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Schweizer Hochwasserrekorde

Simon Scherrer, Peter Kienzler, Moritz Mez, Petra Schmocker-Fackel

Zusammenfassung

Die gréssten in der Schweiz beobach-
teten Hochwasserabfliisse wurden
zusammengestellt und ausgewertet.
Das offentlich verfligbare Verzeichnis
beinhaltet Hochwasserabfliisse, die
an Abflusspegeln gemessen oder nach
grossen Hochwassern an geeigneten
Stellen hydraulisch abgeschétzt wur-
den. Das Verzeichnis mit Uber 4000
Werten ist geeignet, Hochwasserab-
schétzungen an Bédchen und Fliissen
zu plausibilisieren.

1. Einleitung

In der Schweiz gibt es eine lange Tradi-
tion von Pegel- und Abflussmessungen.
Beispielsweise wurden am Rhein bei
Basel schon im Jahre 1808 Pegelstande
registriert. 1974 hatte das damalige Amt
flr Strassen und Flussbau ein erstes Ver-
zeichnis der «gréssten bis zum Jahre
1969 beobachteten Abflussmengen von
schweizerischen Gewassern» (ASF, 1974)
zusammengestellt und auch ausgewertet.
Dieses Verzeichnis zeigt, wie gross beob-
achtete Abfliisse in verschiedensten Ein-
zugsgebieten (EZG) der Schweiz waren
und liess Vergleiche innerhalb und au-
sserhalb der betreffenden EZG zu. Damals
lagen vielerorts erst kurze Messreihen vor
und in vielen Gegenden gab es noch keine
Messungen. Heute betreibt das BAFU ca.
200 und die Kantone rund 370 Abfluss-
messstellen an Bachen und Flussen. Das
BAFU hat die Vielzahl an Messungen und
die grossen Hochwasser der Vergangen-
heit (2005, 2007) zum Anlass genommen,
die Zusammenstellung von 1974 zu aktu-
alisieren (Scherrer AG, 2017).

Wozu dient ein solches Verzeich-
nis? Bei der Erstellung der Gefahrenkar-
ten und bei der Planung von Hochwasser-
schutzprojekten sind die Grosse seltener
Hochwasserabfliisse (HQ,: HQgp, HQ1qo,
HQ,y, und EHQ) eine wichtige Grundlage.
Je besser diese Kenntnisse sind, desto
geringer sind die Unsicherheiten bei der

Gefahren- und Risikobeurteilung und bei
der Planung von Massnahmen. Nicht sel-
ten gibt es bei der Festlegung der erfor-
derlichen HQ, Diskussionen, gerade in
Gebieten, wo keine Abflussmessungen
verflgbar sind. Ein Grund dafir ist, dass
die Abschéatzung seltener Hochwasserab-
flisse mit Standardschatzverfahren unsi-
cherist. Inmanchen Gebieten liefern diese
Verfahren unrealistische HQ,, die nach ein-
gehender Priifung im betreffenden Gebiet
kaum plausibel sind.

Das neu verfugbare Verzeichnis
grosser Hochwasserabfliisse, das sich
auf 1660 Stellen im schweizerischen Ge-
wassernetz bezieht, ist ein Hilfsmittel, mit
dem abgeschatzte HQ, plausibilisiert wer-
denkdnnen. Neben Messungen sind auch
Spitzenabfliisse verzeichnet, die nach-
traglich hydraulisch rekonstruiert wurden.
Vergleichende Auswertungen Uber den
spezifischen Abfluss (m®/s*km?) zeigen
dem Bearbeitenden, wo die abgeschatz-
ten HQ, im Vergleich zu Beobachtungen
im betreffenden oder in benachbarten
EZG liegen. Die grafischen Auswertungen
zeigen interessante Muster zwischen den
Regionen. Es wird auch an einem Beispiel
gezeigt, wie eine Plausibilisierung abge-
schéatzter HQ, aussehen kdnnte.

2. Untersuchte Quellen

Samtliche kantonale und Bundesfachstel-
len, die Abfluss messen, wurden kontak-
tiert. Jeweils die drei grossten gemesse-
nen Hochwasserabflisse pro Station wur-
den erfasst. Weiter wurden die kantonalen
Wasserbaufachstellen nach Hochwasser-
ereignissen angefragt, die hydraulisch re-
konstruiert wurden. Von den Talsperren
flossen keine Beobachtungen ein. Als Re-
sultat liegt nun eine Tabelle mit ca. 4200
Hochwasserabflissen vor —das Verzeich-
nis aus dem Jahr 1974 umfasste ca. 1400
Werte. Knapp ein Drittel der Werte (31.6 %)
stammt aus ASF (1974), 16.7 % von der
Hydrometrie des BAFU (1965 - heute als
Erganzung des ASF-Ordners) und 22.9 %
sind Messwerte der Kantone. Auch die di-

gital verfigbaren StorMe-Daten der Kan-
tone und des BAFU wurden in das neue
Hochwasserverzeichnis  aufgenommen
(6.7 %). Zuséatzlich wurde der umfang-
reiche Fundus historischer, rekonstru-
ierter Hochwasserabfliisse der Scherrer
AG (13.4 %) berlicksichtigt sowie weitere
Hochwasserabfllsse verflgbarer Studien
und Publikationen (8.7 %). Viele dieser
Studien entstanden als Grundlage fur die
Erstellung der Naturgefahrenkarten.

Die Tabelle beinhaltet neben Ge-
wassername, Ort, Koordinaten, EZG-
Flache, maximale und minimale Hohe
des Gebiets, Beobachtungsdatum, Ab-
flussspitze, Quelle der Beobachtung (z. B.
Messung, Beobachtung [wie HW-Marken,
Fotos, Filme, schriftliche Aufzeichnung,
usw.], Beobachtungsperiode, Berichte,
Bemerkungen) und kann online tber die
Webseite des BAFU abgerufen werden
(siehe BAFU, 2018). Zusatzlich ist eine
kartografische Darstellung der gréssten
Hochwasserwerte auf www.map.geo.
admin.ch geplant, wo sie individuell dar-
gestellt und abgefragt werden kénnen.

3. Regionale Vergleiche

Das Verzeichnis ermdglicht verschiedene
Arten von Auswertungen, wenn man die
Daten rdaumlich sortiert. Besonders ge-
eignet flr vergleichende Darstellungen ist
der spezifische Abfluss (m®/s*km?). Eigen-
heiten der Regionen kénnen so bezuglich
Hochwasserentstehung identifiziert wer-
den und Gebiete mit sehr grossen Abflus-
senvon weniger reaktiven Gebieten unter-
schieden werden.

3.1 Raumliche Muster

Bild 1 zeigt einen Uberblick samtlicher be-
obachteter Hochwasserabflisse, sortiert
nach Niederschlagsregionen. Im Bereich
der EZG von 10 -mehrere 100 km?Grosse
hat es am meisten Werte, die Zahl der Be-
obachtungen nimmtbei EZG <10 km? stark
ab, und bei EZG <1 km? ist die Zahl sehr
klein. Die spezifischen Abflisse nehmen
generell mit zunehmender Gebietsgrosse
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Bild 1. Vergleich der Hochwasserabfliisse in der Schweiz, sortiert nach Niederschlags-

regionen.
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Bild 2. Hochwasserabfliisse im Rhein-Einzugsgebiet oberhalb und unterhalb des

Bodensees.
1000
Dieterswilerbach, Wald, 25.8.1939

o 100 A \ Hubach, Jonatal, 25.8.1939

£ Ed Schmittenbach, 25.8.1939

= . ¢ Schmittenbach, Wald, 25.8.1939
™ 1 “’ . .0 v ;

E, 10 A R ‘l: o * Joga, Pilgersteg; 25.8:1939

* o &

o) o |88 ¥ aseus $ Reppisch, Dietikon, 1895

N MR 2L by’ S o Sihl, Sihlhslzli, 23.8.1846

= z‘:' 0"‘ .

) 1 4 - b ¢ ‘ ! Thur, Andelfingen, 1876
& s A | 0‘ 3¢ )

=} < C _~Limmat,

S ‘ 9% . 3 :‘ ZirichiUnterhard,

*
< 1l . §§ 15.6.1910
0‘01 T T T T
0.1 1 10 100 1000 10000

Einzugsgebietsflache [km?]

Bild 3. Hochwasserabfliisse im Kanton Ziirich.

ab, die Streuung zwischen den Gebieten
ist aber enorm (2-3 Grdssenordnungen).
Bei EZG > 100 km? treten die grossten
Abflisse auf der Alpen-Siidseite auf, so
beim Ticino in Bellinzona (1517 km?), bei
der Maggia in Locarno (927 km?) und bei
der Verzasca in Lavertezzo (185 km?). In
diesem Fall kénnen die grossen Abfliisse
mit wesentlich grésseren und intensive-
ren Niederschlagen des Tessins als in der
Restschweiz erklart werden. Eine weitere
Erklarung liegt in der starkeren Abflussre-
aktion der Tessiner EZG aufgrund der Geo-
logie und Topografie. Im Vergleich dazu
undauchzu EZGin der Nordschweiz weist
das Wallis eher kleine Werte auf.

Entsprechend wurden auch Dar-
stellungen fur die Haupt-EZG (Rhein,
Aare, Rhone) erstellt (Scherrer AG, 2018).
Grosse EZG lassen sich auch unterglie-
dern, wie z. B. der Rhein oberhalb und un-
terhalb des Bodensees (Bild 2). Es zeigen
sich in den mittleren und grésseren EZG in
den Alpen und Voralpen grdssere spezifi-
sche Abfllsse als im Unterlauf des Rheins
im Mittelland und Jura. Bei den kleinsten
EZG (<10 km?) ist dieser Unterschied je-
doch nicht mehr vorhanden.

Die Daten lassen sich weiter nach
Kantonen sortieren. Diese Darstellungen
sind flUr Fachkrafte, die in den betreffen-
den Gebieten tatig sind, interessant. Als
Beispiel ist der Kanton Zirich dargestellt
(Bild 3). Die grossten Hochwasser sind
mit Gewassername und Datum des Er-
eignisses versehen. Bei den gr&sseren
Gebieten erscheinen die Limmat mit dem
Hochwasser von 1910, die Thur mit dem
Hochwasser 1876, die Sihl mit dem Hoch-
wasser 1846, die Reppisch mitdem Hoch-
wasser 1895. Eine Serie mit kleineren EZG
im Oberlauf der Jona (Pilgersteg) stellt das
Hochwasser vom 25.8.1939 dar. Diese
Werte liegen im gesamtschweizerischen
Vergleich sehr hoch (vgl. Bild 7).

Die Jona und das obere Tésstal
wurden 1939 von einem extremen Nie-
derschlag getroffen (Tagesniederschlag:
186 mm, davon 98 mmin 55 Min., Scherrer
AG,2009). Weil es sichum einen der gréss-
tenje in der Schweiz gemessenen Nieder-
schlag handelt, ist eine statistische Einord-
nung kaum maglich. Historische Untersu-
chungen an der Jona Uber die letzten 160
Jahre ergaben, dass in dieser Zeitspanne
keine auch nur annéhernd vergleichbaren
Abflisse beobachtet wurden und es sich
daher um ein sehr seltenes Ereignis han-
deln dirfte.

Vor allem bei den kleinen EZG sind
Hochwasserabflisse im Verzeichnis ent-
halten, die zweifelhaft sind. Gerade die mit
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Abstand héchsten Werte sind z. T. hydro-
logisch kaum plausibel. Leider liegen aber
meist nicht genligend Informationen vor,
um diese Werte nachtraglich zu prifen.

Von den Kantonen liegen unter-
schiedlich viele Abflusswerte vor (Bild 4).
Viele Werte stammen aus den Kantonen
AG, BL/BS, BE, GR, LU, SG, Tl und ZH.
Fur eine bessere Vergleichbarkeit sind
die Wertebereiche grau eingefarbt. In
den Kantonen BE, LU, OW, SZ, Tl und ZH
sind etliche hohe spezifische Abfliisse von
>10 m%/s*km? bekannt. Solche Abfliisse
liegen in anderen alpinen Kantonen nicht
Vor.

Die Untergliederung des Kantons
Bernin Alpennordhang und Jura zeigt mar-
kante Unterschiede. Im Berner Jura hat es
etliche eher kleine Abfliisse und nur we-
nige grosse Abflisse. Nicht nur Teile des
Kt. BE liegen in der Landschaft Jura, son-
dernauchTeilederKt. AG, BL, SO, NE, VD,
SH und nattirlich JU. Aus dem Baselbieter
und Aargauer Jura sind aber etliche grosse
Abflisse bekannt. Dies bedeutet, dass bei
einer rein naturrdumlichen Charakterisie-
rung der Abflussspitzen Vorsicht geboten
ist. Esmussimmerauch noch das einzelne
Einzugsgebiet betrachtet werden.

Wo liegen die Schweizer Werte im
internationalen Vergleich? In Bild 5 sind
Werte aus Frankreich (blaue Kreuze) dar-
gestelltund einige wenige aus Italien (gelbe
Rauten). Die extremen Werte der Jona und
Seitenbache (Kt. ZH) sind mit roten Ster-
nen hervorgehoben. Zum Vergleich sind
die Weltrekorde aus WMO (2009) rosa
eingetragen, die eine obere Grenze bilden.
Die aufgefiihrten Weltrekorde stammen al-
lerdings zum Grossteil aus Regionen, die
nicht mitden klimatischen Verhéltnissenin
der Schweiz vergleichbar sind.

Gerade fur die Festlegung des Si-
cherheitshochwassers oder fir die Ein-
grenzung des maximal méglichen Hoch-
wassers (Probable Maximum Flood, PMF)
fur Talsperren oder andere sensible Infra-
strukturen kénnen solche Darstellungen
wertvolle Erkenntnisse liefern. Fir ver-
schiedene Regionen der Schweiz schlug
Vischer (1980) diverse Formeln vor, die
sich aus solchen Betrachtungen ergaben.
Konkret formulierte er Schatzformeln fir
die EZG des Rheins, der Rhone sowie flr
das Tessin.

3.2  Wie kommen derart unter-
schiedliche Abflussspitzen
zustande?

Bei naherer Betrachtung der spezifischen
Hochwasserabflisse fallt vor allem die
breite Streuung auf. Wie kommt es zu die-

Abflussspitze [m*/s*km?]

04 1

10 100 1000 1 10 100 1000 1

Einzugsgebietsflache [km?]

10 100 1000 1 10 100 1000 1 10 100 1000

Bild 4. Uberblick der in den verschiedenen Kantonen beobachteten Hochwasserab-

fliisse im Vergleich.
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Bild 5. Vergleich der Hochwasserabfliisse der Schweiz mit ausgewéhlten europa-

ischen und globalen Rekordwerten.

ser starken Streuung? Grosse Hochwas-
ser entstehen als Folge verschiedener Fak-
toren. Die Grésse des EZG und der aus-
|6sende Niederschlag sind naturlich sehr
wichtig. Bild 6 zeigt die Schweiz mit den
grossten spezifischen Abflissen der Ein-
zugsgebiete von 1-10 km?. Die Abfliisse
wurden in Klassen eingeteilt. Auffallig ist
ein Bereich grosser Abfllsse, der sich von
West nach Ost durch die nérdlichen Voral-
pen zieht und auf den «Starkregengurtel»
hinweist. Inneralpin sind die Spitzenwerte
in der Regel kleiner.

Weiter bestimmen Gebietseigen-
schaften, wie Geologie und Bdden, die

Grosse eines Hochwassers. Die Geologie
beeinflusst wesentlich, wie das Nieder-
schlagswasser in den Bach gelangt. Als
Ausgangsmaterial beeinflusst die Geo-
logie die Bodenbildung und damit das
Speichervermdgen und die Infiltrations-
eigenschaften der obersten Erdschicht.
Die Geologie bestimmt aber auch die
Fliesswege im Untergrund und mit welcher
Verzdgerung Niederschlagwasser im Ge-
wasser anlangt. In Bild 7 wird dies an zwei
EZG beispielhaft gezeigt.
1: Das steile, teilweise hochalpine EZG
des Ticinetto (Chironico, Tl) besteht
Uberwiegend aus Flachen mit anste-
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Bild 6. Die gréssten spezifischen Abfliisse der Einzugsgebiete von 1-10 km?.

Ticinetto, Chironico, Kt. Tl
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Bild 7. Zwei Einzugsgebiete mit unterschiedlichem Abflussverhalten des Ticinetto (1)
und der Ova d’Alvra (2).

hendem Fels (Glimmerschiefer, Gneise)
ohne eigentliche Béden oder mit eher
flachgriindigen Boden (Bild 7). Stark-
niederschlage fliessen daher rasch ab
und sorgen fir eine starke bis sehr
starke Abflussreaktion mit grossen
Abflussspitzen (ca. 9 m%s*km? am
15.7.1931).

2: Das alpine EZG der Ova d’Alvra (La
Punt-Chamues-ch, GR) weist grosse
Héhenunterschiede und einen «Mix»
aus machtigen Hangschutt-, Berg-
sturzablagerungen, Morédnen und
wenig Festgestein auf. Die anstehen-
den Festgesteine bilden die Kreten,
und an ihrem Fuss haben sich aus-
gedehnte schluckfahige Lockermate-
rialablagerungen tber dem verkarste-
ten Dolomit ausgebreitet. Trotz alpi-
nem Charakter reagiert das Gebiet
aufgrund seiner schluckfahigen Abla-
gerungen verhalten auf Niederschlage
und weist eine schwache Abflussre-
aktion mit kleinen Abflussspitzen auf
(0.36 m®/s*km? am 24.8.1987). Selbst-
verstéandlich sind auch Grésse und In-
tensitat von Starkregen im Tessin
hoéher als im Engadin, was zuséatzlich
die Abflussreaktionsunterschiede ver-
starkt. Weitere Beispiele zu unter-
schiedlichen Abflussreaktionen finden
sich im HADES (Blatt 5.7; Naef et al.,
1998) und Scherrer AG (2018).

3.3  Hydrologische Langsprofile
Neben den raumlichen Mustern kann auch
die Entwicklung des spezifischen Abflus-
ses entlang einzelner Gewasser analysiert
werden. Flr die grossen Gewasser wurden
hydrologische Léangsprofile dargestellt,
welche die Abnahme der spezifischen
Abflisse mit zunehmender Grésse des
EZG bei Hochwasser oder bei bestimm-
ten Hochwassern zeigen (Scherrer AG,
2018). Dies kann fur die Planung tberge-
ordneter Hochwasserschutzmassnahmen
(integriertes Einzugsgebietsmanagement)
wertvoll sein. Als Beispiel wird die Aare
mit einigen Seitengewassern dargestellt
(Bild 8). In der Regel nehmen die spezifi-
schen Abflisse mit zunehmender EZG-
Grosse ab. Vereinzelt sind auch Anstiege
der Abflusslinien durch grosse Zufllisse
(z. B. unterhalb von Seen) zu beobachten.
Das Hochwasser 2005 war an der
Aare und ihren Zufllissen sehr bedeutend.
Die Kander zeigte aber auch in den Jahren
2011 und 2014 sehr grosse Hochwasser.

4. Wie lasst sich das Verzeich-
nis in der Praxis einsetzen?
Das Verzeichnis kann nach Kantonen oder
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bestimmten Regionen sortiert werden. 5
Auch wenn den Daten keine Jahrlichkeiten 4 LN
zugeordnet werden kénnen, gibt die Be- 5 | % Girbe 20.7.1990\,
obachtungsdauer dennoch einen Hinweis D
darauf, wie selten die Abflussspitzen sind. sl 3 -
Beispielhaft wird dies im Folgen- - e
den anhand zweier, zuféllig ausgewéhlter € — 2252005\:77 e \évf Toos 2 ?5
Kantone dargestellt (Bild 9). Die Stichpro- % | Weisse Lutschine 22.8.2005 \ o =
ben des HQ;oo und HQ4o0 aus dem Kt. LU i [ e 5% \. =, % E
stammen von Seitenb&chen im Unterlauf 8 074 ‘“\/J‘ 9 &
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Bielbach liegtinmitten der Punktwolke, bei % o, | Chise 1074077y | <g=7
denkleineren Bachen liegendie Werte z. T. < Kander 10.10.2011
weit liber 20 m%/s*km? und damit am obe- 031 SRR
ren Rand der grossten Beobachtungenim iz | 15.5.199 A
Kanton. Die Stichprobenvom Kt. SG liegen 88. 233“./4\
am oberen Rand der Punktwolke. Liegen 25 11.100Y
viele Vergleichswerte vor, wie in diesen -
beiden Kantonen fiir Gebiete >10 km?, 0 e 10'00
hat die Darstellung Aussagekraft. Bei den Einzugsgebietsfiache [km?]
kleinsten EZG liegen in beiden Kantonen

kaum Vergleichsdaten vor, eine Beurtei-  Bild 8. Das hydrologische Ldngenprofil mit abnehmenden spezifischen Abfliisse ent-

lung ist darum schwierig. lang der Aare.
Liegen abgeschatzte Abflusswerte
schon fur das HQqo oberhalb der Punkt- 1000 :
wolke oder am oberen Rand oder HQgqq- *  beobachtete Abflussspitzen
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Analysen historischer Hochwasser. Zu-
sammen mit weitergehenden, detaillier-
ten Analysen (auslosender Niederschlag,

Bild 9 (a). Die spezifischen Abfliisse im Kt. LU im Vergleich mit stichprobenartigen
HQ,oo und HQ;,, (Gefahrenkarte LU, Erstbeurteilung), (b) Die spezifischen Abfliisse im
Kt. SG im Vergleich mit stichprobenartigen HQ,,, und HQ;y, (Gefahrenkarte SG).
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Hochwassergeschichte) kann dies we-
sentlich dazu beitragen, die Unsicherheit
beider Abschatzung seltener Hochwasser
zu verkleinern (Scherrer et al., 2011).

Mit der Darstellung der Werte der
grossten Hochwasser auf der Webseite
www.map.geo.admin.ch und der Verof-
fentlichung der Wertetabelle auf www.
bafu.admin.ch werden die Hochwasser-
werte fUr Nutzer zuganglich. Im Sinne von
robusten und plausiblen Hochwasserab-
schatzungen sollten die Werte soweit wie
mdglich zu Vergleichszwecken genutzt
werden. Allerdings muss beachtet werden,
dass die zusammengetragenen Werte teil-
weise ungeprUft und daher unsicher sind.

Das Verzeichnis lebt von den Ab-
flussmessungen aber auch von Rekon-
struktionen von Abflussspitzen nach
grossen Hochwassern. Gerade in den
kleinsten EZG <10 km? (und besonders
<1 km?) ist die Dichte der Beobachtungen
gering. Daher ist bei Ereignisdokumen-
tationen und -analysen die hydraulische
Abschétzung der Abflussspitzen auch an
solchen Gewéssern wichtig.
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