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Das Hochwasser vom November 1972
Albrecht Windel

Der geneigte Leser wird vielleicht erstaunt sein, hier einer
Betrachtung liber ein Geschehen zu begegnen, das seine
Tagesaktualitat bereits verloren zu haben scheint. Aktuell
Oder zeitnah ist eine relative Umschreibung. Den Kosten-
trégern von Sanierungsmassnahmen nach dem September
1968 zum Beispiel ist das Hochwasser 1968 auch noch
heute in bester Erinnerung. Aus den Methoden der ange-
Wandten Statistik reiner Zufdlle (wie Miinz- oder Kugel-
Wurf) wissen wir, dass ein seltenes und aussergewdhnliches
Ereignis innerhalb langer Zeitabschnitte gleicher Dauer
kaum bfter als vier Mal eintreten kann. Es ist also immer
fraglich, ob wir ein solches Ereignis je erleben werden.
Verweilen wir also bei dem, was sicher noch in unserem
Bewusstsein vorhanden ist. Der Ansatz zu Aussergewohnli-
Chem ist auch in weniger seltenen Ereignissen bereits ent-
halten. Und schliesslich befinden sich die «Bestseller 1972»,
Namlich die Annalen der Niederschlage, Abfliisse und Was-
Sersténde, immerhin noch in der Drucklegung und werden
erst beim Lesen «aktuell» werden.

Niederschlag und Abfluss sind Wendepunkte innerhalb
Von komplizierten Kreislaufen, die wir als den Wasserhaus-
halt der Natur bezeichnen. Die Haushaltbilanz wird beein-
flusst durch:

Klimatische Faktoren:

— Lokale, regionale, zeitliche Verteilung des Niederschlags
— Lé&nge der regenfreien Pausen

— Extremwerte in Trocken- und Nassjahren

— Anteil des Schnees am Niederschlag

— Luftfeuchtigkeit, Luft- und Bodentemperaturen

— Verdunstungswerte

— Sonnentage, Frost- und Eistage

Geologisch-bodenkundliche Faktoren:

— Bodenartliche und bodentypologische Auspragung des
Bodenprofils

— Durchlassigkeit des Bodens und des oberflachennahen
Ausgangsgesteins

— Flurabstand des Grundwassers und Grundwasserspie-
gel-Schwankungen

Geographische Faktoren:

— Morphologie, Exposition und Geldndeneigung

— Gewasser (Fliisse, Seen, Talsperren, Moore, Siimpfe)

— Dauer und Haufigkeit der Ueberschwemmungen der
Talauen

— Grosse der Uberschwemmten Flachen und Stauhdhen

— Verteilung von Wald (Laub-, Misch- oder Nadelwald),
Griinland und Acker (Anbauart und Fruchtfolge)

Obwohl in den humiden Zonen unseres Planeten der
Niederschlag den Abfluss immer Ubertrifft, ist im grossen
und auf lange Zeit gesehen die Bilanz stets ausgeglichen.
Die Biosphare lebt letztlich von einer scheinbaren «Verlust-
9rdsse», von dem also, was nicht abfliesst. In dem Verhal-
ten dieser dritten Grosse wird die Umkehrung oder sum-
Marisch der ganze Verwandlungs- und Erneuerungsprozess
Sichtbar. Leider ist diese Grosse, der vielfaltigen Aspekte
und Beziehungen wegen, am wenigsten quantitativ erfass-
bar. Kein Wunder, dass man sich an das Messbare, zum
Beispiel an den Niederschlag und den Abfluss, hélt. Am
ehesten ist noch der Abfluss «in den Griff» zu bekommen.
Mit zunehmender Verfeinerung mathematischer Denkmo-
delle und der Entwicklung einer Datenverarbeitungs-Tech-
Nik wurde es méglich, hydrologische Gréssen in Funktion
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der Zeit zu analysieren, das heisst den Gang des Ge-
schehens auf seine bewirkenden Komponenten wie Trend,
periodischen und Zufallsanteil zu untersuchen. Eine der-
art «bereinigte» Ganglinie oder Zeitreihe kann jetzt simu-
liert und miihelos bis auf einige tausend Jahre erweitert
werden. Selbstverstandlich hat dieses Vorgehen seine Be-
rechtigung, es macht vieles durchschaubar. Die Einheits-
ganglinie als Systemfunktion veredelt und verbessert die
eingegebenen Messwerte allerdings nicht. Die gemachten
Beobachtungen, das heisst die Ereignisse, ihre Haufigkeit
und Verteilung, werden mathematisch auf die bestmdgliche
Weise einem System angepasst mit dem Ziel, sie in
ihrem kunftigen Ablauf und in ihrer Gréssenordnung sicht-
bar zu machen.

Dennoch sind immer wieder die tatséchlich eingetre-
tenen grosseren Hochwasser, an deren Entstehung, wie
in unserem Land, so verschiedenartige geographische
Raume und meteorologische Situationen mitwirken, ein
grandioses, faszinierendes Zusammenspiel der Natur. Das
Hochwasser vom November 1972 wird wahrscheinlich nicht
als ein Extremfall in die Jahresreihen von Niederschlag
und Abfluss eingehen, obwohl es fiir die untere Aare und
Reuss neue Abflussscheitelwerte brachte. Seine Entste-
hung gibt viele interessante Ratse! auf, die im Rahmen
einer kurzen Abhandlung zwar nicht gelést werden kénnen,
jedoch soll auf einige Aspekte hier wenigstens hingewiesen
werden. Beschreibungen vorangegangener Hochwasserer-
eignisse sind in dieser Zeitschrift bereits erschienen, nam-
lich dasjenige vom Juni 1953 (Heft 10/1953) und vom Sep-
tember 1968 (Heft 7/8, 1969).

Das Hochwasser vom November 1972 ist vielleicht da-
durch gekennzeichnet, dass mit eher bescheideneren Re-
genintensitaten (verglichen mit September 1968), jedoch
von langer Dauer, optimale Wirkungen im Abfluss erzielt
worden sind. Betroffen wurde die Alpennordseite, und es
war (soweit sich das vor dem Erscheinen des Hydrographi-
schen Jahrbuches 1972 ibersehen lasst) auch eher ein
Hochwasser der Fliisse als dasjenige der Béache und klei-
neren Einzugsgebiete, von Ausnahmen, wie zum Beispiel
der Wigger, abgesehen. Eine gewisse Parallelitat und das
Ueberlagern von Abfliissen aus den einzelnen Teilgebieten
hat sich teilweise zu beachtlichen Wasserfrachten (Ab-
flussfillen) konzentriert. Eine maximale Abflussmenge in
bezug auf das jeweilige Wasserdargebot des Niederschlags
kann nur eintreien, wenn das gesamte Einzugsgebiet voll-
standig Uberregnet wird, das heisst wenn die Regendauer
mindestens gleich gross ist wie die Fliesszeit des Ober-
flachenabflusses von der Wasserscheide bis zum Messort.
Tatsachlich erreicht der volle Abfluss aus einem Teil-
gebiet aber erst dessen Ausgangspunkt, wenn die Regen-
dauer die Fliesszeit etwa zweimal T, des Oberflachenab-
flusses Uberschreitet. Diese Bedingung war im November
1972 offensichtlich mehrmals erflit.

DIE NIEDERSCHLAGSPHASEN UND IHRE VERTEILUNG

Gesamthaft gesehen fiel auf der Alpennordseite fast das
Dreifache des langjahrigen Mittels der Novembernieder-
schlage, wobei in Orten wie zum Beispiel Frauenfeld, Win-
terthur, Luzern, Gsteig (4,64) u.a.m. der vierfache Wert
deutlich (berschritten wurde. Das Jahr 1972 war bis zum
Beginn der Regenperiode durch eine auffallende Trocken-
heit gekennzeichnet. Die Monatsabflisse von Aare, Reuss
und Rhein waren auf fast 53 % des langjahrigen Mittels
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Bilder 1a und 1b Flachenverteilung hochwasserbildender Nieder-
schlage.

herabgesunken, lediglich die Limmat lag etwas iiber 65 %o.
Allgemein begann die Niederschlagsperiode am 11. und
dauerte bis zum 23. November. Bis zum Monatsende fielen
nur noch unbedeutende Niederschldage, und auch der Monat
Dezember erreichte etwa 30 %o seines langjéhrigen Mittel-
wertes. Aus den Regentabellen der MZA, Zirich, lassen
sich drei Phasen erkennen:

11. bis 14. 16. bis 17.
vier Tage zwei Tage

21. bis 22.
zwei Tage

und

Die Niederschlagsmengen vor und zwischen den ein-
zelnen Phasen sowie das Abklingen am 23./24. waren sehr
uneinheitlich verteilt und so gering, dass sie fir den spa-
teren Abflussvergleich der Hauptstationen praktisch ohne
Bedeutung sind. Die nachfolgende Beschreibung erfolgt
anhand von Isohyetenkarten, die fur die sechs wichtigsten
Tage angefertigt wurden.

Die erste Phase erhielt prozentual den gréssten Anteil
(30 bis 45°0) vom Monatsniederschlag. Die Niederschlage
steigerten sich vom 11. (ca. 10 mm) an und erreichten ge-
samthaft gesehen am 13. ihr erstes Maximum. Ein Sturmtief
liber der Nordsee verlagerte sich an diesem Tage gegen
die Ostsee, eine Kaltluftfront durchquerte die Schweiz, und
es kam zu einer fast vollstdndigen, 24stiindigen Ueber-
regnung, bzw. zu Schneefall bis auf 1000 m, bei der die
Nordwestseite der Alpen und das Voralpengebiet den gréss-
ten Niederschlag (ca. 50 mm) erhielten (Maxima: Gsteig
110 mm, Adelboden 62, Lungern 65, Braunwald 72, oberes
Thurgebiet 60 bis 70 mm). Eine zweite Regenfront Uber-
querte den Neuenburger-Jura, verstarkte sich Uber dem
Chasseral bis Weissenstein (70 mm) und strich in etwas
abgeschwachter Form (40 bis 50 mm) Uber das Aaretal,
erfasste die Einzugsgebiete von Langeten, Wigger, Uerke,
untere Suhre, Wyna und zog sich nordwarts, zwischen

Laufenburg und Aaremiindung zum Siid-Schwarzwald hin.
Das ubrige Mittelland erhielt eine durchschnittliche Menge
von 30 mm. Auffallend war, dass entlang der Linie: Lang-
nau i. E. — Belp — Fribourg — Waadt — Genfersee weni-
ger als 10 mm fiel. Von diesem Defizit wurden daher das
mittlere und untere Saane- (Sense)-Gebiet, die Aare vom
Thunersee bis zur Saanemiindung und das Emmegebiet
(BE) betroffen.

Nach einem allgemeinen Temperaturanstieg wird am
14. mit einer stiirmischen West- und spater Nordweststro-
mung feuchte Luft gegen die Alpen gesteuert. Die Vertei-
lung der Tagesniederschlége, jetzt in abgeschwachten Wer-
ten, zeigt ein sehr dhnliches Bild wie am Vortage, wobei
der Schwerpunkt, abnehmend von Siidwest nach Nordost,
auf das Voralpengebiet entlang der Linie: Diablerets —
Diemtigtal (75 mm) — Pilatus — Sihlsee — Séntis (mit
Auslaufer: Thurtal — Hérnli) verlegt ist. Das Gebiet erhéh-
ter Niederschlage iiber dem Jura hat sich erweitert, sein
Auslaufer tber das Aaretal in Richtung Schwarzwald ist
abgeschwacht. Allerdings ist zu beachten, dass die zusam-
menhangende Regendauer sich mutmasslich auf 6 bis 12
Stunden verkiirzt und die Regenintensitidt (mm/h) sich
vielerorts erhéht hat und zwar in der Nacht vom 14. zum
15. November.

Nach der Regenpause des 15. bleibt die Schweiz am
16. und 17. auch weiterhin im Bereich einer kraftigen bis
stiirmischen Weststromung. Ergiebige Niederschlage fallen
am 16. entlang der Alpen und im Jura mit Streichrichtung
gegen den Schwarzwald. Zwischen beiden Regenziigen
bilden sich Querverbindungszonen:

— Churfirsten — oberes Thurtal — Hornli — Winterthur —

Toéss — und Glattmindung;

— Brienzer-Rothorn — Napf — Murgenthal;
— Oberes Saane- und Simmegebiet — Richtung Chau-
mont — Chasseral.

Der Niederschlag lasst am 17., besonders in den Alpen
und im Jura, erheblich nach. Die Mittelteile der drei Ver-
bindungszonen vom Vortage auf der Linie: Montreux —
Napf — Toggenburg — Winterthur — resp. Gébris, erhal-
ten 25 bis 30 mm. Total haben beide Tage etwa 20 %o der
Monatsmenge gebracht, fihrten aber zum Teil zu &hnlich
hohen Abflusspitzen wie in der ersten Regenphase.

Die dritte und letzte Phase, die in allen Fallen die
maximalen Abflussscheitelwerte brachte, begann am fri-
hen Nachmittag des 21. und dauerte bis zum Vormittag des
23. November. Es war ungefahr ein 40- bis 45stlindiger
Dauerregen, also fast doppelt so lang wie derjenige vom
21./22. September 1968. Die Isohyetenkarte des 22. No-
vember 1972 ist in Bild 1 derjenigen des 21. September
1968 gegeniibergestellt. Aus dieser Darstellung sind ver-
gleichend Ausdehnung und Verteilung der gleichen Nie-
derschlagsstufen auf die jeweils betroffenen Gebietsflachen
zu ersehen. Man hatte natirlich auch die Niederschlags-
werte der drei Tage 21. bis 23. November 1972 summieren
und in einer Isohyetenkarte darstellen kénnen. Das wiirde
zeigen, dass bei der Bildung der maximalen Hochwasser-
wellen 1972 wesentlich gréssere Niederschlagsmengen (je-
doch nicht Intensitéaten!) als 1968 beteiligt waren.

An dieser Stelle sei auf die Erlauterungen verwiesen,
die Dr. H. W. Courvoisier im Heft Nr. 7/8, 1969, zur Ent-
stehung der ergiebigen Niederschldge vom 21./22. Septem-
ber 1968 gegeben hat. Nach Durchsicht der gesamten Bo-
den- und Hohenwetterkarten des November 1972 fallt es
auf, dass im Bereich der eingangs beschriebenen Regen-
tage sich immer wieder die von Dr. Courvoisier erwahnten
isobaren-parallelen Frontalzonen oder «Schleifzonen» gebil-
det haben. Interessant ist der Vergleich der jeweiligen
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Wetterkarten vom 22. September 1968, 01 Uhr, mit den-
ienigen vom 22. November 1972, 01 Uhr — eine nur schein-
bar «ahnliche» Disposition? Typisch ist die starkere Héhen-
Strémung am 22. November 1972 iiber Westeuropa, die bis
Zum 23. November noch anhalt.

Sicherlich besteht in der ganzen Regenzeit des Novem-
ber 1972 eine spatherbstlich, starke Westwind-Wetterlage,
bei der stéandig feuchte Luftmassen durch rasch wandernde
Sturmtiefs iiber weite Entfernungen herangefiihrt und an
Bodenerhebungen sowie an kalteren oder dichteren Luft-
Massen zum Aufgleiten gezwungen werden. Da der Stei-
gungswinkel verhéltnisméssig klein bleibt, konnen diese
Vorwiegend advektiven Niederschlage deshalb grossflachige
Niederschlagsgebiete mit massigen Intensititen (iberstrei-
chen. Im Detail gesehen werden die Vorgange offensicht-
lich sehr uniibersichtlich, weil eine wetterlagenbedingte
Strémung nicht in allen Hohenschichten einheitlich ist. Die
«Spriinge» in den Linien der relativen Luftfeuchtigkeiten
innerhalb der einzelnen Hohenstufen weisen u.a. darauf
hin, dass die zum Aufsteigen gezwungenen Luftmassen
labilisiert werden, weil in den unteren und wasserdampf-
reichen Schichten mehr latente Warme frei wird als in den
Oberen. Innerhalb von grossflachigen Aufgleitregen bilden
sich &rtlich, wie zum Beispiel iiber dem Napfgebiet am
22. November 1972, vermutlich konvektive Schauerzellen.
Die zu andern Zeiten im Alpengebiet durchgefiihrten Radar-
beobachtungen haben ein verwirrendes Bild von dem Wech-
sel der Regenintensitaten in allen Héhenstufen gegeben.

Es ware vielleicht der Miihe wert, die Regenannalen
Seit 1864 daraufhin zu untersuchen, ob die beiden «Dauer-
regen-Modelle» 1968 und 1972 in bezug auf ihre Lage
typisch waren. Ein gleichsam paralle!l siidwérts verscho-
benes Niederschlagsereignis, wie dasjenige des 21. Sep-
tember 1968, und gleicher Ausdehnung, wire eigentlich
die Disposition zu einer erheblichen Katastrophe, weil dann
alle Einzugsgebiete der rechtsseitigen Mittellandzufliisse
Zur Aare optimal liberregnet wiirden.

Bevor wir uns der Betrachtung der Abflisse zuwenden,
soll Bild 2 noch die Intensitat und Dynamik hochwasserbil-
dender Niederschldge veranschaulichen, soweit dies auf
Grund von einfachen Messungen méglich ist. In der
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20 T T B
15— T
‘L,,
10— |
N I R
B |
i . i pa 2% 6 12h
J 2. IX. 2. X
September 1968
Bild 2a

Schweiz gibt es leider sehr wenige Pluviographen. Die
beiden flr unseren Fall zur Verfligung stehenden Gerate
in Oeschberg und Luzern lagen aber immerhin am Rande
des zentralen Geschehens und lassen gewisse Analogie-
vergleiche zu.

Die Tageswerte der Niederschldge im oberen Napf-
gebiet waren mindestens 50 %o grésser als in Luzern. Bei
der Betrachtung dieser Regendiagramme beachte man,
dass der Zuwachs von 1 mm pro Stunde schon eine fiktive
Regenspende von 278 |/s auf den Quadratkilometer, oder
pro Stunde eine Regenfracht von 1000 Kubikmeter auf
diese Flache ergibt. Man kann sich vorstellen, wie zum
Beispiel ein «Chlapf» im Zircher Diagramm vom 21. Sep-
tember 1968 sich auswirken kann.

November 1972
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Bild 2b
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5
Bilder 2a bis 2¢ 12h 18 2 6
Zeitablauf hochwasserbildender 2.4
Niederschlage Bild 2¢
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Bild 3 Ganglinien maximale Hochwasserstdnde im November 1972.

Fir die zeitliche Verteilung oder Akzentuierung der Nie-
derschlage lassen sich in beiden Féllen, nach dem Vor-
regen des 21. September 1972, am 22./23. etwa drei Phasen
erkennen, die sich zum Beispiel in den Wasserstandsgang-
linien der Pegel an der Emme (Eggiwil und Wiler) und der
Langeten (Huttwil und Lotzwil) mit interessanten Variationen
wieder finden lassen, wobei das «Zeitmodell Luzern» eher
der Emme und dasjenige von Oeschberg der Langeten zu-
geordnet ist. Die Langeten hat ihre Maxima Ubrigens schon
in der ersten Phase am 22. zwischen 17.00 (Huttwil) und

19.00 Uhr (Lotzwil) gebildet. Die beiden n&achsten Phasen
sind hier in zunehmendem Masse gedampft.

DIE UMWANDLUNG DES NIEDERSCHLAGES IN DEN
ABFLUSS

Die Bildung und Gestalt einer Hochwasserwelle ist etwas
sehr Typisches. Die Grosse des Abflusses und seine Ver-
teilung wird durch die stindig variable Beziehung zwi-
schen Niederschlag und Abfluss innerhalb eines Einzugs-
gebietes gepragt. Zur kurzen Darstellung des nicht linea-
ren Regen-Abfluss-Verhaltens eignen sich heute gebrauch-
liche Abflussmodelle, wobei es hier nur um ihre Struktur,
nicht aber um die mathematische Behandlung der Bestim-
mungsgleichung gehen soll.

Der zeitlich variable Oberflaichenabfluss aus einem Teil-
einzugsgebiet ist das Produkt aus der zeitlich verander-
lichen Niederschlagsintensitat und der Flachengrdsse, (ei-
nem Umrechnungsmodul), und einem variablen Beiwert.
Da nur ein Teil des Niederschlages das Gewésser als
Oberflachenabfluss erreicht, ist die vorzunehmende Fest-
legung dieses Anteils mit Hilfe des Gesamt-Abflussbeiwer-
tes von entscheidender Bedeutung. Wichtig vor allem fur
den zeitlichen Ablauf ist aber die Tatsache, dass dieser
Abflussbeiwert keine konstante Grdsse ist, sondern jé
nach Regenmenge und Intensitat mit dem zeitlichen Ablauf
eines Hochwasserereignisses sehr unterschiedliche Werte
liefert. Seine Variabilitat wird im wesentlichen von der
Regenintensitat und der Regendauer beeinflusst, seine
Zunahme von der zeitbezogenen Niederschlagssumme, das
heisst von der Regenmenge. Diese Faktoren sind, da sie
sich nur auf ein bestimmtes Ereignis beziehen, ereignis-
abhangige Festwerte. Die letzte Einflussgrosse auf
den Gesamt-Abflussbeiwert ist ein gebietsabhéangi-
ger Festwert. Man kénnte ihn als Grund-Abflussbeiwert
bezeichnen. Er charakterisiert das Einzugsgebiet und ist
unabhéngig von dem Niederschlagsereignis. In ihm kommen
zum Ausdruck die
— Topographie (Gelandeneigung, Vorflutersystem)

— Morphologie (Bewuchs, Vegetation, Besiedlung und

Erschliessung)

— Geologie (Bodenverhalinisse, Durchlassigkeit und

Grundwasserstand)

Durch die verschiedenen Laufzeiten des Oberflachen-
abflusses zum und im Vorfluter (mit den gebietseigenen
Fliessparametern), sowie durch die natirlichen Retentions-
wirkungen des Geléndes, erhélt die Hochwasserwelle ihre
letzte Akzentuierung. Bei der Betrachtung von Limnigra-
phen-Aufzeichnungen verschiedener Hochwasser wird man
feststellen, dass jedes sein eigenes Geprage hat.

Die Antwort auf die Frage, wie entsteht ein seltenes
Hochwasserereignis, wie baut sich die Ganglinie zu einer
grossen Spitze auf, kbnnen wir aber nur dann geben, wenn
uns die erforderlichen Messwerte auf der Eingabeseite: Re-
gen in differenzierter und zeitbezogener Form zur Verfi-
gung stehen. So konnen wir bestenfalls den Zusammenhangd
von Voraussetzungen und Umstédnden, die zu dem Ereignis
flhren, erahnen.

DER HOCHWASSERVERLAUF IN DEN ABFLUSSEN

Bild '3 veranschaulicht den «Hochwasser-Fahrplan» der
Flisse in der letzten Dauerregenperiode vom 21. bis 23.
November und zwar als Wasserstandsganglinien. Die Sta-
tion Murgenthal zeigt eine Synchronisation im Rhythmus
mit der Emme in Wiler, wobei die erste Mittagsspitze am
22. November noch aus dem Abfluss des Bielersees ver-
starkt wird. Im weiteren Verlauf sieht man sehr schén die
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Bilder 4a und b Tagesmittel der Abflussmengen anlésslich der beiden Hochwasservorkommen von 1968 und 1972.

“Bremsspuren» des Regulierwehres Nidau, die sich noch
bis zur Station Brugg verfolgen lassen. Die am 23. Novem-
ber bei der Station Brugg sichtbar werdende grosste Ab-
flUSSminderung zwischen 12.00 und 17.00 Uhr ist sieben
Stunden spater in Brugg und nach weiteren sechs Stun-
den in Rheinfelden erkennbar, ebenso natiirlich auch der
Binfluss der dann nachfolgenden Wasserzugaben ab 17.00
}Jhr. Der ausgepragte Dreiphasen-Charakter von Murgen-
thal wird, wie man sieht, in Richtung Olten — Aarau —
Brugg véllig durch die Zuflisse aus den Zwischeneinzugs-
gebieten verandert. Bei der Darstellung der aargauischen
B.5Che fehlt leider die Limnigraphenaufzeichnung von Zo-
fingen. Dieses Gerat wurde am 22./23. buchstéblich von
der Ubermé&ssigen Sandfiihrung der Wigger begraben. Die
Wigger hat trotz grosser Ueberschwemmungen in der Tal-
Schaft von Willisau bis Zofingen einen Scheitelabfluss von
rrJehr als 100 m3/s gehabt. Ein weiterer interessanter Fall
fir Phasenumwandlung und Dampfungseffekt bildet die
Reuss. Die Durchgénge bei den Stationen Mihlau und
Mellingen lassen die Auswirkung der Retention in der
Reussebene erkennen. Im weiteren zeigt der Fahrplan,
dass die Einzugsgebiete von Thur, Téss und Glatt ihre
Spitzen so rechtzeitig durch die Station Rekingen (Rhein)
I:?r"aichten, dass wenigstens in dieser Hinsicht ein zusétz-
liches Drama an der Aaremindung (ahnlich der Ueber-
flu’tung von Koblenz 1965 und 1968) vermieden wurde. Der
Pegel Rheinfelden fallt seit den frihen Vormittagsstunden
des 23. November bereits wieder, also zu einer Zeit, da die
ﬁarvE-Stationen «ihre» Hochstwasserstande innerhalb lang-
lahriger Beobachtungsreihen aufbauen. Die Limmat, mit
den Abfliissen aus dem Linth- und Sihlgebiet, zeigte in
Baden (wie in Rekingen) schon um 7.00 Uhr fallende Ten-
denz, so dass sie zu keinem Stérfaktor wurde.

Der Zirichsee wird hier eine &hnlich regulierende Wir-
kUng wie Nidau fiir die Aare gehabt haben. Von dem myste-

ridsen Zusammenwirken der Stationen Brugg, Mellingen
und Stilli wollen wir lieber den Schleier des Geheimnisses
nicht liften. Aber ahnlich wie die Verkehrs- und Autobahn-
polizei bei einem Aufbruch der Massen nach einem gros-
sen Fussballmatch in Bern darf man zum Schluss erleich-
tert aufatmen und feststellen: wir sind noch einmal davon-
gekommen — es hatte nicht viel gefehlt, und . ..

Doch kehren wir auf den Boden der Realitat zuriick.
Bild 4 vergleicht die Tagesmittel der Abflussmengen wéh-
rend der beiden geschlossenen Hochwasserperioden 1968
und 1972. Hier, sowohl wie in Bild 5 — wo die Bilanz in
den Hochwasserfrachten gezogen wird — sehen wir die
Ausgabewerte der Eingabe: Regen. Die stossweise Eingabe
des Regens ist durch die Variabilitdt des Abflussbeiwertes
zu einer zusammenhéangenden Hochwasserwelle transfor-
miert worden. Man beachte die verschiedenartigen Abfluss-
Ausgangssituationen am 15. September 1968 (gehobene
Mittelwasserfiihrung) und am 10. November 1972 (Nieder-
wasserbereich), sowie das zundchst raschere Abklingen
der Hochwasserweilen 1972 gegenlber 1968, wo besonders
der Nachschub aus den Hochrheineinzugsgebieten auffallt.
Der Nachschub 1972 setzt, wie die Ganglinie Rheinfelden
trefflich zeigt, erst nach etwa zehn Tagen ein und haélt
dann einen ganzen Monat an, wobei die Linie Rekingen
retarierend (vermutlich dank der Bodenseespeicherung)
der Linie Stilli sehr nahe kommt.

Die Abschlussbilanz (Bild 5) zieht, etwas vereinfachend,
in beiden Féllen nur diejenigen Abflussmengen in Betracht,
die Uber der Basis der jeweiligen Ausgangssituation
zum Abfluss gekommen sind, wobei eine Differenzierung
zwischen der Spitzenfracht (drei Tage) und der Gesamt-
fracht vorgenommen wurde. Die prozentualen Anteile die-
ser beiden Gréssen sind immer auf Rheinfelden bezogen,
ferner wurde die Abflussdauer in Tagen angegeben. Das
Hochwasser 1972 hat gegeniiber 1968 mindestens die dop-
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pelte Gesamtfracht und in jedem Falle auch die grésseren
Spitzenfrachten. In dieser Darstellung fehlt natirlich das ca.
1700 km? grosse rechtsrheinische Einzugsgebiet des Sid-
schwarzwaldes, es ist implicite in der Differenz zwischen
Rheinfelden zu Stilli und Rekingen enthalten. Die Abfluss-
gréssen in Rheinfelden werden, wie zu erwarten, von Aare
und Hochrhein bestimmt. Bei der prozentualen Betrach-
tung ist festzustellen, dass 1968 die Spitzenfrachten in
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Einzugsgebiet
RHEINGEBIET: AAREGEBIET:

1 Rheintalischer Binnenkanal
St. Margrethen

2 Goldach — Goldach

3 Aach — Salmsach

4 Thur — Jonenschwil

5 Sitters — Bernhardzell
6 Thur — Halden

7 Murg — Wangi

8 Murg — Frauenfeld

9 Thur — Andelfingen
10 Téss — Neftenbach
11 Rhein — Rekingen

12 Rhein — Rheinfelden

13 Sarine — Fribourg

14 Sense — Thorishaus
Saane — Laupen
Emme— Eggiwil

Emme — Emmenmatt
Sperbelgraben — Wasen
Rappengraben — Wasen
Emme — Gerlafingen/Wiler
Langeten — Huttwil

22 Langeten — Lotzwil

23 Aare — Murgenthal

24 Aare — Brugg

25 Aare — Stilli

35 Wigger — Kantonsgrenze LU/AG (Schatzwert)

Brugg, Baden und Rekingen etwas grosser waren, ebenso
die Gesamtfrachten von Baden und vor allem von Rekin-

Ein abschliessender Vergleich zwischen beiden Hoch-
wassertypen ist in Bild 6 versucht worden. Die Festlegung
von «Bemessungs-Hochwassern» flir verschieden grossé
Einzugsgebiete ist ja eine notwendige Voraussetzung fir
den Wasserbau. Das Abflussmodell der Natur wird hier in

Bild 6
Maximale spezifische Abflussmengen in
Abhéngigkeit der Grosse des Einzugsgebietes,

REUSSGEBIET:

26 Emme — Malters
27 Lorze — Baar

28 Reuss — Mellingen

RHONEGEBIET:

29 Eau Noire — Le Chatelard

30 Grande Eau — Aigle

31 Baye de Montreux — Les Avants
32 Baye de Montreux — Montreux
33 Arve — Genéve

34 Rhone — Chancy, Aux Ripes
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jedem Falle wertvolle Hinweise geben und es erméglichen,
die eingangs erwahnten mathematischen Modelle zu «ei-
chen»_

Die Darstellung ist sicher nicht erschépfend. Es wurde
Versucht, die Abflussspitzen aus den Regengebieten mit den
grssten Tagessummen beider Hauptereignisse zu erfas-
§en. Fiir November 1972 steht eine sorgfaltige Nachlese
Im neuen Jahrbuch und eine allfallige Erganzung der Dar-
Stellung noch aus. Obwohl die Einzugsgebiete der Ab-
fluss-Messstationen in beiden Fallen mehrheitlich 60 mm
und mehr Tagesniederschlag erhalten haben, kommt im
Vergleich der einzelnen Werte ein unterschiedliches Regen-
Abfluss-Verhalten zum Ausdruck; auf die bewirkenden
Komponenlen wurde bereits hingewiesen. Die vorgenom-
Mene Abgrenzung beider Hochwasserbereiche ist daher
nicht definitiv, sondern im Sinne einer Zuordnung zu ver-
Stehen. :

Es iiberrascht, «Aussenseiter» dabei zu finden, die man
an dieser Stelle (auf Grund ihrer Lage zum Regenzentrum)
eigentlich nicht vermutet. Dies betrifft besonders die Statio-
Nen des gesamten Emmegebietes, wobei die Streubreite
Zwischen Eggiwil und den kieinen Testgebieten: Sperbel-
und Rappengraben auffallt. Eigentlich sollte man gerade
bei den kleinen Einzugsgebieten einen grésseren spezifi-
Schen Abfluss erwarten diirfen. Die Abflussspitzen aus dem
!Einzugsgebiet der Langeten liegen eigentlich immer unter
ihrem «Erwartungswerl», was auch bei der Wigger zu beob-
achten ist. Die Verminderung des Abflussbeiwertes ist
hier nicht in ereignis- sondern in gebietsabhédngigen Fak-
t.Oren zu suchen. Moglicherweise ist ein starkeres Reten-
tionsvermégen vorhanden. Immerhin ergibt die in der Dar-
Stellung angedeutete Verbindung der Abfliisse aus dem
Napfgebiet (Sperbel- und Rappengraben — Langeten —
Wigger) mit der Station Murgenthal in beiden Hochwasser-
€reignissen eine sinnvolle Beziehung.

Adresse des Verfassers:

Ing. A. Windel

Adjunkt beim Kant. Baudepartement, Abt. Wasserwirtschaft
Laurenzentorgasse 11, 5000 Aarau

Der in das Diagramm eingetragene Bereich aargaui-
scher Berechnungs-Hochwasser zeigt, dass fiir den Be-
messungsfall wasserbaulicher Massnahmen ein Erwartungs-
wert mindestens an der oberen Grenze eines Hochwassers
November 1972 zu suchen ist.

Wenn man die Jahresreihen der Abfliisse durchgeht, so
hat man den Eindruck, dass die Aare zwischen Thuner-
see und Murgenthal sowie die meisten Einzugsgebiete ih-
rer Zubringer, fir ein aussergewohnliches November-Hoch-
wasser besonders anféllig sind. In diesem Gebiet traten,
innerhalb der Beobachtungsperiode, im Monat November
der Jahre 1944, 1950 und 1972 die grossten Abflussmengen
auf.

Bei Bauten am Wasser spielen in vielen Fallen nicht
nur der geheimnisvolle «<HHW» — der hochste Hochwas-
serstand — sondern auch die Kenntnis der wahrschein-
lichen Wiederkehrintervalle, oder die Jahrigkeit bestimmter
Hochwasser-Ereignisse eine wichtige Rolle. Die «Zufalle»
des Lebens wie die der Natur haben — anders als beim
Miinzenwurf — die unangenehme Eigenschaft, nicht «nor-
mal» verteilt zu sein. Die Verteilung jahrlicher Hochwasser-
ereignisse innerhalb lédngerer Zeitrdume gehorcht anschei-
nend jenen Verteilungsfunktionen, die sich einer gewissen
«Schiefe», also einer asymmetrischen Verteilung anzupas-
sen vermogen. Es stehen zwar viele zur Verfligung, doch
zeigt ihre Anwendung eine grosse Streuung bei der Extra-
polation. Welcher Funktion darf man Glauben schenken?
Derjenigen, die im mathematischen Priftest die beste An-
passung ergibt? Nicht immer! Es wirden unter Umstéanden
bei der Anwendung der Ergebnisse einer gutangepassten
Verteilungsfunktion ganz erhebliche Baukosten investiert
werden missen. Es wéare zu wiinschen, dass sich Berufene
aus Forschung und Lehre der Lésung dieses Problems
einmal annehmen mochten, um eine «geeignete» Funktion
fur bestimmte Flussgebiete zu empfehlen.

Bildernachweis: Bilder 1a und 1b Reproduziert mit Bewilligung der
Eidg. Landestopographie vom 26. 1. 1973.

Bild ¢

Schwarzerlenbestand

am Rand eines ehemaligen
€ussarmes bei Aristau.
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