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Vorgehen bei der Hochwasserabschätzung 

Hypothese 

Bereitstellung von Grundlagen 

Anwendung der Verfahren 

Feldbegehung 

Interpretation/Überprüfung Resultate 

Karten (Topographie, Bodeneignungskarte, HADES), 
digitale Daten (DHM), Gebietsbeschreibungen 

Ermittlung provisorischer Parameter, 
räumliche Verteilung skizzieren 

Beurteilung von Boden, Vegetation 
und Gerinne; Ergänzung, Verfeinerung 
und Verifizierung der Hypothese 

Ermittlung definitiver Parameter, Berechnung der 
Abschätzungsresultate gemäss Forster und Hegg 
(2000) HAKESCH 

Abschätzung im Gerinne, ev. Berücksichtigung 
historischer Ereignisse 
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Gebietsbegehung - Rückblick 

• Sperbelgraben ist komplett bewaldet 
• Schadenflächen wie Wald behandeln (Makroporen, 

Durchwurzelung) 
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Gebietsbegehung - Rückblick 

• Der überwiegende Anteil der Flächen ist bezüglich der 
Infiltrationsbedingungen und des Speichervermögens als gut zu 
bewerten 
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Gebietsbegehung - Rückblick 

• An den steil einfallenden gerinnenahen Hängen sind die Böden 
geringmächtig 
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Gebietsbegehung - Rückblick 

• orographisch linke Seite: 
• Terrasse mit undurchlässigerer Schicht 

schwere tonhaltige Böden 
neigt zu Verdichtung und Vernässung 

Kurs Hochwasserabschätzung 5./6.11.07 
Stephan Vogt, BAFU Abt. Hydrologie 

9 

http:5./6.11.07


Gebietsbeurteilung – hypothetische 
Raumgliederung 
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Gebietsbeurteilung – definitive Einteilung nach 
Feldbegehung 
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Gebietsbeurteilung – Flächenanteile 

Teilfläche 

Wald normal 

Wald gerinnenah 

Wald vernässt 

Fläche [km2] 

0.450 

0.056 

0.041 

Anteil [%] 

82 

10 

8 

Gesamtfläche: 0.547 
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Gebietsbeurteilung – mittlere Werte 

Teilfläche Beurteilung Ψ Bemerkung 

Wald normal 

Wald gerinnenah 

Wald vernässt 

g1g2 

g1m2 

4/5 s1s2,1/5 g1g2 

0.05 

0.15 

0.37 

--

--

Mulden vernässt, Kuppen normal 

Ψm 0.09 

Hangneigung: +0.05 

Ψm korr. 0.14 
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Parameterbestimmung, Eingabe in HAKESCH 
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Parameterbestimmung, Eingabe in HAKESCH 

• Installation Software 

• Neue Version, Fehler korrigiert 
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Parameterbestimmung, Eingabe in HAKESCH 

• Navigation: Von oben nach unten / von links nach rechts 
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Parameterbestimmung, Eingabe in HAKESCH 

• Eingabe der Grunddaten Dokumentation, keine Auswirkung auf 
Berechnung 
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Parameterbestimmung, Eingabe in HAKESCH 

• Ändern eines Feldes Durch Klicken auf den Button… 

… werden Daten für Berechnung übernommen 
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Parameter - Niederschlag 

Quelle 

1 h - Regen 

2.33 Jahre 100 Jahre 

24 h - Regen 

2.33 Jahre 100 Jahre 

HADES Blatt 2.4 

HADES Blatt 2.42 

22 mm 

21 mm 

48 mm 

42 mm 

61 mm 

61 mm 

112 mm 

111 mm 

Verteilung: 1. Extremalverteilung 
Bestimmung ebenfalls aus den HADES-Karten 
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Parameter - Niederschlag 
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Parameter – Gebietsparameter - Morphometrie 

Länge Hauptgerinne: 
1120 m 

ΔH Gerinne: 
220 m 
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Parameter – Gebietsparameter - Morphometrie 

Länge Hauptgerinne: 
1120 m 

ΔH Gerinne: 
220 m 

Bachende – Krete: 
120 m 

ΔH Gebiet: 
300 m 
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Parameter – Gebietsparameter - Morphometrie 

Länge Hauptgerinne: 
1120 m 

ΔH Gerinne: 
220 m 

Bachende – Krete: 
120 m 

ΔH Gebiet: 
300 m 

Kumulierte Gerinnelänge: 
2.4 km 
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Parameter – Gebietsparameter -
Gerinneparameter 

Fliessquerschnitt: 2.5 m2 

Benetzter Umfang: 4.4 m 
Fliesstiefe MQ: 0.05 – 0.1 m 
Gefälle: 0.1 m/m 
d90: 0.2 m 
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Parameter – Gebietsparameter -
Vegetation/Landnutzung 

• Keine vergletscherten Flächen 

• keine versiegelten Flächen 
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Parameter - Gebietsparameter 
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Parameter – Fläche-Teilgebiete-Isozonen 

• Wird für Clark-WSL benötigt 

• Für jeden Zeitschritt muss für jede 
Teilfläche der abflusswirksame 
Effektivniederschlag bestimmt werden 
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Isozonierung 

• Ein Wassertropf fliesst zuerst über die Landoberfläche 
einem Gerinne zu, dann im Gerinne dem 
Gebietsauslass zu. 

• Mit GIS und DHM (notfalls von Hand) kann für jeden 
Punkt die Fliessdistanz zum Gebietsauslass bestimmt 
werden. 

• Wir bestimmen die Geschwindigkeit des 
Landoberflächeabflusses und des Gerinneabflusses… 

• …und können über die Beziehung t = s/v jedem Punkt 
eine Fliesszeit zuordnen 

• Klassen dieser Fliesszeiten bilden = Isozonen! 
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Isozonierung 

• Geschwindigkeit Gerinneabfluss 
• Formel von Rickenmann: 

0.37 ⋅ g 0.33 ⋅ Q 0.34 ⋅ J 0.20 V = 
d 0.33 90 

• Gilt für Punkt, vmittel = 0.7 * vpunkt 

• vmittel Sperbelgraben : 0.7 m/s 
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Isozonierung 

• Geschwindigkeit Oberflächenabfluss 

Mittleres Gefälle: 48 % 

Bodenbedeckung: 
Wald, grobe Bodenstreu 

Geschwindigkeit: 
0.5 m/s sehr hoch! 
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Isozonierung 

• Geographisches Informationssystem (ArcInfo/ArcView): 
• Digitales Höhenmodell 

flowdirection: Einzugsgebiet ist gegeben 
• allenfalls Korrektur (fill) 

• Grid mit Gerinne/Oberflächen-Unterscheidung 
flowlength: Distanz jeder Zelle zum Auslass gegeben. 

• Gewichtung je nach Geschwindigkeit, Umrechnen 
in Fliesszeit (t = s/v, Map Calculator) 

• Klassifizierung 
meist 10 min Schritt, Verschnitt mit Gebietseinteilung 

(Tabulate Areas) 
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Isozonierung 
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Gebietsbeurteilung 
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Verschnitt von Isozonierung und Teilgebieten 

+ 
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Verschnitt von Isozonierung und Teilgebieten 
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Verschnitt von Isozonierung und Teilgebieten 

Wald 
tiefgründig 

Wald 
gerinnenah 

Wald vernässt 

Isozone 1         
0 -10 min 150 Pixel 30 Pixel 0 Pixel 

Isozone 2         
10 – 20 min 267 Pixel 36 Pixel 0 Pixel 

Isozone 3         
20 – 30 min 289 Pixel 22 Pixel 66 Pixel 
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Parameter – Fläche-Teilgebiete-Isozonen 
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Gebietsbeurteilung - Teilgebiete 
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Gebietsbeurteilung – mittlere Werte 

Teilfläche Beurteilung Ψ Bemerkung 

Wald normal 

Wald gerinnenah 

Wald vernässt 

g1g2 

g1m2 

4/5 s1s2,1/5 g1g2 

0.05 

0.15 

0.37 

--

--

Mulden vernässt, Kuppen normal 

Ψm 0.09 

Hangneigung: +0.05 

Ψ korr. m 0.14 
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Gebietsbeurteilung – günstige Werte 

Teilfläche Beurteilung Ψ Bemerkung 

Wald normal 

Wald gerinnenah 

Wald vernässt 

g1g2 

1/2 g1m2, 1/2 g1g2 

1/2 s1s2,1/2 g1g2 

0.05 

0.10 

0.25 

--

50% nicht flachgründig 

50% nicht vernässt 

Ψm 0.07 

Hangneigung: +0.00 

Ψ korr. m 0.07 
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Gebietsbeurteilung – ungünstige Werte 

Teilfläche Beurteilung Ψ Bemerkung 

Wald normal 

Wald gerinnenah 

Wald vernässt 

2/3 g1g2,1/3 g1m2 

2/3 g1m2, 1/3 Fels 

s1s2 

0.08 

0.27 

0.45 

Skelett/Makroporen reduziert 

1/3 anstehender Fels (Ψ=0.5) 

alles vernässt 

Ψm 0.13 

Hangneigung: +0.05 

Ψ korr. m 0.18 
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Gebietsbeurteilung – mittlere Werte 

Wald 
tiefgründig 

Wald 
gerinnenah 

Wald 
vernässt 

(Rickli/Forster) Ψm 0.10 0.20 0.42 

α (Taubmann) 55 70 77 

WSV (Clark-WSL) 40 30 16 

Benetzungsvolumen Kölla: 30 mm 
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Parameter – Gebietsbeurteilung (mittlere 
Werte) 
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Berechnen 

• Mod. Fliesszeit, Kölla, Clark-WSL, Taubmann 
Jährlichkeit wählen! 

• Clark-WSL Zeitschritt Isozonierung wählen! 
Sperbelgraben: 10 min 

• Hydraulische Abschätzung vStrickler > 4 m/s       
manuelle Eingabe von v 

• Nach Änderung eines Parameters: 
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Berechnen 
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Darstellung 
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Darstellung 
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Darstellung 
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Interpretation/Überprüfung der Resultate 

• Hochwasserspuren grosser Ereignisse 
Anwohnerinfo, Kataster 

• Gerinneabschätzung 
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Überprüfen der Resultate 

• Hochwasserspuren grosser Ereignisse Anwohnerinfo, Kataster 

• Gerinneabschätzung 

• Sperbelgraben Extremwertstatistik 
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Was kann das Programm noch alles? 

• Speichern der Graphik im Bitmap-Format: 
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Was kann das Programm noch alles? 

• Drucken einer Resultatübersicht für HQ20 und HQ100 
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Was kann das Programm noch alles? 

• Hilfesystem 
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