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Historische Hochwasserbedrohung
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Hochwasser bedrohen Menschheit seit jeher

Erste situative Massnahem zum
Hochwasserschutz aus der Zeit der Helvetier-
und Romerzeit bekannt.

Flussbegradigungen und Seeregulierungen, u.a.

im Schweizer Mittelland ab 15., 16. Jh.
Kanderumleitung 18. Jh. (1711-1714)
Linthkorrektur 19. Jh. (1807-1816)

Korrektur des Alpenrheins 19. Jh. (1862-1900)
Rohnekorrektur 19 Jh.

Juragewasserkorrektur 19. Jh.
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und Abwehr
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RohnehochwasserAugust 1469 © BWG, 2003

ey J\m H -

TR

Plan desKanderumIeitung‘ 1710 © BWG, 2003

2



Historische Hochwasserbedrohung und Abwehr

A Hochwasserabwehr durch einzelne
Betroffene oder betroffener Gemeinschaften
(Grindung des Schellen- oder Wuhrwesens
ab den 14. Jh.)

A Unbedarfte Eingriffe (z.B. Kanderdurchstich
und Hochwasserfolgen fur Thun)

A Behutsamere Eingriffe (z.B. Aareumleitung
durch den Hagneckkanal 1873-1887)

Leitkanal mit L&ngsdammen zum Uferschutz amHagneckkanal 19 Jh. © BWG, 2003
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Hochwasserabschatzung 1 gestern

Ingenieurswesen
A Militaringenieure in der Renaissancezeit (bis 1600)

A Erstes ziviles Ingenieurwesen ab 1716 in
Frankreich

A In der Schweiz: Ecole speciale de Lausanne

B WOy

(1853) und die Eidgendssische Polytechnische &
Schule (heute ETHZ) (1855) | FeIdISSL-mgen in Stein am Rhein, 1730 © B\A:G,_zoclz
[ R 5 & i

Hochwasseraufzeichnungen
A Hochwassermarken ab 16. Jh.

A Pegelmessungen ab 18. Jh.

A Erste statistische Auswertungen fur — .
HOChwasserSpltzen ab 1900 Abfluss.:ssun-g‘l;rl‘rl]it.t;ls .éerpof.il. ;Fliessgeschwindigkeit 1735 © BWG, 2003

geo/ 4



Hochwasserabschatzung 1 heute

Methoden zur Hochwasserabschatzung in der Praxis i T T]| "ot g

A Erste Methode vom Typ der «Rational Formel» (1842-1847) H

Funktion der Einzugsgebietsflache, Abflussbeiwert und Niederschlagsintensitéat in
Abhangigkeit der Konzentrationszeit =

A Um 1880 A Hullkurvenverfahren

Funktion der Einzugsgebietsflache, grésseres Datenkollektiv

A Vielzahl an einfachen, empirischen Schatzformeln
z.B. Kirsteiner (1917), Muller (1943)

A Prozessorientierte Ansatze

Hiillkurven nach Heusser, 1547 © BWG 20(5“?;

HQx meso CH
z.B. Kolla (1986)
l.’;f:::r’l: %D -ROM Modelle
A Ansatze basierend auf multipler Regression S— T o
R EG wahfen . Hofbauer | [ gmax
z.B. GIUBG06G96 (1995/99) et s MG tarseine [ ames
A Einheitsganglinie e N [
z.B. Sherman, 1932: Unit-Hydrograph, Vogt, 2001: Clark-WSL T o T oo wano
A H | Ifswerkzeu ge Benutzeroberflache HQx_meso_CH® BWG, 2003
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chwasserabschatzung 1 heute

Diese Methoden sind heute (noch) im Einsatz
Uneinheitliche Anwendung

A Unterschiede bei den Hochwasserschatzwerten

A

> > > >

A Faktenblatter «<Hochwasserabschéatzung in der Praxis»

Relevante Informationen zu jeder Methode auf einer DIN A4 Seite

Leitfaden zur Festlegung eines Schatzwerts (HQ100)

Hilfestellung bei der Plausibilisierung der Ergebnisse
Frei verflugbar auf der Webseite des AWEL, Kt. ZH.
Artikel im «Wasser Energie Luft» Heft 4, 2023

Hochwasserschatzmethoden
in der Praxis

Dokumentierte, spezifische Hochwasserabfllsse in schweizerischen Einzugsgebieten

100.00
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Zusammentassung Résumé S 0w !
Fiir die Hochwasserabschitzung n der Praxis haben sich in Bl .
Mit den Soft- pous &
Qx_meso_ /Qx_meso_CH,
zeuge
nen ‘Verfiigung. Dennoch tantes. Néanmoins oot
baider concréte et des. 5 ) 0.0¢ 10°000.0¢ 000.01
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Methode: GIUB'96

Merkmale:
(D Einzugsgebiete:
@ Einschrankungen:

@ Jinrichkeit:

B Ergebnis:
& Methodik:

€ Kimawande!

O Werkzeuge:

10 bis 500 km?
Vorsicht bei sehr
Kleinen und sehr
grossen

Einzugsgebieten
100 Jahr; im Fall

Hamax deutlich
grosser als das HQ100

HA100, Hamax [mé/s]

Regionale Regression
(HQ100) bzw. regionale
Hillkurve (HQmax)

Kann nicht berlicksichtigt
werden

« HOX_mesa_CH

Giite der Resultate:
GV [F)

Einschdtzung Unterschil
(bezogen auf im Nordwe:
Abweichungen von

Kt. ZH) "
weiten Teilen des Kanton ZH

(f0r GIUB'96 (M) siche BWG (2003] 5, 65)
@ Allgemein: In weiten Teilen der Schweiz gute
Ergebnisse, gebietsweise Tendenz
zur Unterschitzung

+ www.ganglinie.ch

Faktenblatter und Leitfaden Hochwasserabschatzung
von geo? erarbeitet im Auftrag des AWEL, Kt. ZH

e Plousibiisierung an dokumentierten

Greignissen i

dokumentierten
Ereignissen plausible

Abflussspitze

0 Vergleich mit eigener chitzung der Grossenordnung ® b
Trgetn
Plousibel relativ
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Hochwasserabschatzung 1 heute

A Vermehrt auch Simulationen mit Niederschlag-Abflussmodellen

A Beispiel hydrologische Grundlagen Kanton Thurgau:

A

g Geowissenschaltliches Biro

Kantonsweit einheitliche Hochwassersimulation auf
Hinweisstufe

Nicht nur Hochwasserspitzen, sondern -ganglinien
moglichst prozessnah, gebietsspezifisch
basierend auf genauen Geodaten und

aktuellen Niederschlagsdaten (HADES, 2022)

fir Gefahrenkarten und weiterftihrende
Detailstudien fur Hochwasserschutzprojekte

ahnliche Projekte in den Kantonen Al und AG

nnnnnnnn

-/ 80,, Du nklqgjgpa iep ]Jgpgaht

2100 km langes, kantonales Gewdassernetz des Kt. TG.
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Bearbeitungsablauf

A ] Hydropunkte vor/nach Zusammenfliissen,
Eindolungen, Briicken, Durchlassen, Stauanlagen etc.
A136400 Punkte

A Kk Niederschlage: neue HADES-Daten fur e
unterschiedliche Jahrlichkeit/Dauerstufen TSN || O

A | Flachenabminderung A Gebietsniederschlage

m Abflussbeiwerte
(Infos zu Boden, Vegetation, Abflusstypen)

n Niederschlag-Abflussmodell Qsim von geo?7

0 Bertcksichtigung der Wirkung von Stauanlagen
p Ergebnis: simulierte Hochwasserganglinien

g EHQ Uber Faktor 1.2 aus dem HQ300

N

> > > >

Workflow zur Erarbeitung der neuen hydrologischen Grundlagen des Kt. TG

g Geowissenschaltliches Biro
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Neue HADES «Extreme Punktniederschlage»

A 1 x1km Rasterauflosung
A 10-, 30-, 100- und 300-jahrliche Starkniederschlage

A FUr 1h und 24h Dauerstufe
A geo7: Interpolation anderer Dauerstufen

'. iflet | Reliefschattierung ES, Wal
Jaqao D=@AO Glnpa >,0 ~Atpnaia Lqgjg
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Neue HADES «Extreme Punktniederschlage» 24 h
Vergleich zu den alten Werten:

A z.T. deutliche Unterschiede zu den alten
Bemessungsniederschlagen der letzten
Bearbeitung

A A grosse Anderungen bei den Abfliissen zu
erwarten (nicht immer nur héher!)

1992

HADES B04: 60-Minuten-Summe

2022

Wiederkehrwert der 24-Stunden-Niederschlége [mm] Wiederkehrwert der 60-Minuten-Niederschldge [mm]

100 110 120 130 140 150 160 180 200 230 270 310 350 420 25 27 29 31 34 38 42 47 52 58 64 74 84 99

Abbildung 3. Vergleich der 100-jahrlichen Wiederkehrwerte fiir den 24-Stunden-Niederschlag (links) und den
1-Stunden- bzw. 60-Minuten-Niederschlag (rechts) aus HADES-Tafeln 2.4 (oben), 2.4 (Mitte), und BO4 (unten)

© Frei & Fukutome, 2002, Fig. 3 im Begleittext HADES 2022

geo/ 10
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Neue HADES «Extreme Punktniederschlage»
A von Punktniederschlagen zu Gebietsniederschlagen

A Uber Flachenabhéangige Abminderung

Punktniederschlage

g Geowissenschaltliches Biro

Niederschlagsdauern —
Durées des précipitations

1000

RERnEER:
2000
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3000 4000  F [km?]
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Hochwasserabschatzung

Niederschlag -Abflussmodell Qsim von geo7
A Abflusskonzentration A Isochronenansatz
A Gerinneretention A Linearspeicher

A Abflussbildung A Abflussbeiwertverfahren

geo/

I heute

t Ag-aF
AO*F*- Gesamtinhalt =
at
A, F,

.__.!

Verandert nach Vogt, (2001)
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Abflussbeiwerte
A Abflussprozesskarte (Ansatz von Schmocker-Fackel, Naef, Scherrer, 2007)

BodenUbersichtskarte Abflussprozesskarte Abflusstypenkarte
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Niederschlag -Abflussmodell Qsim von geo7

A Niederschlagsinputs (HADES)

A Brutto-Abflisse (ohne Ausuferung,
Geschiebe)

A HQ10, HQ30, HQ100, HQ300, EHQ (Faktor)
A Validiert an langjahrigen Pegeldaten
A keine Uberpriifung vor Ort moglich

geo/

t Ag-aF
Aoeﬁ_ Gesamtinhalt =
at
A, F,
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Verandert nach Vogt, (2001)
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Stauanlagen
A Erhebung Anlagengeometrie (Frohlich Wasserbau)

A Implementierung im Niederschlag-Abflussmodell
A Ganglinien ohne/mit Stauanlagen

© Ludwig & Partner
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Hochwasserabschatzung 1 heute

Neue hydrologische Grundlagen verfligbar
Uber das Geoportal des Kantons Thurgau

'm’
G

. . 400 ,-’
Fachartikel in der neuesten Ausgabe der Steckborn

FAN-Agenda (Dez 2024)

6 FAN-Agenda 2/2024
Flachendeckende Aktualisierung der
hydrologischen Grundlagen im Kanton
Thurgau mit zeitgemassen Methoden

HP EZG Nr =

37787, T=300,t=1

Michae! Rin flrf ru chael Rindererigeo? ch)

Uirich Geielns

Andy Kipfer'

gea? AG, Bern

Kantin Thurgau, Amé fiir Unwelt, Abeilung Wasserbau & Hyerometrie, Frauenfeld

Résumé ziehbare Grundlage fir darauf authauende Schwez (HADES, 2022) verwendet. Mt dem
Detailstudien, zum Beispiel im Rahmen von  Niedarschiag-Abfluss Modell Qsim, einer Ei-

Hochwasserschutzprajedten.  Der  Kanton  genantwickiung der geo7 AG, wurds fir das

Thurgau plant basierend auf dem nun vor-  rund 1000 km? grosse Kantonsgebiet und /\‘-" S I H

hagenden Modellsystem, dié hydrolog das 2'000 ki lange kantonale Gewdssermstz etSha usen ee _|§5en 5
Grundiagen in Abstandn von 5 bis 10 J Hochwasserabschatzungen auf Hinwelsstufa s 1

u aktualisioren. 5 hgefiirt. Zur Vefligung stehen dié Gang-

Klimatisch versnderten Badingu filen fir das HO10, HO3D, HO100, HO300 o

2B. Ende des Jahrhunderts zu und EHO.
sind ebenfals migich. Ergebrisse sind Brutto-Abfussganglinien
unterschiedicher Dauer und Wiederkenipe-

0 25 50 75 00 125 150 175 200
Zeit (Minuten)

. B ™~ / A 1

\i‘ﬂ.’ A\W U/

i

und riode an allen Hydropu
m Rahmen der bestehenden Gefah-  wurden flw:fe weckend vorhandene oder

conkatianmn  uonuonraton budeinnisrhan  nans hosachnets. wnd = dhosaitato. Randaton

b

Fachartikel in der neuesten Ausgabe der FAN-Agenda Neue hydrologische Grundlagen auf dem Geoportal des Kt. TG
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Hochwasserabschatzung 1T morgen

A «Hochwasser in einer warmeren Welt?» (A Vortrag von Prof. Manuela Brunner)
A Hochwasserschutz wird fur die nachsten 70 bis 100 Jahre geplant
A Offene Fragen:

g Geowissenschaltliches Biro



Hochwasserabschatzung 1 morgen

Methodik zur Beriicksichtigung des Klimawandels bei

Hoc
A

> > > >

g Geowissenschaltliches Biro

hwasserrisiken
geo7 & WSL im Auftrag des AWEL (Kt. ZH)

Risikokarte Kanton Zurrich (2017) A Uberarbeitung 2025
Hochwasser der letzten Jahre
Anwachsen des Schadenpotentials
A Veranderung des Risikos

A Dbereits heute!

A Mitte und Ende des Jh.? _ 2
A bisher fehlen: e 0 &
hydrologische Grundlagen, ‘

praxistaugliche Methodik zur
Berlcksichtigung des Klimawandels

S(hwwmn
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Methodik

Welche Auswirkungen haben verdnderte Niederschlage und Vorfeuchte auf Hochwasser?

o
27 REF
2040
2080
HADESneu ] } ]
® SMA gleiche Wiederkehrsperiode,
o veranderter Wiederkehrswert
o —
T -
£
; 1
>
5 ?
o _| |
0 * \
[ ]
o —
l I I I l [ l
2 5 10 20 50 100 200

Wiederkehrsperiode [Jahre]

HQ100 in Zukunft

)

|
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v
HQ100 heute
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Methodik

Ziel

Simulation der Veranderung der Hochwasserspitzen
A fir HQ30, HQ100, HQ300
A fir die Zeitraume 2040 und 2080

A unter Beriicksichtigung der Veranderung der
Starkniederschlage und Vorfeuchtebedingungen
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e SMA :
S - x '
= i I
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2 5 10 20 50 100 200

Wiederkehrsperiode [Jahre]
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T E— I —71] A

Abflussprozesse Abflusstypen Abflussreaktionskurven

(Quelle: Scherrer, 1997)
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