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Hochwasserschitzmethoden

in der Praxis

Neue Faktenblitter und ein Leitfaden zur Anwendung

Michael Rinderer, Catherine Berger, Florian Lustenberger, Massimiliano Zappa, Christian Schuler

Zusammenfassung

Fur die Hochwasserabschéatzung in der Praxis haben sich in
der Schweiz einfache Schatzmethoden etabliert. Mit den Soft-
ware-Produkten HAKESCH und HQx_meso_CH stehen Werk-
zeuge zur schnellen Hochwasserabschéatzung mit vorhande-
nen Methoden zur Verfligung. Dennoch gibt es Unklarheiten
bei der konkreten Anwendung und grosse Unsicherheiten bei
den berechneten Hochwasserabflussspitzen.

Im Auftrag des Amts flr Abfall, Wasser, Energie und Luft
(AWEL) des Kantons Zurich hat die geo7 AG einheitliche Fak-
tenblatter zu den Schatzmethoden und einen Leitfaden zur
Plausibilisierung der Ergebnisse erarbeitet. Die Faktenblatter
fassen pro Methode die wichtigsten Informationen zur Giiltig-
keit, Parametrisierung, Glite und Sensitivitat der Ergebnisse
grafisch anschaulich und tbersichtlich auf je einer DIN A4
Seite zusammen. Der Leitfaden unterstutzt in der Form eines
Entscheidungsbaums die nachvollziehbare Ableitung eines
robusten Mittelwerts der Hochwasserspitze aus den Einzel-
ergebnissen der Schatzmethoden und bietet eine Hilfestellung

Leitfaden richten sich an Fachpersonen mit Vorkenntnissen.

Eine Analyse zeigte ausserdem, dass nur flinf der heute
verwendeten Methoden zur Hochwasserabschatzung (Kdlla,
Kolla_meso, Taubmann, Modifiziertes Fliesszeitverfahren, Clark-
WSL) die Veranderung der Starkniederschlage durch den Klima-
wandel beriicksichtigen kénnen. Die Berticksichtigung des
Klimawandels wird jedoch bei der Hochwasserabschatzung
zunehmend wichtiger.

zur Plausibilisierung der Ergebnisse. Die Faktenblatter und der

Résumé

Des méthodes d’estimation simples ont été établies en Suisse
pour I'évaluation des crues dans la pratique. Avec les logiciels
HAKESCH et HQx_meso_CH, des outils sont disponibles pour
une évaluation rapide des crues en utilisant les méthodes exis-
tantes. Néanmoins, il existe des imprécisions dans I'application
concrete et des incertitudes majeures dans les calculs des
pointes de débit de crue.

Sur mandat de I'Office des déchets, de I'eau, de I'énergie et
de Iair (AWEL) du canton de Zurich, geo7 AG a élaboré des fiches
d’information uniformes sur les méthodes d’estimation ainsi qu’un
guide permettant de vérifier la plausibilité des résultats. Les
fiches d'information résument pour chaque méthode, de maniére
graphique et claire sur une page DIN A4, les informations les plus
importantes sur la validité, le paramétrage, la qualité et la sensi-
bilité des résultats. Sous la forme d’un arbre de décision, le guide
facilite de maniere compréhensible le calcul d’une valeur moyenne
robuste de la pointe de crue a partir des résultats individuels des
méthodes d’estimation et offre une aide pour vérifier la plausi-
bilité des résultats. Les fiches d'information et le guide s’adressent
a des spécialistes ayant des connaissances préalables.

Une analyse a également montré que seules cing des mé-
thodes d’estimation des crues utilisées aujourd’hui (Kélla,
Koblla_meso, Taubmann, méthode du temps d’écoulement
modifié, Clark-WSL) peuvent prendre en compte la modifica-
tion des fortes précipitations due au changement climatique.
Cependant, la prise en compte du changement climatique
devient de plus en plus importante dans I'estimation des crues.

Einleitung

Bei der gutachterlichen Ermittlung von
Hochwasserabflussspitzen fir Einzugsge-
biete ohne Abflussmessungen hat sich in
der Ingenieurpraxis in der Schweiz die Ver-
wendung einfacher Schétzformeln etab-
liert. Diese Methoden ermdglichen es, an-
hand einfach zu ermitteinden Einzugsge-
bietseigenschaften und in einigen Fallen
auch Niederschlagsangaben, in kurzer Zeit
einen Schatzwert fir einen Abflusswert zu
berechnen.

Das ehemalige Bundesamt fir Wasser
und Geologie (BWG), heute ein Teil des
Bundesamts fir Umwelt (BAFU), stellte
bereits 2003 generelle Informationen zur
Hochwasserabschéatzung und zu den Me-

thoden im Speziellen zusammen (BWG,
2003). Barben (2003) ordnete daraufhin die
Gute der Methoden fiir die Anwendung in
mesoskaligen Einzugsgebieten der Schweiz
ein. Dobmann (2009) und Hemund et al.
(20171) flhrten Vergleichsrechnungen in aus-
gewahlten Einzugsgebieten der Schweiz
kleiner 20km?, bzw. kleiner 5km?, mit allen
Methoden durch. Die Eidg. Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL) entwickelte eine anwenderfreund-
liche Software, HAKESCH (Hochwasser
Abschatzung in Kleinen Einzugsgebieten
der SCHweiz), zur Verwendung der gangi-
gen Hochwasserschatzmethoden (BWG,
2003). Das BAFU setzte in Zusammenarbeit
mit der Universitat Bern HQx_meso_CH um
(HQx: Hochwasser mit beliebiger Wieder-

kehrperiode; meso: mesoskalige Einzugs-
gebiete; CH: schweizerische Einzugsge-
biete; Barben, 2003). In jlingerer Zeit wur-
den auch von einzelnen Ingenieurbiros
webbasierte Applikationen entwickelt (z. B.
www.ganglinie.ch, www.geoflow.ch). Alle
Produkte sind frei verfligbar und finden bis
heute Anwendung, vor allem in Ingenieur-
blros.

Trotz der vorhandenen Fachliteratur
und Hilfsmittel werden die Schatzmetho-
den in der Praxis nicht einheitlich ange-
wendet. Die gutachterliche Fachkompe-
tenz nimmt bei der Hochwasserabschat-
zung immer eine wichtige Rolle ein, den-
noch sind die getroffenen Annahmen oft
nicht ausreichend begriindet und doku-
mentiert. Die Folge sind inkonsistente Hoch-
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wasserschatzwerte (Wermelinger, 2020).
Die unterschiedliche Anwendung betrifft
die Auswahl der Schatzmethoden, die
Wahl der Parameter und die Vorgehens-
weise bei der Mittelung der verschiedenen
Schatzwerte zu einem reprasentativen
Endresultat. Eine mdégliche Ursache fir
die uneinheitliche Festlegung von Schétz-
werten flr Hochwasserabfllsse ist, dass
die Informationen Uber die Schatzmetho-
den und die Bestimmung einer reprasen-
tativen Hochwasserabflussspitze nicht
adaquat miteinbezogen werden. Im Pra-
xisalltag fehlt manchmal die Zeit, die vor-
handenen Informationen in der Literatur
mit der nétigen Tiefe zu sichten oder
nachzuschlagen. Weiter fehlten bislang
einfache Plausibilisierungshilfen fir die
kritische Beurteilung der Berechnungs-
ergebnisse.

Die Hochwasserschatzmethoden wer-
den haufig fur die Erstellung von Gefahren-
karten und teilweise auch bei Hochwasser-
schutzprojekten eingesetzt. Mit diesen An-
wendungen werden somit Entscheidungen
und/oder Investitionen fur die nachsten
Jahrzehnte getroffen. Fur diese Zeitspanne
werden jedoch Veranderungen der mittle-
ren Niederschldge sowie der Starknieder-
schlage durch den Klimawandel projiziert
(CH2018, 2018). Es stellt sich somit die Fra-
ge, ob mit den gangigen Methoden eine
Berlicksichtigung des Klimawandels mog-
lich ist.

Um die in der Schweiz géngigen Hoch-
wasserschatzmethoden fiir die Praxis bes-
ser nutzbar zu machen, hat die geo7 AG
im Auftrag des Amtes fur Abfall, Wasser,
Energie und Luft des Kantons Zirich
(AWEL) einheitliche Faktenblatter fur die
Schéatzmethoden und einen Leitfaden zur
Festlegung und Plausibilisierung eines
Hochwasserspitzenabflusses erarbeitet.
Dabei wird grundséatzlich das Vorgehen
gemass BWG (2003) verfolgt. Zusétzlich
bietet der Leitfaden Hilfestellungen zur
Plausibilisierung anhand dokumentierter
Hochwasserereignisse. Weiter wurde be-
urteilt, welche Methoden die Veranderun-
gen der Starkniederschlage, die wir be-
reits heute in aktualisierten Extremwerten
(HADES, 2022) feststellen und welche fir
die Zukunft aufgrund des Klimawandels
projiziert werden (CH2018, 2018), berlick-
sichtigen kénnen. Die Arbeiten sind Teil
des Forschungsprogramms «Klimawandel
und Risikoanalyse» beim Amt flir Abfall,
Wasser, Energie und Luft (AWEL) Kanton
Zirich, in welchem ein methodisches Vor-
gehen zur Berucksichtigung des Klima-
wandels in den Risikokarten erarbeitet
wird.

Hochwasserspitzen

In der Fachterminologie beschreibt HQ,
eine Abflussspitze fiir ein Hochwasser
der Jahrlichkeit x. HQ, ist also ein Hoch-
wasserereignis, das im Durchschnitt alle
x Jahre auftritt. HQ,,.x beschreibt die
Hochwasserspitze eines aussergewdhn-
lich grossen Hochwasserereignisses,
welches in der Regel deutlich héher als
ein HQ;qo ist.

Faktenblatter

Fir jede in der Schweiz haufig verwende-
te Methode der Hochwasserabschatzung
(Tabelle 1) wurde ein Faktenblatt erarbeitet.

Dabei wurden alle relevanten Informationen
zur Anwendung und Parametrisierung einer
Schéatzmethode sowie alle nétigen Nach-
schlagetabellen, Diagramme, Karten etc.
fur die Wahl der Methoden-Parameter auf
jeweils einer DIN A4 Seite zusammenge-
fasst. Zudem wurden Hinweise zur Giite
der Resultate oder der Sensitivitat einzel-
ner Methodenparameter angegeben. Mit
diesen Faktenblattern kann sich eine Fach-
person in kurzer Zeit einen Uberblick tiber
die wichtigsten Hintergrundinformationen
verschaffen oder sich diese wieder in Er-
innerung rufen.

Jedes Faktenblatt ist einheitlich geglie-
dert (Bild 1): Im Themenblock Merkmale ist
die jeweilige Methode hinsichtlich Gultig-
keitsbereich, berechnetem Ergebnis (HQ100,

Aufbau der Faktenblatter

Merkmale der Methode Giite der Resultate

* Gultigkeitsbereich
der Methode bzgl.
Einzugsgebietsflache
(z. B. €0 primar
fur mesoskalige
Einzugsgebiete)

* Einschrankungen

* Angabe zur Jahrlich-

Vergleich zu Refe

*  Wenn moglich, ist die Tendenz zu
Uberschitzung, Neutralitdt oder
Unterschatzung der Methode im

Barben (2003) beschrieben.

* Alternativ ist die Sensitivitat von
Eingangsgrossen der Methode als
Diagramm dargestellt (z.B. Ande-
rung HQ,q, bei 10 % mehr Nie-
derschlag).

renzdaten aus

Resultat
* Rechts oben wird vermerkt, ob
die Methode ein HQ,,,,, HQ,q0,

keit
* Ergebnisse entweder

HQ,, HQ,,, oder Methode: GIUB'96

HQ, etc. liefert.

HQyo0 HQ,,,

Merkmale:
Q@ Einzugsgebiete:

HQpe

* Typ der Methode
(siehe Glossar)

* Konnen Verdnder-
ungen im Nieder-

10 bis 500 km?

@ Einschrankungen:  Vorsicht bei Einzugsge

oberen Goltigkeit (1
Detais ehe Weingartner
1999)
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Hochwasserschitzmethoden in der Praxis

o

bieten mit einer Fliche
nahe der unteren baw.

Giite der Resultate:
;':M .| ¢ Fazit: Hier ist die
e e e Giite der Metho-
de allgemein und
Erfahrungen mit

s e tnt
yEeE8d

Jahrchkeit 100 sahve; im Fall
schlag.z.B. durch @ Jabrichke gt 8 1 der Anwendung
den Klimawandel als das WOy = = der Methode in
beriicksichtigt T enmsewsssa] | HePPIAS(ET.

2 D Methodik Regionale Regression i )
m_lerden‘ (0,0 brw. egionle || @ m Vergleich zu den HQ - subj ?kt'v) be

* Liste an Software- Hallkurve (HO....) Referenzwerten in Barben (2003) schrieben.

dimawandel Kann nicht bericksichtigt gute Ergebnisse. i
Produkten @ s werden N i e
Pz e i der Praxis bekannt for eher tiefe
+ www.gonglinie.ch Hgy Ergabnisia
Parameter eter (a, b) []
he (Fn) [km?] oder
= Mitterer Jahresabfluss (MQ) [m*/s)

« Eingangsp ittrer Jahresabiluss (MQ) {m/s + Tabellen, Karten

(inkl. Einheiten) o e und Diagramme

werden.

Besonders sensitive
Parameter sind in
blaugriin markiert. -
Die Ubrigen Para-
meter haben eben-
falls einen Einfluss
auf das Ergebnis:
Ihre Sensitivitat ist
abhdngig vom je-

* Die GIUB'96 Metho

werden (Datensatz:

und einem grosseren ie

zur Unterstutzung
bei der Wahl der
Parameter.

de shnelt der von Klrsteiner. Durch die Bildung von Regionen

700 Ere

weiligen Einzugsge- (@ auelien:

Barben M. (2003) aur

biet.

KanC (1995)

Geographica Bemensia G71, Geographischen Institut der Universitt Bern, Bern
BIWG (2003): Hochwasserabschatzung in schweizerischen Einzugsgebleten. Berichte des BWG, Serie Wasser Nr. 4. Bern

Universiat Blern Publiation Gewssserkunde 169, Bern

1990 Diplomarbeit

Seite 10

Weingarter R (1999)
Bern

Anaysen

Schweie 37,
A

@ gekennzeichnet.

Weiterfiihrende Informationen

* Hier sind weiterfithrende Informationen, .
Nachschlagetabellen, Entscheidungsdia-
gramme, Tipps und Hinweise fir die
korrekte Anwendung angefihrt. Ist be-
sondere Vorsicht geboten,

Quellen

Hier sind Dokumente fir die
vertiefte Einarbeitung in die
Methode und zitierte Literatur
aufgelistet.

wird dies mit

Erarbetetvon geo?im Autrag des AWeL sundoke 2023 §€O7

Bild 1: Einheitliche Gliederung aller Faktenblatter, die einen raschen Uberblick

Uiber die wichtigsten Informationen (Merk
Quellen etc.) zu jeder Methode bieten.

male, Parameter, Diagramme, Tabellen,
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Name der Methode Jahr |Einzugsgebietsgrosse [km?] | Methodik Beriicksichtigung Klimawandel moglich?
Kiirsteiner 1917 [5-500 Hiillkurve nein
Miiller-Zeller 1943 |2-500 Hllkurve nein
Kélla 2002* (0,5-100 Fliesszeitverfahren ja, vereinfacht (iber veranderte Niederschldge
Kolla_meso 1986 |[10-500
GIUB'96 1999 |10-500 Regionale Regression (HQ;g,) nein

bzw. regionale Hiillkurve (HQ,5,)
Momente 1994 [10-200 Regionalisierung nein
BaD7 2001 [(10-200 Regionalisierung nein
Miiller modifiziert 2002* |>1 Hiillkurve nein
Taubmann 2002* {0,5-300 Fliesszeitverfahren ja, vereinfacht tiber veranderte Niederschldge
Modifiziertes Fliesszeitverfahren 2002* |getestet <5 Fliesszeitverfahren ja, vereinfacht tber veranderte Niederschldge
Clark-WSL 2002 |<1-ca.5 Isochronenansatz ja, vereinfacht tber veranderte Niederschldge

Tabelle 1: Ubersicht iiber die in den Faktenblattern beschriebenen Methoden zur Hochwasserabschéatzung. Aufgefiihrt sind
der Name der jeweiligen Methode, das Erscheinungsjahr der Methode, die fiir die Anwendung geeignete Einzugsgebiets-
grosse, die verwendete Methodik sowie die Information, ob eine Beriicksichtigung des Klimawandels méglich ist (siehe
Kapitel Berlicksichtigung des Klimawandels). Die mit einem * gekennzeichneten Jahreszahlen reprasentieren Methoden, die
bereits élter sind (1947 — 1986), jedoch 2002 angepasst wurden (BWG, 2003).

HQ,ax, HQ,), Jahrlichkeit, Art der Methode,
Softwareprodukten etc. beschrieben. Im
zweiten Themenblock ist die Glte der Re-

Leitfaden: Festlegung und Plausibilisierung eines Hochwasserschatzwerts

Entscheidungsbaum

Kiarung der und Anspruch an di l Erlduterungen
sultate oder die Sensitivitat von ausge- ¥ Ergebnisse sind 2.8. plausibel wenn:
wahlten Methoden-Parametern dargestellt (€0 e s st i 1 s | alle Ergebnisse (HQ,,,, und HQ) in et-

wa in derselben Gréssenordnung lie-

@ geeigneter j gen bzw. eine geringe Streuung auf-
weisen (keine Ausreisser).

(Barben, 2003; Dobmann, 2009). Im dritten
Themenblock sind die Eingangsparameter
aufgelistet und, sofern bekannt, wird auf
besonders sensitive Parameter hingewie-
sen. Etwaige Tabellen, Grafiken und Karten
sind zur Unterstltzung bei der Wahl der
Parameter direkt auf dem Faktenblatt be-
reitgestellt. Zum Schluss sind weiterfih-
rende Informationen und die zitierten so-
wie erganzenden Quellen aufgelistet.

o Plausibilisierung relativ zu anderen
Schitzmethoden

das Mittel der HQ,,,-Werte {iber dem
Mittel der HQ,-Werte liegt.

die Ergebnisse innerhalb der Gruppe
Ergebnisse HQ,,, bzw. HQ, nahe beieinander lie-

plausibel relativ gen.
zu anderen

ethoden?, « die einzelnen Ergebnisse aus der HQ,-
Gruppe nicht lber den Werten der
HQ,,,,-Gruppe liegen.

Sind Ergebnisse einzelner Schatzmethoden
nicht plausibel, missen die Formelpara-
meter hinterfragt und in begriindeten Fal-
len angepasst werden. Andernfalls werden
die unplausiblen Ergebnisse verworfen.

Hochwasserschiatzmethoden in der Praxis

Sind mindestens 3 plausible Schatzwerte

Bestimmung eines vorhanden, dann:
Schitzwertes fiir

Leitfaden

Bildung des arithmetischen (oder ge-
wichteten) Mittels aller plausiblen
HQ,-Schatzwerte (andere Mittelung in
fachlich begriindeten Fallen moglich).

23 plausible
Ergebnisse

Aus den Einzelergebnissen der unterschied-
lichen Schatzmethoden muss eine repréa-
sentative Hochwasserspitze gemittelt wer-
den. Das BWG veroéffentlichte dazu Vor-
schlage (BWG, 2003), die aber in der Praxis
nicht immer einheitlich angewendet und

Ermittlung des Streubereichs anhand
des niedrigsten und hochsten Schatz-
werts fiir das HQ,. Der obere Streube-
reich sollte unter dem Mittel der
HQ,,,-Gruppe liegen.

Das Ergebnis ist nicht plausibel, wenn der
gemittelte Schatzwert fiir das spezifische

. X Plausibilisierung an dokumentierten HQ, ausserhalb der «Punktwolke» doku-
ungentigend dokumentiert werden. Auch Ersniseen mentierter Ereignisse in der Schweiz
A T 5 TR 11 Ergebnis (siehe Abbildung auf Seite 5) bzw. lokal

fehlen einfache Moglichkeiten zur Plausibili- Plausielrelatv dokumentierter Ereignisse liegt. Liegt der

dokumentierten

reignissen Schatzwert am unteren Rand, in der Mitte

oder am oberen Rand der «Punktwolke»,
dann deutet das auf einen eher optimis-
tischen, reprasentativen oder pessimis-
tischen Schatzwert des HQ, hin.

sierung der Schatzwerte. Der erarbeitete
Leitfaden zur Festlegung und Plausibilisie-
rung eines Hochwasserspitzenabflusses
ermaoglicht ein systematisches Vorgehen
bei der Bestimmung eines robusten Re-
sultats aus den verschiedenen Ergebnis-
sen der einzelnen Schatzmethoden. Er
stlitzt sich grundsatzlich auf die Vorschla-
ge des BWG (2003).

Der Leitfaden besteht aus einem neu
entwickelten Entscheidungsbaum (Bild 2),
mit welchem die Fachperson in acht Schrit-
ten durch den Arbeitsablauf gefiihrt wird.
Ein Fragenkatalog (Bild 3) hilft bei der kriti-
schen Auseinandersetzung mit den Ergeb-  Bild 2: Entscheidungsbaum des Leitfadens zur Festlegung und Plausibilisierung
nissen der Schatzmethoden. Neu entwickelt  eines Hochwasserschéatzwerts.

‘Begrundung
warum trotzdem
plausibel?

@Der Schatzwert kann trotzdem plausibel
sein, wenn das Einzugsgebiet Grossteils
aus versiegel Flichen besteht, verkar-
stet ist oder der Schitzwert eine Jahrlich-
keit kleiner oder grosser 100 Jahre hat etc.

Plausibel relativ 20
eigener

® Der Schatzwert ist plausibel, wenn er den
Schitzungy,

urspriinglichen Erwartungen, basierend
auf einer GIS-Analyse und/oder der Gelan-
debegehung entspricht? (Ziel: nicht blind
den Berechnungen vertrauen.)

Begrindung
warum trotzdem
plausibel?

Der Schatzwert kann trotzdem plausibel
sein, wenn man zur Uberzeugung gelangt,
dass die urspriingliche eigene Schatzung
der Gréssenordnung falsch war. Man ver-
traut dem plausibilisierten Schatzwert
mebhr. Siehe auch Punkte unter@,

sndone 203 J€O7
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Leitfaden: Festlegung und Plausibilisierung eines Hochwasserschitzwerts

Erlduterungen zu den Bearbeitungsschritten
(siehe auch Entscheidungsbaum auf Seite 4)

Ist die Anwendung der Schatzmethoden geeignet fir meine Fragestellung?

Habe ich
ssigen Daten)?

o Kldrung der Fragestellung und :
Anspruch an die Genauigkeit 2
o Erste eigene Schitzung der
Grossenordnung fiir das HQ,

Weliche der

die eine

Bendtige ich fur meine Fragestellung eine Abflussganglinie und/oder eine Wasserfracht? Wenn ja, dann ist eine
Niederschlag-Abfluss-Modellierung die beste Wahl. Alternativ muss aus dem Schitzwert des HQ, eine Dreiecks-
ganglinie konstruiert werden.

Welche Grossenordnung fiir ein HQ, erwarte ich aufgrund der gesichteten Grundlagen, der GIS-Analyse und/oder
dem Eindruck vom Gebiet und Gerinne bei der Begehung vor Ort?

sind fir mein

tatistik erlauben wiirden (fiir ein HQ, ,: min. 30 Jahre mit

Weist mein

geeignet?
auf, die eine

e Anwendung verschiedener
geeigneter Schatzmethoden
0 Plausibilisierung relativ zu
anderen Schatzmethoden
e eines
fiir das HQ,
e Plausibilisierung an
dokumentierten Ereignissen
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Angaben auf den jeweiligen Faktenblttern).

Sind die Ergebnisse der einzelnen
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Methoden, um einen verlasslichen

anhand der
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o Vergleich mit eigener, erster
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Weicht der Schatzwert des HQ, stark von meiner urspriinglichen ersten Einschatzung ab?
Gibt es Grinde, warum der Schitzwert fir das HQ, trotzdem plausibel erscheint? (fir Beispiele siehe (€) auf Seite
4

Hat der Leitfaden zu einem plausiblen Schitzwert fiir das HQ, gefiihrt? Wenn ja, ist dieser Schatzwert passend zu

Einordnung des ermittelten
o Schatzwerts oder weiterfiihrende

meiner und g

(siehe hin
Daher: Ist der Schitzwert

Abklsrungen

ist nicht gleich baw.

fir das HQ, ein

Methoden nétig.

Hat der Leitfaden zu keinem plausiblen Schatzwert fiir das HQ, gefihrt, so sind weitere Abklrungen oder andere

oder Dit ioni ?

o Plausibilisierung des Schatzwerts im Vergleich zu dokumentierten Hochwasserabfliissen in der Schweiz

Dokumentierte, spezifische Hochwasserabfliisse in schweizerischen Einzugsgebieten
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Quellen:

BWG (2003): Hochwasserabschatzung in schweizerischen Einzugsgebieten. Berichte des BWG, Serie Wasser Nr. 4. Bern.

Scherrer S., Kienzler P., Mez M., Schmocker-Fackel P. (2018): Schweizer Hochwasserrekorde. Wasser Energie Luft 110, (4).
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Bild 3: Die acht Bearbeitungsschritte des Leitfadens zur Festlegung und
Plausibilisierung eines Schatzwerts fiir eine Hochwasserabflussspitze (oben)
und Abbildung der spezifischen Hochwasserspitzenabfliisse dokumentierter
Hochwasserereignisse (Scherrer et al., 2018) zur Plausibilisierung der Ergebnisse
der einzelnen Schatzmethoden, bzw. des gemittelten Endergebnisses (unten).

wurde auch die Hilfestellung bei der Plausi-
bilisierung der Ergebnisse einzelner Schatz-
methoden und/oder des gemittelten Schatz-
werts. Die Plausibilisierung findet auf drei
Ebenen statt. Zuerst wird der Schatzwert
relativ zu den Ergebnissen anderer Schétz-
formeln eingeordnet, dann relativ zu do-
kumentierten Ereignissen in der Schweiz
(Datensatz von Scherrer et al., 2018) und
schliesslich relativ zu einer ersten Schatzung
der Grossenordnung von der Fachperson
aufgrund einer GIS-Analyse und/oder dem
Geléndeeindruck.

Der Bearbeitungs- und Entscheidungs-
prozess bei der Abschatzung von Hoch-
wasserabflissen wird durch die Verwen-

dung des Leitfadens und der Faktenblatter
nachvollziehbar. Abweichungen von der
Ublichen Vorgehensweise miissen bewusst
hinterfragt und schliesslich gut begriindet
und dokumentiert werden. Der Leitfaden
und die Faktenblétter richten sich somit
an Fachleute mit Grundwissen und Erfah-
rung in der Hochwasserabschatzung.

Beriicksichtigung des
Klimawandels

Die Analyse der verwendeten Eingangspa-
rameter zeigte, dass die meisten der heute
verwendeten Schatzmethoden den Klima-
wandel nicht berticksichtigen kénnen. Viele

Schatzmethoden beruhen auf empirischen
Zusammenhdngen zwischen Einzugsge-
bietseigenschaften und dokumentierten
Hochwasserspitzenabfllissen, beziehen
aber keine Niederschlagsdaten ein. Zu die-
ser Gruppe gehoren die Methoden Miiller
modifiziert (fir Einzugsgebiete <10km?),
Kursteiner, Miiller-Zeller, GIUB’96, Momen-
te, und BaD7 (furr Einzugsgebiete >10km?;
siehe Tabelle 1). Die letzten drei genannten
berlicksichtigen zum Teil mittlere Abfluss-
bedingungen aus Messdaten. Die flr die
Entwicklung dieser Methoden verwendeten
Daten sowie auch die Methoden selbst
sind mehrere Jahrzehnte alt (Barben, 2003)
und umfassen weder die Verénderung in
der jingeren Vergangenheit, noch kénnen
sie die projizierten Veranderungen fir die
Zukunft berticksichtigen. Nur die Methoden
Koélla, Taubmann, Modifiziertes Fliess-
zeitverfahren und Clark-WSL (fir Einzugs-
gebiete <10km? und Kélla_meso (fiir
Einzugsgebiete >10km?) beriicksichtigen
Starkniederschlage als Eingangsgrosse
und kdénnen so in vereinfachter Weise eine
Veranderung der Starkniederschlage be-
ricksichtigen.

Neben den Starkniederschlagen wer-
den aber auch die hydrologischen Vorbedin-
gungen einen entscheidenden Einfluss da-
rauf haben, wie sich die Hochwassergefahr
in Zukunft veréndert (Brunner et al., 2021).
Durch eine projizierte Abnahme der mitt-
leren Niederschlage im Sommer (CH2018,
2018) ist in vielen Teilen der Schweiz mittel-
bis langfristig von durchschnittlich trocke-
neren Vorbedingungen in den Sommermo-
naten auszugehen (BAFU, 2021). Abgese-
hen von extrem trockenen Bodenbedingun-
gen mit Infiltrationshemmnis kénnten tro-
ckenere Vorbedingungen die Wirkung der
intensiveren Starkniederschléage vielleicht
teilweise kompensieren.

Eine Veréanderung der Vorfeuchte-Be-
dingungen wird jedoch bei keiner der
heute verbreiteten Hochwasserschatzme-
thoden berlcksichtigt. Eine Integration
trockenerer oder feuchterer Vorbedingun-
gen ware fur die Methoden Kolla, Modifi-
ziertes Fliesszeitverfahren und Clark-
WSL Uber den Parameter Benetzungsvo-
lumen grundsétzlich vorstellbar. Eine wis-
senschaftlich fundierte Betrachtung und
Empfehlung fir ein systematisches Vorge-
hen und eine richtige Parametrisierung
der Methoden fehlen jedoch.

Wichtig ist ebenfalls zu bemerken,
dass die Schatzmethoden sehr grossen
Unsicherheiten unterworfen sind. Mit den
Schéatzmethoden lasst sich schon heute
bestenfalls eine Gréssenordnung der sehr
schwer zu quantifizierenden Hochwasser-
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spitzen seltener Ereignisse (z. B. 100-jahrli-
ches Hochwasser HQq0) ermitteln. Es bleibt
deshalb Gegenstand von wissenschaftli-
chen Untersuchungen, ob zukiinftig prog-
nostizierte Veranderungen durch den Klima-
wandel die Unsicherheiten der Schatzme-
thoden Ubersteigen.

Fazit

Mit den vorgestellten Faktenblattern zu
den in der Schweiz haufig verwendeten
Hochwasserschatzmethoden und dem Leit-
faden zur Bestimmung von plausibilisierten
Hochwasserabflussspitzen stehen Fach-
personen ergdanzende Hilfsmittel fur die
Hochwasserabschatzung in Einzugsgebie-
ten ohne Abflussmessungen zur Verfligung.
Nur finf der heute géngigen Schitzmetho-
den kénnten theoretisch die projizierten
Verénderungen von Starkniederschldgen
durch den Klimawandel berlicksichtigen.

Es besteht somit ein grosser Bedarf an
einer Weiterentwicklung praxistauglicher
Methoden zur Hochwasserabschatzung in
Einzugsgebieten ohne Abflussmessungen
unter Berticksichtigung des Klimawandels.
Ein grosses Potenzial steckt in Nieder-
schlag-Abfluss-Modellen, welche prozess-
basiert die komplexen Zusammenhange
zwischen der Verdanderung von Starknie-
derschlagen und weiteren Aspekten wie
Vorfeuchte-Bedingungen besser abbilden
kénnen (Ruiz-Villanueva & Molnar, 2020;
Viviroli & Weingartner, 2012; Viviroli et al.,
2022).

Bis sich neue Methoden etabliert ha-
ben, werden die einfachen Schatzmethoden
in der Praxis weiterhin Anwendung finden.
Die Faktenblatter und der Leitfaden bieten
Unterstlitzung bei der strukturierten, nach-
vollziehbaren Anwendung und Plausibili-
sierung der Ergebnisse.
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