstéande
Mittel 19563 / m ii. M. (R. P. N.
= 373,60 m) und Differenz (+ Abfluimengen
oder —) zum entsprechenden Mittel 19563 in m%s und in % der entsprechenden langjihrigen Monatsmittel
Zeitabschnitt

Monatsmittel der ldngern Be-
obachtungsperiode in m

Bodensee Walensee Thur ToB " Rhein Kleine Emme i Lorze
bei Andelfingen | bei Neftenbach | bei Rheinfelden bei Malters bei Frauenthal

m m m?¥/s % m?¥/s % mb/s % m’/s % m’/s %

1.—381. Januar| 395,21 + 0,10 | 418,46 — 0,07 18,9 49 4,72 63 796 109 4,62 50 8,66 166
1.—28. Febr. 394,89 —0,13 | 418,35 — 0,11 26,3 66 5,85 67 629 91 5,26 52 5,62 96
1.—31. Mérz 394,94 — 0,15 | 418,64 — 0,06 47,0 89 8,67 90 699 88 14,1 89 4,61 73
1.—30. April 395,44 + 0,06 | 419,3¢ + 0,23 65,8 106 8,16 95 1033 101 26,2 127 6,38 87
1.—31. Mai 395,79 — 0,08 | 419,91 + 0,09 37,7 65 4,05 51 1085 86 17,8 96 6,13 79
1.—24. Juni 396,32 — 0,16 | 420,00 — 0,15 63,0 116 8,86 116 1525 99 23,1 123 | 9,056 112
25.—30. Juni 396,70 + 0,22 | 421,42 + 1,27 259 475 66,0 864 2668 174 78,6 418 J 17,6 218

tralanstalt in Ziirich. Wir haben die Summen der in der
Zeit vom 24. Juni 1953, 7.30 Uhr, bis zum 28. Juni 1953,
7.30 Uhr, auf das am starksten betroffene Gebiet ge-
fallenen Niederschlige berechnet und in Abb. 2 als
Isohyetenkarte dargestellt. Es heben sich drei Gebiete
hervor: am unteren Teil des Walensees, wo in Weesen
in den genannten vier Tagen total 263 mm fielen, nord-
lich des oberen Ziirichsees mit 258 mm beim Sanatorium
von Wald und schlielich um den Pilatus mit 201 mm
auf Pilatus Kulm.

Auf das gesamte Einzugsgebiet der Aare (genauer
auf das fluBaufwirts unserer Meflstation Stilli in die
Aare entwissernde Einzugsgebiet, welches 17 625 km?
umfafit) fiel in den gleichen vier Tagen eine Wasser-
menge, die wir auf 1430 Mio m3 berechnet haben, was
einer mittleren Niederschlagshohe von 81 mm entspricht.
Die Aare vor ihrer Einmiindung in den Rhein wiirde bei

Angaben iiber Niederschlagsmengen einiger Gebiete

mittlerer Wasserfiihrung 30 Tage benétigen, um diese
Wassermenge abzufiihren. Als Durchschnitt der Juni-
Summe des Niederschlages ergibt sich fiir eine langjéh-
rige Periode im genannten Gebiet der Betrag von
177 mm oder pro Tag 5,9 mm. In der Zeit vom 24. bis
28. Juni 1953 fiel also im Durchschnitt der vier Tage
und iiber das ganze Einzugsgebiet der Aare gemittelt,
mit 20,25 mm pro Tag, rund das 8% fache des normalen
Tages-Niederschlages.

FaBt man kleinere Gebietsausschnitte und kiirzere
Zeitabschnitte ins Auge, so findet man in manchen Fil-
len bedeutend extremere Werte fiir die analog dem Vor-
stehenden berechneten Vergleichszahlen. Indessen nimmt
mit abnehmender Gebietsgrofie die Zahl der fiir die Er-
mittlung der Niederschlagsmenge zur Verfiigung ste-
henden Beobachtungsstationen ab, und damit die Un-
sicherheit der Resultate zu. Auflerdem darf nicht tiber-

Tabelle 2
| !
Gewisser: Linth-Limmat ‘ Aare Thur
|
Einzugsgebiet flufaufwirts von Ziirich, Seeausflul, ‘ Stilli, Andelfingen
unter Abzug des Walen- also inkl. ganzes Reull-
sees und dessen Ein- und Limmatgebiet
zugsgebietes
Flécheninhalt des Einzugs- ' |
gebietes 768 km? [ 17 626 km? 1696 km?
Betrachteter Zeitabschnitt, ‘

von 07 h 30—07 h 30

Totalmenge des auf das Ein-
zugsgebiet gefallenen Nieder-
schlages

Entsprechende Niederschlags-
héhe

Durchschnittliche Nieder-
schlagshéhe pro Tag

Zahl der Tage, die benétigt
wiirden, um die totale gefallene
Niederschlagsmenge bei mitt-
lerer Wasserfilhrung an der
am Kopf der Kolonne angege-
benen Stelle abfliefen zu lassen

24.—27. Juni 1963

|
160 Mio m? ‘ 1430 Mio m? 180 Mio m?*
5
195 mm ‘ 81 mm 106 mm
RERTE ~ SIT Y |
656 mm “ 20 mm ‘ 356 mm
| |
1 i
|
| |
56 Tage ! ‘ 30 Tage ‘ 45 Tage

| 24,—28. Juni 1953 24.—27. Juni 19563

i
|
|

! Unter Zugrundelegung der mittleren AbfluBmenge beim Seeausflufl in Ziirich nach Abzug der mittleren
SeeausfiuBmenge des Walensees. Die ganze mittlere SeeausfluBmenge in Ziirich wiirde die 1560 Mio m?
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in 20 Tagen wegschaffen.
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sehen werden, dafi bei Zeitabschnitten von nur wenigen
Tagen die oOrtlichen Unterschiede der Niederschlags-
mengen viel weniger ausgeglichen sind, als dies fir lan-
gere Zeitabschnitte, z. B. von einem Jahr oder von einer
Jahresreihe, der Fall ist; auch dieser Umstand setzt die
Genauigkeit von Darstellungen, wie sie in Abb. 2 vor-
liegen, und von Berechnungen, die auf denselben be-
ruhen, herab. Da diese Zahlen jedoch einen interessan-
ten Einblick in die Verhidltnisse vermitteln, méchten wir
einige derselben den Lesern nicht vorenthalten, wenn
wir sie auch mit dem Vorbehalt bringen miissen, dal}
sie nur ungefihre Anhaltspunkte darstellen und nicht
Anspruch auf strenge Richtigkeit erheben konnen.

IIT.

Bevor wir die Auswirkungen, die diese Niederschlage
auf das Gewissernetz hatten, betrachten, seien einige
Bemerkungen iiber die hydrometrischen Erhebungen
vorausgeschickt.

Von den hydrographischen Beobachtungsergebnissen
interessieren vor allem zwei Groflen: die Wasserstinde

120
N
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Nr.10 1953

und die Abfluimengen. Die Bestimmung der Abflul3-
menge erfolgt auf eine Art, die von der fiir die Bestim-
mung der Wasserstinde anzuwendenden grundsitzlich
verschieden ist.

Fiir die Bestimmung der Wasserstédnde ist es mog-
lich, Anlagen so einzurichten, da3 der Wasserstand an
der gewlinschten Stelle jederzeit abgelesen werden kann;
zusétzlich angebrachte Registrierinstrumente und Fern-
melder erleichtern oft die momentane oder nachtragliche
Bestimmung eines Wasserstandes. Wenn wir von den
Nivellementsfehlern der Pegelanschluf3-Nivellements und
den Beobachtungs- und Instrumentenfehlern absehen —
die alle in engen Grenzen gehalten werden konnen —
dann diirfen wir sagen, dal bei der Bestimmung der
Wasserspiegelkoten eine sofortige und unzweifelhafte
Angabe moglich ist.

Prinzipiell anders ist es bei den Abflulmengen. Es
gibt keine praktisch realisierbare Methode, die ein direk-
tes Ablesen der Abflufimenge eines Flusses erlauben
wiirde. Im Gegensatz zu den Wasserstidnden oder zu an-
deren GroBlen wie z. B. der Niederschlagshohe, ist die

40 S0 km

N

Seen: 1 Pfiffikersee, 2 Greifensee, 3 Walensee, 4 Zirichsee, 5 Agerisee, 6 Zugersee, 7 Vierwaldstittersee

Abb. 2 Niederschlagssummen fiir die Zeit vom 24. 6. 53, 07 h 30, bis zum 28. 6. 53, 07 h 30. Isohyetenkarte.
Niederschlagshohen in Millimetern
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Abflufimenge eine nicht direkt beobachtbare Gréfie. Ihre
momentane oder nachtrigliche Bestimmung zu beliebi-
gen Zeitpunkten kann nur auf indirekte Weise erfolgen,
indem sie mit beobachtbaren Groéfien, z. B. Wasserstan-
den, in Beziehung gebracht wird, so dal3 von den letzte-
ren auf die Abflufimengen geschlossen werden kann.
Dieses Verfahren setzt voraus, daBl die Beziehung zwi-
schen AbfluBmenge und Wasserstand bekannt ist. Die
Erfahrung lehrt, dafl die genannte Beziehung sich mit
der Zeit verdndert. Sie wird in der Weise bestimmt, daf
zu verschiedenen Zeiten bei verschiedener Wasserfiith-
rung Wassermessungen ausgefiihrt und deren Resultate
unter Beiziehung der korrespondierenden Wasserstinde
in ein Koordinatensystem Abflullmenge-Pegelstand ein-
getragen werden. Die gesuchte Beziehung wird dann
dargestellt durch die die Messungspunkte verbindende
Kurve; dndert die Beziehung, so ist die Kurve durch
neue Messungen neu aufzustellen. Es ergibt sich hier-
aus zweierlei: 1. Die fiir einen bestimmten Zeitabschnitt
giiltige Kurve kann erst lingere Zeit nachher festgelegt
werden, nimlich erst dann, wenn geniigend MeGresul-
tate fiir die Beurteilung der Giiltigkeit einer allfélligen
dlteren oder fiir das Aufstellen der neuen Kurve vorlie-
gen. 2. Da die extrem grofle Wasserfithrung meist nur
kurzfristig auftritt und zudem auf unseren Fliissen oft
gefihrliche Treibholzfiihrung mit sich bringt, da deshalb
die groffiten Abflulmengen vielfach nicht direkt gemes-
sen werden konnen, mull fiir die Bestimmung der
HéchstabfluBmengen die Kurve fast immer mehr oder
weniger weit extrapoliert werden.

Aus den genannten zwei Tatsachen folgt weiter:
1. Eine Angabe definitiver Werte der Abflullmengen im
Zeitpunkt ihres Auftretens oder unmittelbar nachher
ist nicht moglich. 2. Nachdem hingegen die wihrend
einem bestimmten, in Bezug auf die genannte Beziehung
zusammenhingenden Zeitabschnitt ausgefiihrten Was-
sermessungen ausgearbeitet sind, konnen fiir den durch
Messungen belegten Bereich der Wasserfiihrung zuver-
lassige Angaben gemacht werden (definitive Werte).
Die Angaben iiber Hochstabflufmengen sind indessen
oft auch dann noch mit den unvermeidlichen, von der
Extrapolation herrithrenden Unsicherheiten belastet.
Diese Angabe der definitiven Werte kann jedes Mal nur
fiir einen bereits zuriickliegenden Zeitabschnitt gemacht
werden; d. h. die Aufstellung der definitiven Werte folgt
dem Geschehen in der Natur etappenweise mit einem
Zeitabstand von mehreren Wochen oder Monaten nach.
Dies liegt in der Natur der Sache und ist weitgehend
unabhangig vom Wollen oder Konnen des Hydrographen.

Da bei den Beniitzern unserer hydrographischen Er-
gebnisse nun aber begreiflicherweise das Bediirfnis nach
moglichst rascher Orientierung besteht und wir uns in
unserer Tiatigkeit vom Bestreben nach méglichst nutz-
bringenden Leistungen leiten lassen, sehen wir uns oft
veranlaf3t, unmittelbar nach dem Auftreten schon vor-
laufige Mitteilungen iiber Abflulmengen herauszugeben.
Solche Angaben sind alsdann noch nicht durch die zu-
gehorigen Melfiresultate belegt und deshalb unsicher;
sie werden von uns immer ausdriicklich als provisorisch
bezeichnet, sie sind streng von den spiter erscheinenden
definitiven Werten zu unterscheiden. Es ist nach diesen
Ausfithrungen verstédndlich, dafi die definitiven oft von
den provisorischen Werten abweichen.

Wenn also im Nachfolgenden einzelne. Abflufimen-
genangaben sich von den unmittelbar nach dem Hoch-
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wasser bekannt gewordenen, von uns damals als provi-
sorisch bezeichneten Zahlen, unterscheiden, so liegt der
Grund hiefiir darin, daB} es sich hier nun um die end-
giiltigen, auf Grund der Messungsergebnisse bestimmten
Werte handelt.

Es geht aus dem Gesagten hervor, daf3 die Vornahme
moglichst vieler Wassermessungen eminent wichtig fiir
die Vertrauenswiirdigkeit eines hydrographischen Dien-
stes ist, und dafl besondere Anstrengungen in dieser
Hinsicht in Hochwasserzeiten unternommen werden
miissen, um die Kurven moglichst hoch hinauf mit Mes-
sungen belegen zu koénnen. Der hydrographische Dienst
des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft hat, ohne Per-
sonalvermehrung, die jahrliche Anzahl der ausgefiihr-
ten Wassermessungen von 583 im Jahre 1947 auf 863
im Jahre 1952 gesteigert; die Leistung im Jahre 1952
ergibt pro Arbeitstag einen Durchschnitt von 3,1 Mes-
sungen. Wihrend der Hochwassertage des Juni 1953 und
der zwei darauffolgenden Wochen wurden insgesamt
96 Wassermessungen ausgefiihrt; am 26. Juni allein
deren 11, am 27. Juni deren 9, am 30. Juni deren 12.

IV.

Die ungewohnlichen Niederschlige bewirkten ein
Anschwellen der Gewisser, wie es an vielen Orten seit
1910 nicht mehr beobachtet worden war; an einzelnen
Stationen wurden sogar die Werte von 1910 iibertroffen.

Der Pféffiker- und der Greifensee erreichten ihren
hochsten, seit Beginn der Beobachtungen (Jahr 1900)
verzeichneten Stand. Auch filir die Abflufmenge der
ReuBl bei Miihlau wurde, seit im Jahre 1906 mit den
Messungen begonnen worden war, nie ein so groffer Wert
wie der am 27. Juni 1953 aufgetretene, festgestellt, wah-
rend in Mellingen, in der mit 1904 beginnenden Beo-
bachtungsdauer, der hiochste aufgetretene Wert der Ab-
fluBmenge der ReuBl zweimal beobachtet wurde, nim-
lich im Juni 1910 und im Juni 1953. Auch an zahlreichen
anderen Stationen wurden héchste je registrierte Werte
erreicht; da aber an den betreffenden Stellen unsere
Beobachtungen erst nach 1910 begonnen haben, ist in
diesen Fillen ein Vergleich mit dem Hochwasser von
1910 nicht moéglich. So meldeten auch Anwohner der
unteren To66, dall ihres Erachtens der Wasserstand
dieses Jahres denjenigen von 1910 iiberschritten habe.

Aus Abb. 3 sind der Gang des Wasserspiegels und
die Zu- und AbfluBBverhiltnisse des nicht regulierten
Walensees ersichtlich. Im Jahre 1868 hat der Seespiegel
den gleichen Stand erreicht wie dieses Jahr; diese Kote
wurde seither nur zweimal, namlich 1876 und 1910,
tiberschritten; das nichstkleinere Hochwasser trat im
Jahre 1897 auf (siehe auch Tabelle 3).

Die in Abb. 4 wiedergegebene Ganglinie des Pegel-
standes der kleinen Emme bei Malters zeigt, wie dem
eigentlichen Hochwasser schon zahlreiche Anschwellun-
gen vorausgingen, deren letzte nicht mehr zum vollstan-
digen Abschwellen kamen, bevor jeweilen wieder eine
neue einsetzte. Die den ausgefiihrten Wassermessungen
entsprechenden Zeitpunkte sind hervorgehoben; sie las-
sen das Bestreben erkennen, bei moglichst verschiedenen
Wasserstinden zu messen. Die hochste Messung, am
26. Juni 1953, um 14 Uhr, hatte wegen starker Treib-
holzfiithrung schon grofie Schwierigkeiten bereitet; von
einem Versuch, die groBle Spitze wahrend der Nacht zu
messen, mullte abgesehen werden.
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V.

Die einfache Angabe von Abflullmengen oder Was-
serspiegelkoten vermittelt noch keinen anschaulichen Be-
griff von der Bedeutung, die einem bestimmten Hoch-
wasservorkommen im groBeren hydrographischen Rah-
men beizumessen ist. Schon der Vergleich mit den fri-
her beobachteten Hochstwerten ist aufschluBireicher
(Tabelle 3), liefert aber noch keinen einheitlichen Malfi-
stab flir Vergleiche zwischen verschiedenen Stationen.

Wir haben fiir eine groBere Zahl von Stationen, die
in unserem Hochwassergebiet oder dessen Randzonen
liegen, festgestellt, wie oft wiahrend der bisherigen Beob-

¥ Wasserstand am 16. Juni 1910

Nr.10 1953

achtungen der anldBlich des Juni-Hochwassers 1953
beobachtete Hochstwert der Abflullmenge oder des Was-
serstandes erreicht oder iiberschritten wurde. Aus die-
ser Anzahl und der seit Beginn der Beobachtungen an
der betreffenden Station verflossenen Zeit liel§ sich der
durchschnittliche zeitliche Abstand zwischen zwei Hoch-
wasservorkommen, die an jener Station gleiche oder
groflfere Werte ergaben, wie dasjenige vom Juni 1953,
berechnen. Dieser durchschnittliche zeitliche Abstand
stellt ein Mal3 dar fiir die Bedeutung des Hochwassers
an jener Stelle; die fiir die verschiedenen Stationen ge-
fundenen Werte lassen sich nun miteinander verglei-
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Hochstwerte der Wasserstinde und Abflumengen Tabelle 3
Hoéchstwert Juni 1953 Friihere Hochstwerte
Beginn der |——— e : S —
Gewiisser Station systematischen | " dV\;:ss(eRrst;n; ‘ d‘ﬁ“(e;s':“;
| eit | mii. M. P No= m ii. M. s PuNyi=
e R h 373,6 m) oder Jahe Datum 373,6 m) oder
Abflulmenge m?/s ‘ Abflufimenge m¥/s
Plessur Chur April 1930 26. 14 80—90 m¥/s 1951 27. Mai 60—T75 m¥/s
ToB Neftenbach Aug. 1915 26. 12.30 270 m¥/s 1930 14. Mai 200 m¥/s
Pfiffikersee Pfiffikon Jan. 1900 28. 07 537,93 m . M. 1932 10./12. Juli 537,88 m ii. M.
Greifensee Greifensee Jan. 1900 21, 23 436,66 m ii. M. 1932 12./16. Juli 436,29 m ii. M.
Rhein Rekingen Juni 1901 3 26. 21 15680 m¥/s 1910 16, Juni 2250 m¥/s
1926 20. Juni 1530 m?/s
Muota Ingenbohl * April 1900 ¢ 26. 21 280—260 m?/s 1935 29. Okt. 180—230 m¥/s
1947 11. Nov. 190—220 m¥/s
Engelberger Aa Biiren Jan. 1916 26. 20 110—130 m¥/s 1935 29. Okt. 110—130 m¥/s
1937 2. Aug. 100—120 m¥/s
Sarner Aa Sarnen Jan. 1907 217. 16 51 m¥/s 1910 16. Juni 56 m¥/s
1944 25. Nov. 50—b656 mY/s
1936 30. Okt. 48—b52 m?/s
Vierwaldstidttersee —_ Jan. 1874 30. 6.—2. 1. 434,79 m {i. M. 1910 16./17. Juni 436,25 m {i. M.
1877 25. Juni 434,84 m i. M.
1937 17. Juni 434,71 m . M.
Reuf Luzern Mai 1922 26. 23 390 m¥/s 1935 4. Juli 380 m¥/s
Reull Miihlau April 1907 5 217. 05 640 m¥/s 1951 16. Juli 570—600 m*/s
1910 15. Juni 590 m*/s
Agerisee Unterédgeri Juni 1880 27. - 724,63 m {i. M. 1881 4. Sept. 724,91 m . M.
1934 10. Sept. 724,79 m . M.
1910 16. Juni 724,69 m ii. M.
Zugersee —_ Aug. 1866 4,—6. Juli 414,21 m i. M. 1897 21. Sept. 414,33 m i. M.
1930 19./20. Mai 414,24 m {i. M.
1932 | 24./27. Juli 414,20 m ii. M.
Lorze Frauenthal Jan. 1913 26. 21 24 m¥/s 1952 2. Dez. 22 m¥/s
Reull Mellingen Aug. 1866 ¢ 217. 09 650 m?/s 1910 15. Juni 660 m?®/s
1951 16. Juli 590—620 m¥/s
Linth Weesen, Gisi Jan. 1908 7 26. 13 340 m¥/s 1910 15. Juni 380 m¥/s
1922 15. Juli 300 m¥/s
Walensee — Jan. 1866 28. 02 422,11 m ii. M. 1876 13, Juni 422,31 m ii. M.
1910 16. Juni 422,38 m . M.
1868 14. Mai 422,11 m d. M.
1897 8. Sept. 422,02 m ii. M.
Walensee-Ausflul | Weesen, Bidéische Jan. 1907 28. 02 295 m¥/s 1910 16. Juni 846 m¥/s
' 1912 14. Mai 237 mi/s
Ziirichsee — 1810 28.—29. Juni 406,91 m {i. M. 1817 8. Juli 407,76 m i. M.
(Unterer See) 1821 18. Aug. 407,48 m ii. M.
1824 6. Nov. 407,61 m ii. M.
1876 15. Juni 407,48 m ii. M.
1890 3. Sept. 406,99 m ii. M.
1897 9./10. Sept. 407,01 m ii. M.
1910 17. Juni 407,23 m ii. M.
1918 24. Dez. 406,84 m ii. M.
Limmat Ziirich, Unterhard Mirz 1905 26. 11 560 m?¥/s 1910 15. Juni 657 m¥/s
1930 14, Mai 471 m¥/s
Aare Stilli Aug. 1866 ¢ 21. 08 2000 m¥/s 1910 15. Juni 2110 m¥/s
1930 15. Mai 1960 m?/s
Rhein Basel Miirz 1808 27. 06 3800 m¥/s 1817 6. Juli 4700—4900 m%/s
1819 21. Dez. 3925 m¥/s
1824 Aug. u. Nov. | 3900—4000 m¥/s
1831 5. Sept. 3890 m¥/s
1851 2. Aug. 3900 m3/s
1852 18. Sept. 5600—5700 m?/s
1876 13. Juni 5700 m¥/s
1881 3. Sept. 5280 m¥/s
1882 28. Dez. 4500—4700 m¥/s
1910 16. Juni 4300 m¥/s
1918 24. Dez. 3860 m'/s .
1880 28. Okt. 3700—3800 m?¥/s
|

? Abfluimengen bestimmt seit Januar 1921. 3 1901—1919 beobachtet in Kaiserstuhl, AbfluBmengen seit 1904. ¢ AbfluBmengen bestimmt
seit Januar 1916. 5 Abflufimengen bestimmt seit Januar 1915, 1906—1914 in Gisikon. ¢ Abflulmengen bestimmt seit Januar 1904.
7 1908—1913 nach Mollis berechnet. 8 1866—1934 beobachtet in Dé&ttingen, AbfluBmengen seit 1904 bestimmt, 1904—1934 in Dottingen.
* In Ingenbohl konnten dieses Jahr Wassermessungen bei so hohen Stinden wie nie zuvor ausgefiihrt werden. Dies erlaubt, den Charakter
der Beziehung Abflufmenge/Pegelstand fiir den hohen Bereich besser zu erkennen als frither und veranlaBte uns, einzelne der in den bis-
herigen hydrographischen Jahrbiichern angegebenen Héchstwerte zu korrigieren.
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chen. Nach Mafigabe des errechneten Zeitabstandes
haben wir die betrachteten Stationen in fiinf Gruppen
eingeteilt; das Ergebnis ist in Abb. 5 dargestellt.
Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit dieser Methode
ist das Vorhandensein einer geniigend langen Beobach-
tungsreihe, aber auch die Homogenitat derselben, d. h.
bei Stationen, die z. B. durch Kraftwerkbauten eine
fiihlbare Anderung des Hochwasserregimes erfahren
haben, darf nur die Periode des neuen Regimes heran-
gezogen werden. Gleichfalls mit Riicksicht auf die Ho-
mogenitiat ist bei Stationen, deren Beobachtungsreihe
ins letzte Jahrhundert zuriickreicht, nur die Zeit seit
1900 beriicksichtigt worden. Andererseits haben wir fir
Abb. 5, mit Ausnahme der Klassen griéfferer Haufig-
keit, im Prinzip nur Stationen verwendet, die eine Be-

e <
Bire »e °

0 10 20

L A I

Nr. 10 1958

obachtungsdauer von mindestens 25 Jahren aufweisen.
Trotzdem bei manchen der betrachteten Stationen eine
noch liangere homogene Beobachtungszeit erwiinscht ge-
wesen wire, erlaubt Abb. 5 doch ziemlich gut, die Zonen
verschieden intensiver Ausbildung des Hochwassers 1953
zu erkennen; sie regt auch zu einem Vergleich mit der
in Abb. 2 dargestellten Verteilung der Niederschlige an.

Fir die Stationen, bei denen der durchschnittliche
Zeitabstand von adhnlichen oder grofleren Hochwassern
wie das vom Jahre 1953, griéfler ist als 15 Jahre, sind
in Tabelle 3 Angaben {iber die HochstabfluBmenge bzw.
den hochsten Wasserstand zusammengestellt. Zum Ver-
gleich sind auBlerdem die frither seit Beginn der syste-
matischen Beobachtungen bzw. der Abflulimengenbe-
stimmung festgestellten Werte, welche diejenigen von
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Werte von 1953 erreicht oder uberschritten (im Durchschnitt der Beobachtungszeit)

Abflufimengen Wasserstande

. seltener als alle 24 Jahre A
o alle 16 — 24 Jahre einmal A
@ alle 8— 15 Jahre einmal A

Seen:

Abflufimengen Wasserstande
@ alle 2 — 7 Jahre einmal A
o in allen nicht besonders A

trockenen Jahren

1 Pfiffikersee, 2 Greifensee, 3 Walensee, 4 Zirichsee, 5 Agerisee, 6 Zugersee, 7 Vierwaldstittersee,

8 Sarnersee, 9 Baldeggersee, 10 Hallwilersee, 11 Sempachersee, 12 Brienzersee, 13 Thunersee

Abb. 5 Karte des Hochwassergebietes. Hydrographische Beobachtungsobjekte, gruppiert nach der Hiufigkeit
des Auftretens oder Uberschreitens der 1953 beobachteten Werte
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1953 erreichen oder iibersteigen, aufgefiihrt, sowie bei
jeder Station auch noch derjenige, der den Wert von
1953 nicht erreicht hat, ihm aber am nichsten kommt.

VI.

Die Kenntnis der Abflulmengen und Seestinde er-
laubt nun auch, an die Frage heranzutreten, was mit
den Wassermengen geschehen sei, die gemidfl den unter
II gemachten Angaben als Niederschlag gefallen sind.
Auch diesen Berechnungen gegeniiber ist Vorsicht am
Platze, erstens wegen der schon erwihnten Unsicherheit
iiber die fiir ein Gebiet berechnete Niederschlagsmenge,
zweitens, weil man es oft mit der Differenz zweier Gro-
Ben (Niederschlags- und Abfluimenge) zu tun hat, von
denen mindestens eine nicht sicher ist. Je kleiner nun

die betrachtete Differenz gegeniiber den Grofien ist, aus
denen sie gebildet wurde, um so grofler ist die prozen-
tuale Unsicherheit des Resultates. Trotz diesen Vorbe-
halten haben wir in Tabelle 4 einige diesbeziigliche Zah-
len wiedergegeben, und zwar haben wir fiir einige Ge-
biete die Aufteilung der Niederschlagsmenge in die fol-
genden Anteile berechnet: 1. die Menge, die wihrend
der Hochwassertage unmittelbar abflofi, die Hochwas-
serfithrung der aus dem Gebiet herausfiihrenden Fliisse
bewirkend; 2. die Menge, welche durch die im Hochwas-
sergebiet liegenden Seen wihrend der Hochwassertage
zuriickgehalten wurde, die Anschwellungen der letzteren
verursachend; und 3. die Menge, die wiahrend der Hoch-
wassertage noch gar nicht ins Gewissernetz gelangte,
sondern zunichst vom Boden zuriickgehalten wurde.

Angendherte Aufteilung der in einigen Gebieten gefallenen Niederschlagsmengen Tabelle 4
Gewisser: Linth-Limmat Aare Thur
Einzugsgebiet flufaufwirts Ziirich, Seeausfluf, Stilli, Andelfingen
von unter Abzug des Walensees und | also inkl. ganzes Reul3- und Limmat-
dessen Einzugsgebietes gebiet
Flidcheninhalt des Einzugs- 768 km? 17 6256 km? 1696 km?
gebietes (ohne Ziirichsee = 683 km?)
entspr. | . entspr. ‘ entspr.
Niederschl. | Niederschl. Niederschl.
Miom? | % oder Abfluf-] Mio m* | % oder Abflufl-| Mio m? % ’oderAbfluB-
héhe hohe | hshe
mm mm mm
Totalmenge des auf das Ein- | - L - T
zugsgebiet gefallenen
Niederschlages 150 100 195 1430 100 81 180 100 106
Als Hochwasser aus dem |
Gebiet abgeflossen 37,29 | 25 337 1 24 109 61
In den Seen zunidchst zu-
riickgehalten 15,4 50 368 26 0 0
Vom Boden zunidchst zu- | |
riickgehalten 37,4 25 56 726 50 41 1 39
Summe wie oben | 150 100 1430 100 180 | 100 42

* Seeausflu unter Abzug des Zuflusses aus dem Walensee.

VII.

Man kann nun noch die Frage aufwerfen: Wie ist
das Hochwasser vom Juni 1953 in seiner gesamten Er-
scheinung etwa zu beurteilen im Verhiltnis zu anderen,
in der gleichen Gegend aufgetretenen und in der Erin-
nerung &lterer Personen noch lebendigen Hochwasser-
vorkommen? Wir haben zur Beantwortung dieser Frage
einen Vergleich angestellt mit den Hochwassern vom
Juni 1910, vom Dezember 1918, vom Juni 1926 und vom
November 1944. Die ungefihre Abgrenzung der zu be-
trachtenden Gegend ergibt sich aus Abb. 5.

Das Hochwasser von 1910 iibertraf an Ausdehnung
dasjenige von 1953, indem damals auch das Sitter- und
Thurgebiet und das St. Galler Rheintal heimgesucht wur-
den; auch die Aare bei Brugg brachte eine bedeutendere
Abflufimenge als dieses Jahr., Daffi im Jahre 1910 die
AbfluBmengen und Wasserstinde auch an vielen Orten
des diesjahrigen Hochwassergebietes die heurigen iiber-
trafen, geht aus Tabelle 3 hervor, die Ausnahmen sind
im Abschnitt IV erwihnt.
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Im Dezember 1918 brachten die Aare oberhalb Brugg
und die Thur die Hauptanteile fiir eine AbfluBmenge
des Rheins, die zahlenmifiig nur ein Geringes grofier
war als diejenige von 1953. Das Hochwasser vom Juni
1926 zeichnete sich vor allem durch einen hohen Stand
des Bodensees und somit durch eine grofle Abflulmenge
des Rheines bis zur Aaremiindung aus; groflere An-
schwellungen traten damals auch an der Sarner Aa und
an der Limmat auf. Im November 1944 lag das Schwer-
gewicht des Hochwassers im Gebiete der Aare oberhalb
Brugg; das uns im heutigen Zusammenhang interessie-
rende Gebiet wurde auBer am unteren Aarelauf nur
noch an der Sarner Aa und an der kleinen Emme be-
troffen.

Zusammenfassend kommt man zum Schlusse, dal}
das Hochwasser vom Juni 1953 in seiner Gesamt-Bedeu-
tung fiir das von ihm heimgesuchte Gebiet nicht an das-
jenige von 1910 heranreicht, aber alle anderen in die-
sem Jahrhundert aufgetretenen Hochwasser iibertrifft.
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