Tafel 5.7 Grosse Hochwasser — unterschiedliche Reaktionen von
Einzugsgebieten

Einleitung

Einzugsgebiete reagieren sehr unterschiedlich auf Starkregen. Die verschiedenen Reaktionsarten
lassen sich vor allem auf Unterschiede in der Speicherfahigkeit der Gebiete zurlckfihren. Bei
Flachen mit geringem Speichervermdgen verlauft die Abflussbildung bei Starkregen schneller als
in Gebieten mit grossem Speichervermdgen. Mit Hilfe von geologischen und pedologischen Karten
und gestltzt auf Untersuchungen im Gelande kann das Einzugsgebiet in Teilflachen
unterschiedlicher Reaktionsweisen (schnell, leicht verzogert, verzégert, stark verzégert) gegliedert
werden. Aus dem Anteil und der rdumlichen Verteilung dieser Teilflachen ergeben sich Hinweise,
wie und auf welchen Typ von Niederschlagsereignis ein Einzugsgebiet anspricht. Erfahrungen mit
kinstlich erzeugten Niederschlagen (Beregnungsversuche, s. Fig. 1) [1,4] lieferten wichtige
Grundlagen zur Beurteilung der Umsetzung des Niederschlags in den Abfluss (Abflussbildung).
Basierend auf diesen Kenntnissen lassen sich Entstehungsweise und Grdosse von Hochwassern
besser erklaren.

Im Mittelpunkt der Darstellung stehen sechs Einzugsgebiete mit Flachen zwischen 0.9 km® und
195 km?, welche unterschiedliche Reaktionstypen charakterisieren. Es handelt sich um Gebiete
mit aussagekraftigen Niederschlags- und Abflussmessreihen. Zu jedem Fallbeispiel werden zwei
Elemente dargestellt: Zum einen die Karte des Einzugsgebietes mit der Verteilung der Teilflachen
unterschiedlicher Reaktion; zum andern ein Diagramm mit dem jeweils gréssten gemessenen
Hochwasserereignis. Die Niederschlagsdaten stammen von einer im Gebiet liegenden oder
benachbarten ANETZ-Station (vgl. Tafel 2.1), die Abflusswerte von Stationen der Landes-
hydrologie und -geologie sowie des Kantons Aargau (vgl. Tafel 5.1). Detailgrafiken zeigen einen
typischen Aspekt des jeweiligen Gebietes.

Hinterrhein

Im alpinen Einzugsgebiet des Hinterrheins entstehen grosse Hochwasser erst, wenn zuvor
mindestens 60 mm Regen den Boden befeuchtet haben. Ganglinien grosser Ereignisse sind
daher gekennzeichnet durch einen langsamen Anstieg und dann — mit zunehmender Befeuchtung
des Bodens - durch kurze intensive Abflussspitzen, welche den Niederschlagsverlauf
widerspiegeln.

Gneise und Granite sowie — im dstlichen Teil — Sedimentgesteine der Trias und Blndnerschiefer
bestimmen die Geologie des Einzugsgebietes. Diese Gesteine sind teilweise Uberlagert von
Moranen, von Hang- und Blockschutt am Fuss der Felswande und Alluvionen in der Talsohle
(Quartar). Die Machtigkeit der Boden ist meist beschrankt; es dominieren Rohbdden und Podzole.
Die Flachen mit schneller oder nur leicht verzoégerter Abflussbildung liegen im Bereich der
anstehenden Granite und Gneise, welche keine oder nur eine geringmachtige Bodenauflage
aufweisen. Flachen mit Hangschuttablagerungen und Alluvionen sowie solche mit machtigen
Bdden bilden hingegen Zonen mit verzdgerter und stark verzégerter Abflussbildung, die kaum zum
Hochwasserabfluss beitragen.

Wie die kleinmassstabliche Karte verdeutlicht, ist die grosste in den Teileinzugsgebieten des
Alpenrheins beobachtete Abflussspende sehr unterschiedlich. Die Abflussspende des Hinterrheins
hebt sich wesentlich von derjenigen der meisten anderen Teileinzugsgebiete ab.

Aach

Im Einzugsgebiet der Aach dominieren die Flachen, welche verzégert zum Abfluss beitragen.
Grosse Hochwasser entstehen daher erst nach Niederschlagen langer Dauer, welche



Abflussganglinien mit langen Anstiegszeiten, kleinen Spitzenabflissen und massigen Abfluss-
volumen erzeugen.

In einem grossen Teil des Einzugsgebietes bedecken wirmeiszeitliche Moranen die Mergel und
Sandsteine der Oberen Slsswassermolasse. Die Machtigkeit der Moranenuberdeckung
(Grundmoranen, in einzelnen Fallen auch Wallmoranen) nimmt von 60 m im Siden bis auf wenige
Meter im Norden ab. Die Moranen sind meist wenig durchlassig; daher sind die Bdden als
pseudogleyige Braunerden und Parabraunerden mit Machtigkeiten zwischen 30 und 50 cm
ausgebildet. In der Talsohle der Aach sind Alluvionen, im westlichen Teil auch Moore oder stark
vernasste Gebiete vorhanden. Zur Verbesserung der Ertragsfahigkeit der verndssten Béden
wurden grossflachig Drainagen verlegt (s. Kartenskizze). Das Niederschlagswasser dringt in den
Boden ein und fliesst — bedingt durch die Bodenpassage — mit Verzégerung Uber das
Drainagesystem ab. Oberflachenabfluss beschrankt sich auf die Siedlungszonen.

Saltina

Im Einzugsgebiet der Saltina sind die schnell reagierenden Teilflachen dispers verteilt. Ein
Gewitterregen mit seiner beschrankten raumlichen und zeitlichen Ausdehnung kann diese
Teilflachen nicht einheitlich und genligend stark beregnen. Fir die grossen Hochwasser sind
deshalb lange und ergiebige Niederschlagsereignisse massgebend, bei denen auch die verzdgert
reagierenden Flachen zum Abfluss beitragen. Dabei ist entscheidend, dass die Nullgradgrenze
sehr hoch liegt und der Niederschlag somit tberall in Form von Regen fallt.

Geologisch kénnen im Einzugsgebiet eine Sedimentzone und eine kristalline Zone unterschieden
werden, die teilweise von quartaren Ablagerungen bedeckt sind. Bei den Sedimenten handelt es
sich um Kalkglimmerschiefer, Tonschiefer, Dolomit- und Kalkmarmore. Glimmerfliihrende Gneise
und Glimmerschiefer bilden den kristallinen Anteil. Die physikalische Verwitterung der Gesteine
fuhrt zu grusartigen, sandigen Deckschichten mit guter Durchlassigkeit und gutem Speicher-
vermogen. Die Quartargeologie des Gebiets wird dominiert von machtigen Moranenkdrpern
unterschiedlichen Alters sowie durch Hang- und Blockschutt am Fuss der Felswande.
Unterirdische Wasserzirkulation fihrt zu Quellaustritten. Die Machtigkeit der Boéden nimmt mit
zunehmender Hangneigung ab; in den flachgriindigen Steilhdngen betragt sie bis zu 50 cm, an
den flachen, stdexponierten Standorten bis zu 1 m.

Die Unterschiede der Abflussreaktion von Teilflachen lassen sich anhand des Verhaltnisses von
abfliessendem Niederschlag zur Niederschlagssumme darstellen (s. Figur). Im Fall der Saltina
fliesst bei einem extremen Regen von beispielsweise 200 mm auf den stark reagierenden Flachen
ca. 90 %, auf den verzdgert reagierenden Flachen jedoch nur ca. 5 % des Niederschlags ab.

Schiiss

Fur das Auftreten grosser Hochwasser ist im Einzugsgebiet der Schiiss das Zusammenwirken von
Niederschlagen langer Dauer mit der Schneeschmelze und gefrorenen Bdéden verantwortlich [2].
Die Hochwasserganglinien sind gekennzeichnet durch sehr lange Anstiegszeiten, kleine Spitzen-
abflisse und grosse Abflussvolumen.

Das Gebiet befindet sich in einer Synklinalen des Faltenjuras. In der Talsohle liegen die jingsten
Schichten, Mergel und Sandsteine des Tertiars, die teilweise durch tonige Grundmoranen
uberdeckt sind. Verkarstete Kalke bilden die nérdlichen und stdlichen Flanken des Tals. In der
Talsohle sind Braunerden und Gleye ausgebildet, an den Talflanken Braunerden und kalkige
Rohbéden (Rendzina). Letztere weisen eine Ubermassige Durchlassigkeit auf, leiten das Wasser
in den verkarsteten Untergrund (s. Figur) und fihren insgesamt zu einer stark verzogerten
Abflussreaktion. Zu den Flachen mit schneller oder nur leicht verzdgerter Abflussbildung gehéren
die Siedlungszonen und die tonigen Grundmoranen. Hier ist Oberflachenabfluss der
massgebende Abflussprozess. Da das Gebiet mehrheitlich Teilflachen mit guter Durchlassigkeit
umfasst, entstehen grosse Hochwasser nur dann, wenn Frost die Infiltrationskapazitat der Boden
vermindert.



Allenbach

Die grossen Hochwasser des Allenbachs entstehen bei sommerlichen Gewitterregen, welche zu
kurzen Hochwassern mit ausgepragten Abflussspitzen fihren. Bei lang andauernden Nieder-
schlagen sind die Hochwasserspitzen weniger markant.

Den Untergrund des Gebietes bilden tonige Flysche, Kalksteine und postglaziale Lokalmoranen. In
den Flyschen der sehr steilen Stidhange sind, wenn Uberhaupt, nur Rohbéden vorhanden. An den
parallel zum Schichteinfallen der Flyscheinheiten verlaufenden Nordhangen treten machtige
gleyige Verwitterungsbdden auf. Diese Hange sind oft instabil und durch Sackungen und
Rutschungen gepragt. Bei kurzen, intensiven Niederschldgen reagieren die steilen Fels- und
Rohbodenflachen (s. Photo) aufgrund ihrer geringen Speicherkapazitat sofort. Diese Flachen sind
zum grossten Teil zusammenhangend, vom Gerinnenetz gut erschlossen und kénnen von einem
lokal begrenzten Gewitter Uberregnet werden. Hier ist eine schnelle Abflussreaktion maéglich. In
viel geringerem Masse tragen die teils tonigen Moranenablagerungen und die gleyigen
Verwitterungsbéden zum Hochwasserabfluss bei, wahrend die Flachen mit machtigen Hang- und
Bachschuttablagerungen kaum reagieren.

Brunngraben

Die kurze Messreihe (1981-1990) der kantonalen Messstation zeigt, dass grosse Hochwasser bei
kurzen Gewitterniederschlagen entstehen. Wie beim Allenbach weisen die sommerlichen
Ereignisse kurze Anstiegszeiten auf, und sie sind meist auch von kurzer Dauer. Allerdings sind die
Abflussspitzen wenig ausgepragt. Im Winter kénnen bei Niederschlagen zum Zeitpunkt der
Schneeschmelze oder nach lang andauernden Niederschlagen ebenfalls Hochwasser auftreten,
welche allerdings das Ausmass der sommerlichen Abflussspitzen nicht erreichen.

Sandsteine der Oberen Meeresmolasse bilden den Felsuntergrund in diesem kleinen (0.86 km?),
bewaldeten Einzugsgebiet. Die fein- bis grobkdrnigen Sandsteine sind zerkliftet, durchlassig und
wirken als gute Wasserspeicher. Uber dem Sandstein liegt meist eine sandige Verwitterungs-
schicht mit Machtigkeiten bis zu 50 cm (vgl. Tafel 8.4, Fallbeispiel Lenzburg), darlber folgen
sandige, leicht siltige Braunerden oder Parabraunerden. Die steilen Hanglagen entlang der
Gerinne weisen eine unstabile, geringe Bodenbedeckung auf. Anrissbander und Bereiche mit
anstehendem Sandsteinfels sind hier gut zu erkennen (s. Photo). Nur diese steilen, raumlich
begrenzten Hanglagen tragen bei kurzen, intensiven Niederschlagen zum Hochwasserabfluss bei.
Massgebende Abflussprozesse sind der Oberflachenabfluss sowie der Abfluss in hoch-
durchlassigen Schichten Uber der Felsoberflache. Die Infiltrationskapazitat der restlichen Flachen
mit machtigen, sandigen Béden wird auch bei intensiven Niederschlagen kaum erschépft.

Beregnungsversuche

Die Grdsse von Hochwasserabflissen in Einzugsgebieten ergibt sich im wesentlichen aus dem
Zusammenwirken von Teilflachen mit unterschiedlichen Abflussprozessen und unterschiedlichem
Speichervermégen. Dazu wurden mit einer Beregnungsanlage von 60 m? Flache kiinstliche Regen
mit einer Intensitat zwischen 50 und 110 mm/h erzeugt, was einem seltenen Starkregenereignis
entspricht. An 18 in der Schweiz liegenden Hangstandorten (s. Ubersichtskarte) erfolgte eine
Untersuchung der Abflussprozesse [1,3,4]. Gemessen wurden Abflisse auf der Bodenoberflache
und im Boden, zusatzlich gaben Messinstrumente Hinweise Uber die Benetzungs- und
Entwasserungsvorgange im Boden. Auf der Atlas-Tafel sind vier Hangstandorte dargestellt, die
wesentliche Unterschiede bei den beobachteten Prozessen und beim Wasserrickhalt zeigen.
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