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aquaterra EDITORIAL

Aufbruch zu neuen Ufern

Das Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG) gibt mit ,aquaterra” eine neue Kundenzeit-
schrift heraus. Der Titel ist Programm und vereinigt die beiden Elemente, mit denen sich

unser Amt befasst. ,aquaterra” will IThnen kiinftig zweimal pro Jahr Einblick in die vielféltigen
Aufgaben des BWG geben und Sie iiber aktuelle Vorhaben und Entwicklungen informieren.
Angesichts des breiten Themenspektrums kdnnen wir jeweils nicht allen Arbeitsbhereichen des
Amtes den gebiihrenden Platz einrdumen. Wir beschranken uns deshalb auf einen Schwerpunkt
pro Heft, ohne allerdings die iibrigen Bereiche ganz zu vernachlassigen. So finden Sie jeweils
auch Kurzinformationen und Hinweise auf Veroffentlichungen und Veranstaltungen, die das
ganze Amt betreffen.

Der Aufbruch zu neuen Ufern gilt nicht nur fiir die Premiere dieser Zeitschrift, sondern auch
fiir den Hochwasserschutz als erstem thematischen Schwerpunkt. Bis Ende der 70er Jahre

war weitgehend die Idee der Gewasserkorrektionen wegleitend. Zu seinem Schutz korrigierte
der Mensch den Lauf der Gewasser, was vielfach Verbauung und Kanalisierung bedeutete.

Mit der Wegleitung von 1982 erfolgte der Ubergang zum naturnahen Wasserbau. Die Erfahrun-
gen mit Uberschwemmungs-Katastrophen in den spiten 80er Jahren gaben zudem den Anstoss

Christian Furrer,
Direktor BWG

fiir eine den Gefahren angepasste Raumnutzung und eine entsprechende Neuausrichtung
des Hochwasserschutzes.
Die Grundidee, den Fliessgewassern in unserer Landschaft mehr Platz einzuraumen und in
Gefahrenzonen auf anfallige Nutzungen zu verzichten, findet weit iiber die Landesgrenzen
hinaus Beachtung. In enger Zusammenarbeit mit den Kantonen hat man inzwischen bereits
die ersten Massnahmen eingeleitet und umgesetzt. Die renaturierten Flussabschnitte an
Rhein, Thur oder Emme haben Vorbildcharakter.
Wir wollen uns aber nicht auf den Lorbeeren ausruhen. Das BWG steht lhnen mit seinen Dienst-
leistungen als kompetenter Ansprechpartner zur Seite. Es kiimmert sich um Fachfragen zu

den Themen Geologie, Hydrologie, Wasserwirtschaft, Wassernutzung, Rheinschifffahrt, Sicherheit
von Stauanlagen und Schutz vor Naturgefahren. ,aquaterra” soll unsere Arbeit transparent
machen und den Kontakt mit lhnen vertiefen.

Integraler Hochwasserschutz

Die wiederholten Uberschwemmungen

der letzten Jahre mit teils katastro-
phalem Schadenausmass unterstreichen
die Notwendigkeit eines ganzheitlichen
Hochwasserschutzes. Technische Mass-
nahmen allein gentigen nicht: Der
Mensch muss seine Raumnutzung bes-
ser den Naturgefahren anpassen. Seite 4

Fliisse brauchen Platz

Der moderne Wasserbau rdumt den
hiufig zu stark eingeengten Fliessgewds-
sern in unserer Landschaft wieder mehr
Platz ein. Dies kommt dem Hochwas-
serschutz zugute und schafft wertvolle
Gewiisser-Lebensriume sowie Naherho-
lungszonen.

Seite 8

Das Risiko managen
Menschen und erhebliche Sachwerte
sollen in Zukunft besser vor Uber-
schwemmungen geschiitzt werden. Vor-
aussetzung dazu bilden die Gefahren-
karten als wichtige Grundlage fiir ein ge-
zieltes Management der Hochwasser-
Risiken. Seite 11

Abfluss-Vorhersagen
Frithzeitige Warnungen und moglichst
prézise Abfluss-Prognosen sind bei kri-
tischen Situationen wichtige Elemente
des Hochwasserschutzes. Das Internet
als Informationsmedium spielt dabei ei-
ne zunehmend bedeutendere Rolle.
Seite 14

Titelbild: Aufweitung der Emme
bei Aefligen BE.
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Erdbebenvorsorge bei
Bundesbauten

Die Erdbeben-Gefihrdung in
der Schweiz gilt im weltwei-
ten Vergleich als missig bis
mittel. In 100 Jahren ist mit
ein bis zwei mittelstarken Be-
ben zu rechnen, die grosse
Schiden verursachen kon-
nen. Am stirksten gefihrdet
sind die Regionen Wallis, Ba-
sel, Zentralschweiz, Engadin
und St. Galler Rheintal. Es ist
das erklirte Ziel des Bundes-
rates, die Erdbebenvorsorge
im Inland zu verbessern. Die
Regierung hat deshalb einen
7-Punkte-Plan fiir die Zeit
von 2001 bis 2004 genehmigt.
Dieser umfasst unter ande-
rem Massnahmen zur Uber-
priifung und Verbesserung
der Erdbebensicherheit von
Bundesbauten. Als Koordina-
tionsstelle des Bundes fiir die
Erdbebenvorsorge kiimmert
sich das BWG um die erfor-
derlichen Inventar-Arbeiten.
Dabei ist ein Vorgehen in drei
Stufen geplant: Auf eine gro-
be Beurteilung siamtlicher
Bundesgebdude folgt eine

eingehendere Untersuchung
jener Objekte, die im ersten
Durchgang fraglich oder
schlecht abschneiden. Alle
Bauten, bei denen die detail-
liertere Analyse mittels Frage-
bogen einen Handlungsbe-
darf ergibt, sollen anschlies-
send in einer dritten Runde
von Experten umfassend un-
tersucht werden. Dies diirfte

schitzungsweise 5 bis 10 Pro-
zent aller Bundesgebdude be-
treffen.

Weitere Auskiinfte:
olivier.lateltin@bwg.
admin.ch

Symbolbaukasten als CD

Der 1995 erschienene ,,Sym-
bolbaukasten zur Kartierung
der Phinomene“ (BBL
310.022) dient dazu, die Spu-
ren fritherer Lawinen, Erd-
rutsche, Bergstiirze und
Hochwasser-Ereignisse mit
einer harmonisierten Legen-
de darzustellen. Dieses Werk-
zeug ist jetzt auch als CD ver-
fiigbar. Damit mochte das
BWG die Arbeit an den zu-
nehmend in digitaler Form
realisierten Gefahrenkarten
erleichtern. Das Amt hat die

digitale Legende zur Kartie-

rung der Naturgefahren ge-
meinsam mit einem Inge-
nieurbiiro erstellt. Die CD
mit der kompletten EDV-Le-
gende des Symbolbaukastens
— inklusive Benutzer-Anlei-
tung — ist fiir die Software-
produkte ArcGIS, Maplnfo,
AutoCad und Microstation
erhiltlich und kostet 100
Franken.

Vertrieb: BWG, Hugo Raetzo,
CH-2501 Biel;

Tel. 032 328 87 67

Weitere Auskiinfte:
hugo.raetzo@bwg.admin.ch

Erfahrungsaustausch
unter den Rhein-
Anliegerstaaten

Mit Hilfe von neuen Verfah-
ren und Methoden zur Ab-
schitzung seltener Hochwas-
ser-Abfliisse mit Jahrlichkei-
ten zwischen 20 und 200 Jah-
ren ist es heute moglich, die
in der Natur ablaufenden
Prozesse genauer zu erfassen.
Die anfangs Midrz 2002 in
Bern durchgefiihrte Konfe-
renz iiber Hochwasser-Ab-
schitzung bot dazu grenz-
Erfah-
rungsaustausch. Unter dem

iiberschreitenden

Dach der Internationalen
Kommission fiir die Hydro-
logie des Rheingebietes
(KHR) haben die Anlieger-
staaten Schweiz, Osterreich,
Deutschland und Holland —
auf Initiative des BWG — Lin-
derberichte iiber die bei ih-
nen eingesetzten Methoden
und Verfahren erstellt. Die
wichtigsten Resultate sind in
einer neuen KHR-Publika-
tion zusammengefasst. Der
Bericht ,,Ubersicht iiber die
Verfahren zur Abschitzung
von Hochwasserabfliissen;
Erfahrungen der Rheinanlie-
gerstaaten® richtet sich an
Wissenschafter und Ingeni-
eure. Sie erhalten damit ein
Werkzeug, um fiir die Be-
rechnung von extremen
Hochwasserspitzen das opti-
male Verfahren respektive die
am besten geeignete Modell-
kombination auszuwihlen.
Die Schweiz stellt in ihrem
Beitrag das von der Univer-
sitit Bern entwickelte Soft-
warepaket HQX_meso_CH
vor. Damit ldsst sich innert
kiirzester Zeit eine Abschit-
zung seltener Hochwasser in
kleinen schweizerischen Ein-

zugsgebieten vornehmen.
Vertrieb: Sekretariat CHR/KHR,
Postbus 17,

NL — 8200 AA Lelystad,

The Netherlands;

Internet: www.chr-khr.org
Weitere Auskiinfte:
manfred.spreafico@bwg.
admin.ch

Geologischer Atlas

Die vom BWG herausgegebe-
nen Karten des Geologischen
Atlas der Schweiz im Mass-
stab  1:25'000
wichtige

sind eine
wissenschaftliche
Grundlage fur verschiedenste
Fragestellungen im Bereich
der Forschung und ange-
wandten Geologie. Ergidnzen-
de Informationen zu den
Karten findet man in den be-
gleitenden Erlduterungshef-
ten. Seit Ende 2001 liegen neu
die ,Erlduterungen zum Blatt
1167 Worb* vor. Zusammen
mit der 1999 publizierten
Karte vermittelt die Broschii-
re auf 51 Seiten einen geolo-
gischen Uberblick iiber das
Gebiet zwischen dem Ost-
rand der Bundesstadt und
dem Emmental. Der Text, die
zahlreichen informativen Ab-
bildungen sowie eine gross-
formatige Tafel mit farbigen
Profilschnitten liefern eine
Bestandesaufnahme der ak-
tuellen Kenntnisse iiber die
Geologie dieser Gegend.

Das Blatt Worb des Geolo-
gischen Atlas und die Erldute-
rungen kosten 50 Franken.
Vertrieb: Bundesamt fiir Lan-
destopographie, 3084 Wa-
bern; Fax 031 963 23 25;
E-Mail: info@lt.admin.ch;
Internet: www.swisstopo.ch
Weitere Auskiinfte:
reto.burkhalter@bwg.
admin.ch
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Der Lebensraum im Alpenland Schweiz ist seit Menschengedenken von Hochwasser-
Katastrophen betroffen. Wie die wiederholten Uberschwemmungen seit 1987 zeigen, lisst

sich das Siedlungsgebiet allein mit technischen Massnahmen nicht wirkungsvoll genug vor den
Hochwassergefahren schiitzen. Vielmehr muss der Mensch seine Raumnutzung verstarkt

den Naturgefahren anpassen.

Unterbrechung der Gotthard-Bahnlinie im Kanton Uri durch Ufer-Erosion der hochgehenden Reuss im August 1987.

Ziel ist eine starkere Anpassung der
Raumnutzung an die Hochwasser-Gefahren

bjo. Nach sintflutartigen Niederschligen nen Autobahn-Pfeiler frei, so dass die
im Gotthardgebiet schwemmt die hoch-  Briicke der Nationalstrasse um andert-
gehende Reuss am 25. August 1987 meh-  halb Meter absackt. Nach Dammbrii-
rere hunderttausend Kubikmeter Ge- chen zwischen Attinghausen und See-
schiebe durch den Urner Talgrund. Der  dorf stehen in der Reussebene 270 Hek-
iiberbordende Gebirgsfluss untersptilt taren Land unter Wasser. Zuvor mussten
die Ufer, reisst ganze Hiuser weg, unter-  die Sicherheits- und Notfalldienste hun-
gribt das Schienennetz, zerstort die derte von Menschen aus den Gefahren-
Kantonsstrasse und legt bei Wassen ei-  gebieten evakuieren — insgesamt sind
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iber 500 Wohnhduser und rund 200
Okonomiegebiude vom Hochwasser
betroffen. Allein im Urnerland machen
die Schiden 480 Millionen Franken aus
—umgerechnet tiber 14'000 Franken pro
Einwohner. Gleichzeitig verursachen
Uberschwemmungen und Murginge
auch in den benachbarten Alpenkanto-
nen Graubiinden, Tessin und Wallis wei-
tere Sachschiden von 540 Millionen
Franken.

Die Katastrophe als Dammbruch in
den Kopfen

»Jahrzehntelange menschliche Anstren-
gungen wurden in wenigen Stunden zu-
nichte gemacht“ bilanziert die vom
Bundesrat in Auftrag gegebene Ursa-
chenanalyse der Hochwasser von 1987.
Die Suche in den Geschichtsarchiven
bringt an den Tag, dass der Alpenraum
auch in fritheren Jahrhunderten von
vergleichbaren oder noch schlimmeren
Hochwassern betroffen war. Das grosse
Schadenausmass — trotz der mittlerwei-
le bestehenden Schutzbauten — iiber-
rascht allerdings auch Fachleute. Damit
untergrabt die Katastrophe nicht zuletzt
das Vertrauen in die Wirksamkeit einer
primér auf technischen Massnahmen
beruhenden Gefahrenabwehr.

Wie bereits in den 70er Jahren — nach
grossfliachigen Uberschwemmungen im
Tessin und entlang der Thur — steht nun
erneut die Frage nach der Tauglichkeit
bisheriger Schutzkonzepte im Raum.
Auf Bundesebene gibt sie Ende der 80er
Jahre den entscheidenden Anstoss fiir ei-
ne moderne Neuorientierung des Hoch-
wasserschutzes. Nach diesem Konzept
will man Menschen und erhebliche
Sachwerte kiinftig verstarkt durch eine
angepasste Raumnutzung schiitzen. Ne-
ben einer systematischen Berticksichti-
gung der bestehenden Naturgefahren
umfasst die neue Strategie auch die Rea-
lisierung von robusten, tiberlastbaren
Schutzbauten.

4
s

Uri 1987: Die Gewalt des Hochwassers zerstorte Strassen- und Bahnverbindungen.

Intensive Nutzung im
Gefahrengebiet

Die Ursachenanalyse von 1987 bezeich-
net die immer intensivere Nutzung der
alpinen Flusstiler als Hauptgrund fiir
das im Vergleich zu den grossen histori-
schen Hochwassern unverhaltnismassig
hohe Schadenausmass. Darunter fallen
auch die Milliarden-Investitionen in 6f-
fentliche Infrastrukturanlagen wie das
Bahn-, Strassen- und Stromnetz, welche
aufgrund  ihres  Liniencharakters
zwangsldufig auch durch bedrohte Ge-
biete fihren.

Die in den vergangenen 200 Jahren rea-
lisierten Gewdsser-Korrektionen und
das Ausbleiben von extremen Hochwas-
ser-Ereignissen bewahrten die Bevolke-
rung wihrend Jahrzehnten vor den fri-
her hiufig wiederkehrenden Uber-
schwemmungen. Dies hat der Gesell-
schaft allzu lange eine trigerische

Uri 1987: Nach
Dammbriichen in
der Reussebene
wurden mehr als
700 Gebaude
iiberschwemmt.

Sicherheit vermittelt. Im Schutz der
Diamme dehnen die Menschen ihre
Siedlungen aus und intensivieren die
Raumnutzung in ehemals gefihrdeten
Gebieten. Als Folge der Wertkonzentra-
tion im gewdssernahen Bereich steigen
nun aber die Hochwasserschiden erheb-
lich an, sobald ein Extremereignis den
vorgegebenen Bemessungsabfluss tiber-
schreitet. Ein Beispiel dafiir ist die gross-
flichige Uberschwemmung der Thur-
ebene in den Kantonen Thurgau und
Zirich nach den Dammbriichen von
1978 unterhalb von Frauenfeld TG.
Nach dem Katastrophen-Sommer 1987
haben insbesondere auch die verheeren-
de Zerstorung von Brig im September
1993, das,,Jahrhundert-Hochwasser“ im
Mittelland vom Mai 1999 sowie die er-
neuten Uberschwemmungen im Wallis
vom Oktober 2000 diese Problematik
klar aufgezeigt.
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Hochwasserschutz-Massnahme im Kanton Uri: Fiihrt die
Reuss zuviel Wasser, so dient die Autobahn als zweites Fluss-
bett. Dies verhindert Schaden im Siedlungsgebiet wie 1987.

Uberschwemmungen wird
es immer geben

Auch ein reiches Industrieland wie die
Schweiz mit seinen technischen Mog-
lichkeiten wird kaum je in der Lage sein,
die Natur vollig zu beherrschen und
Uberschwemmungen zu verhindern.
Extreme Hochwasser hat es hierzulande
immer wieder gegeben und sie werden
auch in Zukunft auftreten. Vorab in den
steilen Einzugsgebieten der Alpen und
Voralpen entwickelt das Wasser nach
heftigen Niederschldgen auf bereits ge-
sittigte Boden eine enorme Fliesskraft,
deren Wirkung durch das grosse Ge-
schiebepotenzial im Gebirge noch ver-
starkt wird. Das Anliegen einer ausrei-
chenden Sicherheit durch technische
Massnahmen ist unter diesen Vorausset-
zungen unrealistisch.

Vorrang hat eine angepasste
Raumnutzung

Deshalb rdaumt das Bundesgesetz tiber
den Wasserbau (WBG) von 1991 raum-
planerischen Massnahmen gegentiber
baulichen Eingriffen hohere Prioritit
ein und verankert den Grundsatz der
differenzierten Schutzziele. So haben
zum Beispiel Siedlungen fiir den Hoch-
wasserschutz aufgrund des Schadenpo-
tenzials einen hoheren Stellenwert als

etwa landwirtschaftliche Nutzungen

und missen daher auch besser geschiitzt
werden. Wo Schutzdefizite bestehen,
orientiert man sich nicht linger am frii-
her iiblichen Ausbau auf ein Jahrhun-
dert-Hochwasser, sondern setzt den
Schutzgrad je nach betroffenen Sach-
werten hoher oder tiefer an. Grundle-
gende Voraussetzung fiir jegliche Hoch-
wasserschutz-Massnahmen ist eine fun-
dierte Kenntnis der Gefahrensituation.

Gefahrenkarten decken
Schutzdefizite auf

Die Kantone sind denn auch verpflich-
tet, fiir das produktive Gebiet flichen-
deckende Gefahrenkarten zu erarbeiten.
Dazu braucht es das Spezialwissen von
Fachleuten im Bereich Naturgefahren.

Verbautes Gewasser im Berggebiet zum Schutz vor
Schlammlawinen. Diese Murgang-Bremse halt
das Geschiebe zuriick und lasst das Wasser durch.

Notfall-Massnah-
men im Berner
Matte-Quartier
anlasslich

des Aare-Hoch-
wassers vom

Mai 1999.

Als Grobraster fiir einen ersten Uber-
blick dienen die Gefahrenhinweiskarten.
Anhand einer groben Modellierung —
meistens im Massstab 1:25'000 — geben
sie den Verantwortlichen Hinweise auf
mogliche Gefahrengebiete und Konflikt-
zonen. Die Kantone Bern, Solothurn
und Aargau haben diese wichtige
Grundlage der Richtplanung bereits fl4-
chendeckend realisiert. Gestiitzt darauf
kann man kritische Raumnutzungen
rasch erkennen und die detaillierten
Gefahrenkarten fiir diese Gebiete vor-
ziehen. Dabei ist mit Kosten von durch-
schnittlich 500 Franken pro km’ zu rech-
nen. Bezogen auf die nutzbare Fliche
der Schweiz von 28'000 km’ ergibt dies
Gesamtkosten von rund 14 Millionen
Franken.

Fiir die eigentlichen Gefahrenkarten als
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Instrument der kommunalen Nut-
zungsplanung ist landesweit mit Total-
kosten von 140 Millionen Franken zu
rechnen. Dies entspricht ungefihr der
Schadensumme der Katastrophe von
1997 in Sachseln OW. Gefahrenkarten
beruhen auf umfassenden Untersu-
chungen und enthalten raumlich exakt
aufgeschliisselte Angaben zur Wahr-
scheinlichkeit und zum Ausmass der
ortlichen Naturgefahren. Damit zeigen
sie unter anderem auf, welche Gebiete
sich fiir die kinftige Entwicklung des
Siedlungsraums am besten eignen. In-
zwischen sind landesweit gut 20 Prozent
aller Gefahrenkarten fir die Hochwas-
ser-Risiken erstellt.

Zwingender Unterhalt der
Schutzbauwerke

Gemiss dem seit anfangs 1993 geltenden
WBG ist der Hochwasserschutz nach
Moglichkeit mit minimalen Eingriffen
in die Gewisser sicherzustellen. Neben
einer angepassten Raumnutzung haben
die regelmassige Pflege der Gewisser zur
Erhaltung der Abflusskapazitit sowie
der Unterhalt von bestehenden Schutz-
bauwerken Vorrang. Wie Untersuchun-
gen zeigen, sind heute viele alte Dimme
erneuerungsbediirftig. Zudem miissen
die Konzepte von Hochwasser-Schutz-
bauten aus heutiger Sicht iiberpriift wer-
den. Deshalb sind sowohl im Mittelland
als auch in den Alpen grossere Sanie-
rungsprojekte geplant oder bereits in
Ausfithrung. Dies gilt insbesondere fiir
die Gewisser Ticino, Reuss, Alpenrhein,
Thur, Linth, Linthkanal, Engelberger Aa
und Rhone.

Literatur:

Hochwasserschutz an Fliessgewassern;
Wegleitungen des BWG; Biel, 2001;
Bestellnummer: 804.801d; Vertrieb BBL,
3003 Bern; Internet: www.bbl.admin.ch;
E-Mail: verkauf.zivil@bbl.admin.ch

Internet:
www.bwg.admin.ch

Gefahren- und Risikobeurteilung als wichtige Voraussetzung des Hochwasser-
schutzes im Teilgebiet des Lielibachs von Beckenried NW. Je nach Gefahrenstufe
erfolgt eine Einteilung in rote (erhebliche Gefdahrdung), blaue (mittlere Geféhr-
dung) oder gelbe Gebiete (geringe Gefahrdung).

Der Hochwasserschutz
als Entwicklungsmotor

Die Besiedlung und landwirtschaftliche
Nutzung der fruchtbaren Flusstiler und
Ebenen war in der Schweiz wihrend
Jahrhunderten ein stindiger Kampf ge-
gen die Naturgewalten. Im Berggebiet
sorgte die ungebidndigte Kraft der Wild-
biche immer wieder fiir Leid und Zer-
storung. Waldrodungen an Steilhdngen
verstarkten die Gerinne-, Ufer- und Bo-
denerosion und fithrten — insbesondere im 18. und 19. Jahrhundert — zu einer Hiu-
fung von Erdrutschen und Murgingen. Das enorme Geschiebeaufkommen in den
Fliessgewdssern bereitete nicht nur in den Alpentilern, sondern auch im Flachland
grosse Probleme. Im Mittelland behinderten etwa die angeschwemmten Schuttke-
gel von Aare, Emme und Linth den Abfluss, so dass ganze Landschaften wie das See-
land oder die Linthebene zwischen Ziirich- und Walensee versumpften.

Die Wasserbau-Pioniere des 19. und 20. Jahrhunderts konzentrierten ihre Eingriffe
vorwiegend auf die Verbauung der Wildbiche sowie auf die Vertiefung, Einddm-
mung und Laufbegradigung der Gewisser in den Flusstalern. Dank ausgebauter Ab-
flussquerschnitte konnten Rhein, Thur, Linth, Limmat, Reuss, Aare, Rhone und wei-
tere Fliisse nun viel mehr Wasser ableiten, so dass die Schdden durch Uberschwem-
mungen deutlich abnahmen. Auch die allmédhliche Wiederbewaldung in den Ho-
henlagen trug gegen Ende des 19. Jahrhunderts entscheidend zur Entschirfung der
Situation bei. Aufwindige Flusskorrektionen wie die Umleitung der Linth in den
Walensee oder die Kanalbauwerke zur Zdhmung der Aare im bernischen Seeland be-
freiten zudem grosse Gebiete von den wiederkehrenden Hochwasser-Katastrophen
und der Plage des Sumpffiebers. Als nationale Grossbauprojekte schufen sie die
Grundlage fiir die Ansiedlung der rasch expandierenden Industriebetriebe in den
Flussebenen. Das volkswirtschaftliche Wachstum in den Pionierzeiten der Textil-
Metall- und Maschinenindustrie ist denn auch eng mit den Fortschritten der be-
deutenden Wasserbau-Projekte verbunden.
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Etliche Hochwasser-Schutzbauten aus den Pionierzeiten des Wasserbaus sind altersschwach
und miissen in naher Zukunft erneuert werden. Die Sanierungen bieten die Chance, den
vielerorts zu stark eingeengten Gewassern in unserer Landschaft wieder mehr Raum zu geben
und sie besser mit der natiirlichen Umgebung zu vernetzen. Dieser Ansatz eines modernen
Hochwasserschutzes erfordert eine enge Zusammenarbeit aller Betroffenen, wie das Beispiel
der Thur zeigt.

Aufweitungen — wie hier an der Thur oberhalb von Uesslingen TG — geben den Fliessgewassern einen Teil ihrer
natiirlichen Dynamik zuriick.

Ein nachhaltiger Wasserbau gibt
den Fliissen wieder mehr Raum

bjo. Von den Quellen bei Unterwasser
im hinteren Toggenburg (SG) bis zur
Miindung in den Rhein nérdlich von
Flaach (ZH) tiberwindet die Thur eine
Hohendifferenz von 1'150 Metern und
fliesst auf einer Linge von 127 Kilome-
tern quer durch die Kantone St. Gallen,
Thurgau und Ziirich. Auf dieser Strecke
wird sie von iiber 450 Bichen und Flis-
sen gespiesen, die zum Teil durch tief
eingeschnittene Schluchten rauschen.
Weder natirliche Seen noch grossere
Stauanlagen gleichen den Abfluss im fast
1'700 km* umfassenden Einzugsgebiet

aus. So dhnelt die Wasserfihrung der
Thur jener eines Wildbachs, in dem in-
tensive Niederschlige auf wassergesit-
tigte Boden in kurzer Zeit zu einem ra-
schen Anstieg des Wasserspiegels fithren
— vor allem bei gleichzeitiger Schnee-
schmelze. Zwei Messungen bei Andel-
fingen (ZH) am Unterlauf mogen dies
verdeutlichen: In der Nacht des 12. Mai
1999 fiihrte die Thur hier 80 Kubikme-
ter Wasser pro Sekunde — 24 Stunden
spater schwoll der Durchfluss bei Hoch-
wasser auf 1'120 m3/s oder das Vier-
zehnfache an.
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Naturnah gestaltete Fluss- und
Bachlaufe sind beliebte Naherholungs-
gebiete.

Enge Verbauungen bieten
zuwenig Schutz

Immer wiederkehrende Uberschwem-
mungen in den zunehmend dichter be-
siedelten und intensiver genutzten Fluss-
ebenen am Mittel- und Unterlauf der
Thur gaben hier gegen Ende des 19.
Jahrhunderts den Anstoss zu tiefgreifen-
den Gewisserkorrektionen. Das Fluss-
bett sollte das Wasser schneller ableiten
und wurde deshalb abgesenkt, begradigt
und eingeddimmt. Doch nach 1965 hiuf-
ten sich die Dammbriiche bei Hochwas-
ser, wobei die Uberschwemmungen zum
Teil betriachtliche Schiden anrichteten.
Nach den grossflichigen Uberflutungen
von 1978 nahmen die besonders betrof-
fenen Kantone Thurgau und Ziirich des-
halb die Planungen fiir weitere Mass-
nahmen an der Thur an die Hand, um
namentlich die gefihrdeten Siedlungs-
gebiete entlang des Flusses besser zu
schiitzen. Dabei ging man von der Er-
kenntnis aus, dass sich Fliessgewisser
durch starre Verbauungen und eine star-
ke raumliche Begrenzung des Flussbetts
nicht bandigen lassen.

Aufgeweiteter Thurlauf bei Giitighausen ZH: Der moderne Hochwasserschutz
schliesst auch die Schaffung von natiirlichen Riickhalteraumen mit ein, wo ein
Fluss bei Hochwasser ohne grossere Schadenfolgen iiber die Ufer treten darf.

Schaffung von natiirlichen
Riickhalteraumen

Denn das Zuriickdriangen auf einen mi-
nimalen Querschnitt beschleunigt die
Abfliisse und fiihrt bei Hochwasser zu
hoheren Pegelstinden. Zudem sind
Uferverbauungen und Gerinnesohle ei-
ner stirkeren Belastung ausgesetzt. Ka-
nalisierte Gewisser haben {tiberdies
monotone Gewisserstrukturen zur Fol-
ge und verhindern eine natiirliche Viel-
falt von Flora und Fauna. Trotz starken
Eingriffen blieben entlang der Thur
noch Reste der urspriinglichen Utferve-
getation erhalten. Davon zeugen Auen-
landschaften und Altldufe, in denen sel-
tene Tierarten wie Eisvogel und Biber
ihren Lebensraum finden. Diese Biotope
will man in den nichsten Jahren stirker
untereinander vernetzen und die Fluss-
landschaft damit 6kologisch aufwerten.
Neben der Sanierung von altersschwa-
chen Dammbauten und einer Erhéhung
der Abflusskapazitit umfassen die
Hochwasserschutz-Massnahmen  des-
halb auch die Renaturierung von Ufern
und die Schaffung von natiirlichen
Riickhalterdaumen, wobei die Thur wie-
der vermehrt freien Lauf erhalten soll.
Vor allem am Unterlauf haben die Was-
serbauer bereits in den letzten zehn Jah-

ren in diesem Sinn eingegriffen. Dies zei-
gen mehrere Aufweitungen von Ufer-
partien, welche dem Gewiisser einen Teil
seiner natirlichen Dynamik zuriick-
geben. Auch hat man Uferpflisterungen
entfernt sowie Biche und Altldufe re-
vitalisiert. Ahnliche Massnahmen am
Rhein und an der Emme zeigen, dass die
Bevolkerung solche Gewdsserabschnitte
als attraktive Erholungsgebiete schitzt.

Die Ufer von baulichen
Nutzungen freihalten

Damit Biche und Fliisse ihre 6kologi-
schen Funktionen erfiillen konnen, be-
notigen sie eine moglichst natiirliche
Gerinnesohle sowie einen ausreichen-
den Uferbereich. Bei kleineren bis
mittelgrossen Fliessgewissern, die in der
Schweiz etwa 70 bis 80 Prozent des Ge-
wissernetzes ausmachen, betrdgt der
entsprechende Raumbedarf je 5 bis 15
Meter. Die 1994 erlassene und 1999 er-
ginzte Verordnung tiber den Wasserbau
(WBV) verlangt, dass diese Flichen in
der kantonalen Richt- und Nutzungs-
planung ausgeschieden und bei allen
raumwirksamen Titigkeiten bertick-
sichtigt werden. Neben breiteren Ufer-
partien verzogern auch natiirliche Riick-
halteriume wie Flussauen das Hochwas-
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Natiirliche Gewasserstrukturen bieten
vielféltige Lebensraume fiir eine ar-
tenreiche Flora und Fauna: An der Thur
briitet unter anderem der Eisvogel.

ser und dimpfen die Abflussspitzen.
Auch im Interesse des Hochwasserschut-
zes sind Auengebiete deshalb zu erhalten
oder wo immer moglich wiederherzu-
stellen.

Zusammenarbeit mit
allen Beteiligten

Aufweitungen von Bach- und Flussldu-
fen sowie die Renaturierung von Auen-
landschaften benétigen Platz. Vor allem
im dicht besiedelten Mittelland fithren
der Siedlungsdruck in Ufernihe sowie
die intensive landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung deshalb zu Nutzungskonflik-
ten. Da bei der Festlegung des Raumbe-
darfs unterschiedliche Interessen aufein-
anderprallen, erfordert der Hochwasser-
schutz wirtschaftlich tragbare, sozial
vertrdgliche und o6kologisch sinnvolle
Losungen unter Mitwirkung aller Be-

troffenen. Dies bedingt insbesondere ein
Abwigen der Interessen zwischen Sied-
lungsnutzung, Landwirtschaft und Um-
weltanliegen. Indem der Bund die na-
turnahe Nutzung von Fliessgewdsser-
Rdumen — gemass der seit Mai 2001 giil-
tigen Oko-Qualititsverordnung (OQV)
—mit wirtschaftlichen Anreizen belohnt,

schiedliche Interessen, die sich zum Teil
widersprechen — wie etwa jene von
Landwirtschaft, Waldeigentiimern, Was-
serkraftnutzung, Fischerei, Trinkwasser-
Gewinnung, Tourismus, Gewisser-
schutz oder Landschaftsschutz — mog-
lichst auszugleichen und auf einen ge-
meinsamen Nenner zu bringen. Damit

hat er wesentliche Voraussetzungen fiir ~ soll die Thur nicht zuletzt zum Vorzei-

eine erfolgreiche Umsetzung geschaffen.  gebeispiel fiir einen 6kologisch vertrag-
lichen Hochwasserschutz werden.

Ganzheitliche Betrachtung

der Einzugsgebiete Literatur:

Raum den Fliessgewassern!; Faltblatt des BWG

Weil Massnahmen im Oberlauf eines unter Mitarbeit von BUWAL, BLW und ARE;

Gewissers zu unerwiinschten Auswir-  Bern, 2000; Vertrieb BWG, Postfach, 2501 Biel;

kungen am Unterlauf fithren konnen, Tel. 032 328 87 91;

besteht aber auch innerhalb ganzer Ein-  Internet: www.bwg.admin.ch;

zugsgebiete ein betrichtlicher Abstim-  E-Mail: jacqueline.staehli@bwg.admin.ch

mungsbedarf. Um dieser Anforderung

gerecht zu werden, haben sich die funf  Die Thur — Ein Fluss mit Zukunft fir Mensch,

Kantone Ziirich, Thurgau, St. Gallen so-  Natur und Landschaft; Broschire der kantona-

wie die beiden Appenzell im September  len Fachstellen fiir Wasserbau (Al, AR, SG, TG,

2001 auf einen gemeinsamen Grundsatz ~ ZH) und des BWG; 2001; Vertrieb: AWEL,

geeinigt: ,Bei allen raumwirksamen T4-  Abteilung Wasserbau, Walchetor, 8080 Zirich;

tigkeiten und Vorhaben am Gewdsser-  Tel. 01 259 32 24; Fax 01 259 42 99;

system Thur sind die Sicherheit, die Um-  E-Mail: daniella.kohler@bd.zh.ch

welt sowie wirtschaftliche und soziale

Aspekte ausgewogen zu berticksichti-  Raumsicherung fir Fliessgewdsser; Thema Um-

gen.“ Die auch vom BWG unterzeichne-  welt 1/2001; Vertrieb: Stiftung Praktischer Um-

te Erklarung soll unter anderem einen  weltschutz Schweiz, Postfach 211, 8024 Zirich;

ausreichenden Gewisserraum und eine  Tel. 01 267 44 11;

naturnahe Wasserfiihrung sichern. Die  Internet: www.umweltschutz.ch;

Herausforderung besteht darin, unter-  E-Mail: mail@umweltschutz.ch

Die Rolle des BWG

Das BWG hat den Auftrag, Menschen und erhebliche Sachwerte nach landesweit ein-
heitlichen Sicherheitsstandards vor Hochwasser zu schiitzen. Fiir diese zentrale Auf-
gabe setzt das Amt gegenwiirtig iiber 70 Prozent seines gesamten Jahresbudgets von
gut 100 Millionen Franken ein. Ein Grossteil der Gelder kommt wasserbaulichen
Massnahmen zur Sicherung der Siedlungsraume in den Alpentélern zugute. Bedeu-
tende Mittel fliessen zudem in die Gefahrenkartierung.

Zu den Kernaufgaben des BWG im Bereich Hochwasserschutz zihlen unter ande-
rem das Erarbeiten der erforderlichen Grundlagen und Arbeitshilfen, die Beratung
von Kantonen und Institutionen sowie die Koordination, Priifung und Genehmi-
gung von Vorhaben.

Die Strategie des Hochwasserschutzes orientiert sich am Grundsatz der Nachhal-
tigkeit: Bei der Erfiillung seiner Aufgaben berticksichtigt das BWG die 6kologische,
wirtschaftliche und soziale Dimension der Nachhaltigkeit, was ein stindiges Abwi-
gen der drei Schliisselfaktoren erfordert.



Hochwasser-Katastrophen sind nicht einfach Einwirkungen héherer Gewalt, sondern
entstehen aus der Wechselwirkung von Naturereignissen und menschlichen Tatigkeiten.
Durch die intensive Raumnutzung von gefahrdeten Gebieten verstarkt die Gesellschaft
ihre Risikoanfalligkeit. Deshalb kann nur ein gezieltes Risikomanagement das
Schadenpotenzial reduzieren. Ein aktuelles Anschauungsbeispiel liefert das Wallis.

r .,
Aus Schaden wird man klug: 1993 zerstorte ein Hochwasser des durch Geschiebe gestauten Wildbachs Saltina das Zentrum
von Brig. Dank der neuen Hebebriicke blieb die Stadt im Oktober 2000 von einer weiteren Katastrophe verschont.

Das Risikomanagement zahlt sich aus

bjo. Am 24. September 1993 liegt die
Innenstadt von Brig teilweise meterhoch
unter Schlamm und Geroll begraben.
Nach tagelangem Dauerregen im Sim-
plongebiet hat der bertichtigte Wildbach
Saltina pro Sekunde 100 Kubikmeter
Wasser durch den Oberwalliser Haupt-
ort geschwemmt. An der Saltinabriicke,
die Brig mit Glis verbindet, verstopft das
vom Hochwasser mitgefiihrte Geschiebe
den Durchfluss. Dadurch tritt das Ge-
wisser Uber die Ufer und iiber-
schwemmt die wichtigsten Geschifts-
strassen, etwa 1'000 Autos, hunderte von
Gebiduden sowie den Bahnhof. Zwei

Menschen verlieren in den Fluten ihr Le-
ben, die Sachschiden belaufen sich auf
rund 500 Millionen Franken.

Die neuen Schutzbauwerke
bewahren sich

Bei dhnlicher Wetterlage, aber noch in-
tensiveren Niederschlagen fiihrt die Sal-
tina am 14. Oktober 2000 etwa 25 Pro-
zent mehr Wasser durch Brig. Der Bach
untergribt zwar streckenweise das befes-
tigte Ufer, bleibt aber in seinem Bett, so
dass die Stadt von einer weiteren Hoch-
wasser-Katastrophe verschont bleibt.

11
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Risikomanagement in Brig: Diese automatische Hebebriicke entscharft die

Hochwasser-Gefahr durch die Saltina.

Seit 1997 fithrt nimlich eine 152 Tonnen
schwere Stahlbriicke iiber die Saltina,

welche bei Hochwasser automatisch an-
gehoben wird. Das wichtigste bauliche
Hindernis fir den Durchfluss der Was-
ser- und Geschiebemassen auf ihrem
Weg zur Rhone ist damit ausgerdumt.

Die Hubbriicke in Brig ist Teil der nach
1993 getroffenen baulichen Sofortmass-
nahmen, welche das Wallis in Zukunft
wirkungsvoller vor verheerenden Hoch-
wasserschidden bewahren sollen. Auch in
Visp verhindert die vorgezogene Auf-
schiittung des Rhonedamms eine Uber-
flutung des Siedlungsgebiets — und ins-
besondere der Lonzawerke. Obwohl der
Walliser Hauptfluss Mitte Oktober 2000
unterhalb von Brig mehr Wasser fiihrt
als je zuvor im 20. Jahrhundert, fallen
die materiellen Schiden an der Rhone
deutlich geringer aus als etwa 1993 — dies
trotz weiterhin steigender Wertekonzen-
tration im Talgrund. Ohne die nach

Sicherung ge-
fahrdeter Damme
an der Rhone

als wichtige
Notmassnahme
im Oktober 2000.

1993 eingeleiteten Massnahmen hitte
das Schadenausmass leicht die doppelte
oder dreifache Hohe erreichen konnen.

Notfallkonzepte vermindern
das Schadenausmass

Neben den neu erstellten Schutzbauwer-
ken tragen insbesondere auch die von
den Walliser Krisenstiben vorbereiteten
Notfallkonzepte und angeordneten So-
fortmassnahmen dazu bei, noch schlim-
mere Schidden zu verhiiten. So werden
fast 5'000 Personen aus gefihrdeten
Wohngebieten evakuiert. An kritischen
Stellen stehen schwere Baumaschinen
im Einsatz, um bei Briickenpfeilern an-
geschwemmtes Holz und Geschiebe
wegzurdumen, das den Durchfluss der
Wassermassen behindern konnte. In en-
ger Zusammenarbeit mit den Kraftwer-
ken nutzt man zudem die Speicherseen
als Riickhaltebecken und leitet Wasser in

andere Tiler ab, was die Hochwasser-
spitzen in zahlreichen Gewissern merk-
lich ddmpft. In Visp stellen die vom Rho-
ne-Hochwasser bedrohten Lonzawerke
aus Sicherheitsgriinden fiir drei Tage ih-
ren Betrieb ein, wobei die Firma proble-
matische Chemikalien in hoher gelegene
Stockwerke verlagert.

Gefahrenherde und Schwachstellen sind
den Verantwortlichen aufgrund frithe-
rer Extremereignisse vielerorts bekannt,
so dass sie oft noch rechtzeitig die erfor-
derlichen Notfall-Massnahmen zum
Schutz der Bevolkerung treffen konnen.

Auf dem Weg zu einer neuen
Risikokultur

Doch wo seit Menschengedenken nichts
passiert ist und zudem auch aussage-
kriftige Gefahrenkarten fehlen, da ver-
sagen zumindest teilweise auch die ort-
lichen Sicherheitsvorkehrungen. Be-
sonders gefihrlich sind unerwartete
Murginge. Denn im Gegensatz zu Uber-
schwemmungen, bei denen das Wasser
vergleichsweise langsam ansteigt, bleibt
bei Riifen im steilen Geldnde praktisch
keine Vorwarnzeit, weil die Massen aus
Wasser und Lockermaterial mit grosser
Geschwindigkeit die Hinge herabflies-
sen. Dadurch entwickeln sie ein enor-
mes Zerstorungspotenzial, wie die Schi-
den in Gondo und Baltschieder ein-
driicklich gezeigt haben.

Eine vorausschauende Risikokultur be-
riicksichtigt nicht nur das vertraute
Schadenbild, sondern fragt auch da-
nach, was allenfalls passieren kann. Sind
die moglichen Risiken in voller Tragwei-
te erkannt, so muss die menschliche
Nutzung gefihrdeter Gebiete entspre-
chend angepasst werden, wie dies die
Wald- und Wasserbaugesetzgebung des
Bundes verlangen. Denn Naturkatastro-
phen sind nicht einfach Einwirkungen
hoherer Gewalt, sondern entstehen viel-
mehr aus einer Wechselwirkung zwi-
schen Naturereignissen und mensch-
lichen Titigkeiten.
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sten 30 Jahren will man die bestehenden
Sicherheitsliicken mit der dritten Rho-
nekorrektion schliessen. Das vom kan-
tonalen Parlament im September 2000
bewilligte Projekt wird rund 900 Millio-
nen Franken kosten, von denen der
Bund einen grossen Anteil tibernimmt.

Literatur:

Berlicksichtigung der Hochwassergefahren bei
raumwirksamen Tatigkeiten, Empfehlungen der
Bundesamter BWG, ARE und BUWAL; Biel,
1997; Bestellnummer: 804.201d; Vertrieb BBL,
3003 Bern; Internet: www.bbl.admin.ch;
E-Mail: verkauf.zivil@bbl.admin.ch
Internet-Version: bwg.admin.ch

Folgen eines Dammbruchs der Rhone bei Chamoson VS im Oktober 2000:
Die Schutzdefizite in der Walliser Talebene sind zu gross.

Das Schadenpotenzial eingrenzen

Paradoxerweise konnen Schutzbauwer-
ke wie Hochwasserdimme das Schaden-
ausmass in Extremfillen sogar noch ver-
schlimmern, weil ihre Realisierung eine
intensivere Nutzung der geschiitzten
Gebiete nach sich zieht. Ubertrifft nun
ein Hochwasser die beim Dammbau ge-
troffenen Annahmen, so sind die Aus-
wirkungen umso katastrophaler — insbe-
sondere bei Dammbriichen.

Das Hochwasser an der Rhone im Ok-
tober 2000 hat aufgezeigt, wie gross die
Schutzdefizite in der Walliser Talebene
nach wie vor sind. An verschiedenen
Stellen konnten die Ddmme nur durch
Notmassnahmen gehalten werden, bei
Chamoson brachen sie sogar. Studien
beziffern die moglichen Schiden im
Rhonetal auf 6 Milliarden Franken, wo-
bei allein zwischen Brig und Martigny
im Extremfall bis zu 7'000 Hektaren
Land unter Wasser stehen konnten. ,,Da-
mit ein Jahrhundert-Hochwasser mit
begrenztem Schaden abfliessen kann,
muss man dem Fluss zusitzlichen Raum
geben® erklirt Tony Arborino, Projekt-
verantwortlicher der Dienststelle fiir
Strassen- und Flussbau im Kanton Wal-
lis. Mit dem Sichern der Ddmme gegen
ein unkontrolliertes Uberstromen infol-

Hochwasser 2000, Analyse der Ereignisse; BWG-
Berichte, Serie Wasser, Nr. 2, Biel 2002; Bestell-
ge von Dammbriichen sowie der Schaf-  nummer: 804.502d; Vertrieb: BBL (vgl. oben)
fung von Abflusskorridoren fiir seltene

Hochwasser-Ereignisse will der Kanton  Dritte Rhonekorrektion, Synthesebericht des
das Schadenpotenzial eingrenzen. Die  Kantons Wallis; Sion, 2000; Auskunft:
kanalisierte Rhone erhalt im Talgrund  Tel. 027 606 34 12;

also wieder mehr Platz. Zusitzlich sollen  E-Mail: tony.arborino@vs.admin.ch
sekundire Schutzdimme das Ausmass

der bei extremen Wasserabfliissen iiber-  Internet:

fluteten Fliche verringern. In den nidch-  www.planat.ch

www.vs.ch/rhone.vs

Unwissenheit schiitzt nicht
vor Schaden

Uferzonen von Fliessgewdssern und Seen sind seit jeher attraktive Siedlungsplitze.
Denn das verfiigbare Wasser, die fruchtbaren Schwemmland-Bdden in den Fluss-
ebenen sowie giinstige Handels- und Transport-Moglichkeiten bieten ideale Le-
bensbedingungen. Nicht zufillig liegen alle grosseren Schweizer Stidte direkt an
Seen (Ziirich, Genf, Lausanne, Luzern) oder Fliissen (Basel, Bern). Unsere Vorfah-
ren wussten um diesen Standortvorteil und haben dafiir den Nachteil gelegentlicher
Uberschwemmungen bewusst in Kauf genommen. Heute indes werden die Natur-
gefahren bei der Raumnutzung nicht selten missachtet, wobei die Verletzlichkeit der
Gesellschaft mit den steigenden Investitionen in Gebdude und teure Infrastruktur-
anlagen auf gleichbleibender Fliche zum Teil iiberproportional zunimmt.

Nur wer die Naturgefahren kennt, kann sich darauf einstellen und sein Risiko ver-
mindern. Die Wasserbau-Fachstellen sind deshalb gefordert, der Allgemeinheit im
Sinne eines Service public die dafiir notwendigen Entscheidungs-Grundlagen be-
reitzustellen. In Kenntnis der Gefahrenlage konnen nicht nur die Gemeinden, son-
dern auch alle Grundeigenttimer durch Objektschutz-Massnahmen ihren Anteil zur
Verminderung des Schadenpotenzials beitragen. Dazu braucht es die Gefahrenkar-
ten. Wie notwendig diese sind, hat man zum Beispiel in Thun nach dem Hochwas-
ser vom Mai 1999 erkannt.

13
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Behorden, Krisenstibe und die Bevolkerung verlangen bei kritischen Hochwasser-Situationen
nach moglichst friihzeitigen Warnungen und prazisen Abfluss-Vorhersagen. Die Abteilung
Landeshydrologie des BWG wird dem zunehmenden Informationsbediirfnis mit ihren im Inter-
net laufend aktualisierten Messungen und Prognosen der Pegelstinde an Fliissen und Seen im
Rhein-Einzugsgebiet gerecht. Noch fehlen jedoch operationelle Vorhersage-Systeme fiir die
Fliessgewasser im Wallis und Tessin.

Abfluss-Vorhersagen verlangern die
Vorwarnzeit bei Hochwasser
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bjo. Wenn Hochwasser drohen, sind vor
allem in der Ufernidhe von Fliessgewis-
sern Anwohner, Siedlungen, Industrie-
betriebe, Verkehrswege und weitere In-
frastrukturanlagen gefihrdet. Damit die
verantwortlichen Behorden bei solchen
Ereignissen die erforderlichen Notfall-
Massnahmen treffen konnen, benétigen
sie eine ausreichende Vorwarnzeit. Aus
diesem Grund sind sie in kritischen La-
gen auf moglichst zuverlidssige Meldun-
gen sowie mittelfristige Vorhersagen der
Abflussmengen und Pegelstinde ange-
wiesen. Vor allem in den schwer getrof-
fenen Alpentilern —aber auch im Mittel-
land und den angrenzenden Staaten —
haben die wiederholten Hochwasser-Er-
eignisse der letzten Jahre das Bediirfnis
nach prizisen hydrologischen Progno-
sen verstarkt.

Zeitlich verzégerte Auswirkung der
Niederschldge auf die Wasserfiihrung
der Thur bei Andelfingen ZH (schwarze
Linie). Bei den farbigen Kurven handelt
es sich um die taglich aktualisierten
Abfluss-Vorhersagen des BWG.

Die blauen Saulen zeichnen den ge-
messenen Niederschlag in Tanikon TG
nach, die roten Balken bilden die
prognostizierten Niederschlags-
mengen ab.

Wachsendes Interesse an
Wasserstands-Prognosen

Gegenwirtig deckt das Vorhersage-Mo-
dell der Abteilung Landeshydrologie im
BWG lediglich das Einzugsgebiet des
Rheins unterhalb der Alpenrandseen bis
zur Landesgrenze in Basel ab. Dagegen
tehlen Prognosemodelle fiir die beiden
ebenfalls wichtigen Einzugsgebiete der
Rhone und des Ticino in der Sid-
schweiz. Dies hat primir historische
Griinde. Erste Abnehmer von Abfluss-
vorhersagen waren Reedereien, welche
die Informationen tiber den Pegelstand
fiir die Planung und Organisation von
Transporten wichtiger Versorgungsgtiter
auf dem Rhein benétigen. Zudem nut-
zen die Betreiber von Flusskraftwerken
die Daten als Planungsgrundlage fiir die
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Wasser-Bewirtschaftung zur Stromer-
zeugung. Inzwischen hat sich der Kun-
denkreis erweitert. So zdhlen heute vor
allem bei Hochwasser-Situationen auch
Krisenstdbe der regionalen Behorden,
private Unternehmen und Medien zu
den Abnehmern. Das BWG bietet die
hydrologischen Messdaten und Vorher-
sagen als Service public allen Interessier-
ten auf seiner Internet-Homepage
www.bwg.admin.ch an. Die Einspeisung
der Messwerte erfolgt regelmissig und
automatisch, wobei die Vorhersagen im
Normalfall einmal tiglich aktualisiert
werden. Bei Hochwasser ist dies auch
haufiger moglich.

Vielfaltige Einfliisse
erschweren die Vorhersagen

Das topographisch vielfiltige und eher
kleinrdumig strukturierte Einzugsgebiet
des Alpenrheins umfasst mit 36'000 km?
den grossten Teil der Landesfldche und
erstreckt sich von den Alpen und Voral-
pen, iiber das Mittelland bis hin zum Ju-
ra. Mit seinen Hauptzufliissen Aare,
Reuss, Limmat und Thur nimmt der
Rhein alle bedeutenden Fliessgewisser
der nordlichen Schweiz auf. Zwischen
den hochsten Berggipfeln im Berner
Oberland und der Flussebene bei Basel
betragen die Hohenunterschiede mehr
als 3'800 Meter. Solche Extreme auf ver-
gleichsweise kleinem Raum stellen die
Hydrologen vor besondere Herausfor-
derungen. Denn das komplizierte Zu-
sammenspiel der verschiedenen natiir-
lichen und vom Menschen beeinflussten
Faktoren erfordert ausgekliigelte Syste-
me, die moglichst schnell prizise Pro-
gnose-Ergebnisse liefern sollen. Be-
trichtlichen Einfluss hat die Alpenkette,
an der sich Wetterfronten oftmals — wie
an einer Barriere — stauen, was zu ergie-
bigem Regen fithren kann. Im Alpenin-
nern mit seinen vielen Télern dndert
sich das Wetter auf kleinstem Raum, so
dass hier sehr lokale Wetterphdnomene
auftreten konnen. Diese sind jedoch
schwer vorherzusagen. Um die aktuellen

regionalen und lokalen Ereignisse diffe-
renziert zu erfassen, braucht es ein dich-
tes, automatisches Messnetz, das die lau-
fend erhobenen Messdaten sofort an ei-
ne Zentrale tbermittelt. Zu diesem
Zweck betreibt die Landeshydrologie an
Seen und Flussen rund 180 automati-
sche Stationen zur Wasserstands-Mes-
sung. Treten extrem hohe Pegelstinde
auf, so losen speziell ausgeriistete Hoch-
wasser-Uberwachungsstationen ~ am
Oberlauf der Fliessgewésser automa-
tisch Alarm aus.

Mehr als 70 Wetterstationen von Meteo
Schweiz liefern dem BWG zudem stiind-
liche Messwerte von Niederschlag und
Lufttemperatur. Alle fiinf Minuten ver-
mittelt ein Bild der Wetterradaranlagen
den Fachleuten zusitzlich einen Uber-
blick tiber die Niederschlagssituation in
der Schweiz.

Auch der Mensch beeinflusst
das Abflussgeschehen

Weitere Grundpfeiler der Abfluss-Prog-
nosen bilden die Wetteraussichten fiir
die nichsten Tage sowie die hydrologi-
schen Berechnungsmodelle. Da gilt es
etwa, aufgrund der Temperatur- und
Niederschlags-Daten die Entwicklung
der Schneedecke in den verschiedenen
Hohenlagen zu berechnen und die fiir
den Abfluss relevante Bodenfeuchtigkeit
zu ermitteln. Je nach Region prigen
auch menschliche FEingriffe das Ab-
flussregime — dies gilt vor allem in den
Alpentilern mit vielen Stauddmmen,
Pumpspeicheranlagen oder Wasserum-
leitungen in benachbarte Einzugsgebie-
te. Das hydrologische Modell rechnet
anhand der gemessenen und vorherge-
sagten Wetterdaten sowie der Pegel-
stand-Messungen fir jeden grosseren
Zufluss in den Rhein die Auswirkungen
auf Wasserstand und Abfluss aus. Diese
Daten werden anschliessend bis hinun-
ter zur letzten Pegelstation summiert,
was den Wasserstand bei Rheinfelden
ergibt.

Die extremen Hohenunterschiede

im Inland erschweren die Abfluss-
prognosen.

Enge Zusammenarbeit
mit dem Ausland

Die schweizerischen Messdaten und
Vorhersagen dienen auch den flussab-
wirts liegenden Fachstellen am Rhein als
wichtige Berechnungs-Grundlage fiir
ihre eigenen Prognosen, weshalb die
Vorhersagedienste international einen
engen Erfahrungsaustausch pflegen. So
arbeiten etwa die Niederlande, Deutsch-
land, Schweden und die Schweiz derzeit
gemeinsam an der Entwicklung neuer
Werkzeuge zur weiteren Verbesserung
der Wasserstand-Prognosen. Damit
wird es kiinftig moglich sein, den Be-
diirfnissen nach vermehrten und detail-
lierteren Vorhersagen — zum Beispiel am
Bodensee oder in anderen Flusseinzugs-
gebieten — Rechnung zu tragen.

Literatur:

Bestandsaufnahme der Meldesysteme und
Vorschlage zur Verbesserung der Hochwasser-
vorhersage im Rheineinzugsgebiet; Red.:
Bruno Schadler; Internationale Kommission fir
die Hydrologie des Rheingebietes (KHR). Bericht
Nr. 1I-12 der KHR, 1997; ISBN 90-70980-27-4.
Vertrieb: Sekretariat CHR/KHR, Postbus 17,

NL — 8200 AA Lelystad, The Netherlands;
Internet:

www.chr-khr.org

Wasserstands- und Abflussvorhersagen

der Landeshydrologie: Vertrieb: BWG, Landes-
hydrologie, 3003, Bern; Tel. 031 324 77 58
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Strickler k-Werte fiir
kleinere Fliessgewasser
Zur Beurteilung und Pla-

nung von Hochwasserschutz-
Massnahmen gilt es oft, Be-
rechnungen der Wasserspie-
gellinien durchzufiihren. Da-
zu ist die Kenntnis der Fliess-
widerstinde notwendig. Ent-
sprechende Angaben fiir
kleinere Fliessgewdsser, wel-
che auf Messungen in der Na-
tur basieren, fehlen in der
Schweiz leider weitgehend.
Der BWG-Bericht ,Rauhei-
ten in ausgesuchten schwei-
zerischen Fliessgewissern
schliesst diese Liicke. Acht
kleinere Fliisse und vier Ge-

rinnestrecken in Bergbachen
wurden derart instrumen-
tiert und vermessen, dass
man die Fliesswiderstinde in
Form von Strickler k-Werten
zuverlissig bestimmen konn-
te. Die Publikation enthalt
Bilder der vermessenen Ver-
suchsstrecken, eine Beschrei-
bung der hydrologischen,
morphologischen und hy-
draulischen Gegebenheiten,
die Berechnungsabldufe so-
wie eine Darstellung der
Probleme und Erfahrungen.
Damit vermittelt sie dem Be-
nutzer die  wichtigsten
Grundlagen und Resultate.
Vertrieb: BBL, Vertrieb Publi-

kationen, CH-3003 Bern
(Bestellnummer: 804.501.d);
Internet: www.bbl.admin.ch;
E-Mail:
verkauf.zivil@bbl.admin.ch
Weitere Auskiinfte:
hanspeter.hodel@
bwg.admin.ch

Das BWG im Internet

www.bwg.admin.ch lautet
der Schliissel zum BWG im
Internet. Hier findet man Ba-
sisinformationen zu den
Themen  Wassernutzung,
Wasserwirtschaft, Hydrolo-
gie, Geologie sowie zu den
Naturgefahren Hochwasser,
Erdbeben und Massenbewe-

gungen. Wichtige Publikatio-
nen des Amtes sind im PDF-
Format gratis verfigbar.
Uber eine Datenbankappli-
kation kann man unter ande-
rem aktuelle und historische
Daten von mehr als 300
Messstationen der Abteilung
Landeshydrologie beziehen.
Design, Navigationsstruktur
und Redaktion des Webauf-
tritts sind darauf ausgelegt,
direkte Kontakte zu vermit-
teln und einen schnellen Zu-
griff auf Fachinformationen
zu ermoglichen.
www.bwg.admin.ch

Perspektiven fiir die Wasserkraftwerke

Im Rahmen des Forschungs-

programms ,Energiewirt-

schaftliche Grundlagen des
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