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kehr periode; meso: mesoskalige Einzugs­
gebiete; CH: schweizerische Einzugs ge­
biete; Barben, 2003). In jüngerer Zeit wur­
den auch von einzelnen Ingenieurbüros 
webbasierte Applikationen entwickelt (z. B. 
www.ganglinie.ch, www.geoflow.ch). Alle 
Produkte sind frei verfügbar und finden bis 
heute Anwendung, vor allem in Ingenieur­
büros.

Trotz der vorhandenen Fachliteratur 
und Hilfsmittel werden die Schätzme tho­
den in der Praxis nicht einheitlich ange­
wendet. Die gutachterliche Fachkompe­
tenz nimmt bei der Hochwasser ab schät­
zung immer eine wichtige Rolle ein, den­
noch sind die ge troffenen Annahmen oft 
nicht ausrei chend begründet und doku­
mentiert. Die Folge sind inkonsistente Hoch­

tho den im Speziellen zusammen (BWG, 
2003). Barben (2003) ordnete daraufhin die 
Güte der Methoden für die Anwendung in 
mesoskaligen Einzugsgebieten der Schweiz 
ein. Dobmann (2009) und Hemund et al. 
(2011) führten Vergleichsrechnungen in aus­
gewählten Einzugsgebieten der Schweiz 
kleiner 20 km2, bzw. kleiner 5 km2, mit allen 
Methoden durch. Die Eidg. Forschungs­
anstalt für Wald, Schnee und Landschaft 
(WSL) entwickelte eine anwenderfreund­
liche Software, HAKESCH (Hochwasser 
Abschätzung in Kleinen Einzugsgebieten 
der SCHweiz), zur Verwendung der gängi­
gen Hochwasserschätzmethoden (BWG, 
2003). Das BAFU setzte in Zusammen ar beit 
mit der Universität Bern HQx_meso_CH um 
(HQx: Hochwasser mit beliebiger Wieder­

Einleitung

Bei der gutachterlichen Ermittlung von 
Hoch wasserabflussspitzen für Einzugsge­
biete ohne Abflussmessungen hat sich in 
der Ingenieurpraxis in der Schweiz die Ver­
wendung einfacher Schätzformeln etab­
liert. Diese Methoden ermöglichen es, an­
hand einfach zu ermittelnden Einzugsge­
biets eigenschaften und in einigen Fällen 
auch Niederschlagsangaben, in kurzer Zeit 
einen Schätzwert für einen Abflusswert zu 
berechnen.

Das ehemalige Bundesamt für Wasser 
und Geologie (BWG), heute ein Teil des 
Bundesamts für Umwelt (BAFU), stellte 
be reits 2003 generelle Informationen zur 
Hochwasserabschätzung und zu den Me­
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Zusammenfassung

Für die Hochwasserabschätzung in der Praxis haben sich in 
der Schweiz einfache Schätzmethoden etabliert. Mit den Soft­
ware­Produkten HAKESCH und HQx_meso_CH stehen Werk­
zeuge zur schnellen Hochwasserabschätzung mit vorhan de­
nen Metho den zur Verfügung. Dennoch gibt es Unklarheiten 
bei der konkreten Anwendung und grosse Unsicherheiten bei 
den berechneten Hochwasserabflussspitzen. 

Im Auftrag des Amts für Abfall, Wasser, Energie und Luft 
(AWEL) des Kantons Zürich hat die geo7 AG einheitliche Fak­
ten blätter zu den Schätzmethoden und einen Leitfaden zur 
Plausibilisierung der Ergebnisse erarbeitet. Die Faktenblätter 
fassen pro Methode die wichtigsten Informationen zur Gültig­
keit, Parametrisierung, Güte und Sensitivität der Ergebnisse 
grafisch anschaulich und übersichtlich auf je einer DIN A4 
Seite zusammen. Der Leitfaden unterstützt in der Form eines 
Ent schei dungs baums die nachvollziehbare Ableitung eines 
robusten Mittelwerts der Hoch wasser spitze aus den Einzel­
ergebnissen der Schätzmethoden und bietet eine Hilfestellung 
zur Plausibilisierung der Ergebnisse. Die Faktenblätter und der 
Leitfaden richten sich an Fachpersonen mit Vorkenntnissen.

Eine Analyse zeigte ausserdem, dass nur fünf der heute 
verwendeten Methoden zur Hochwasserabschätzung (Kölla, 
Kölla_meso, Taubmann, Modifiziertes Fliess zeit verfahren, Clark-
WSL) die Veränderung der Starkniederschläge durch den Klima­
 wan del berücksichtigen können. Die Berücksichtigung des 
Klimawandels wird jedoch bei der Hochwasser abschät zung 
zunehmend wichtiger.

Résumé

Des méthodes d’estimation simples ont été établies en Suisse 
pour l’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 l’application 
concrète et des incertitudes majeures dans les calculs des 
pointes de débit de crue. 

Sur mandat de l’Office des déchets, de l’eau, de l’énergie et 
de l’air (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 manière 
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 manière compréhensible le calcul d’une valeur moyenne 
robuste de la pointe de crue à 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 
à des spécialistes ayant des connaissances préalables. 

Une analyse a également montré que seules cinq des mé­
thodes d’estimation des crues utilisées aujourd’hui (Kölla, 
Kölla_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 l’estimation des crues.



«Wasser Energie Luft» – 115. Jahrgang, 2023, Heft 4, CH-5401 Baden272

Dabei wurden alle relevan ten Informationen 
zur Anwendung und Pa ra metrisierung ei ner 
Schätzmethode so wie alle nötigen Nach­
schlagetabellen, Dia gramme, Karten etc. 
für die Wahl der Me tho den­Parameter auf 
jeweils einer DIN A4 Seite zusammenge­
fasst. Zudem wurden Hinweise zur Güte 
der Resultate oder der Sensitivität einzel­
ner Methodenparameter angegeben. Mit 
diesen Faktenblättern kann sich eine Fach­
person in kurzer Zeit einen Überblick über 
die wichtigsten Hintergrund in formationen 
verschaffen oder sich diese wieder in Er­
in nerung rufen. 

Jedes Faktenblatt ist einheitlich geglie­
dert (Bild 1): Im Themenblock Merkmale ist 
die jeweilige Methode hinsichtlich Gültig­
keits bereich, berechnetem Ergebnis (HQ100, 

Faktenblätter

Für jede in der Schweiz häufig verwende­
te Me thode der Hochwasserabschätzung 
(Tabelle 1) wurde ein Fakten blatt erarbei tet. 

was ser schätz werte (Wermelinger, 2020). 
Die unterschiedliche Anwendung betrifft 
die Auswahl der Schätzmethoden, die 
Wahl der Parameter und die Vorgehens­
weise bei der Mittelung der verschiedenen 
Schätz werte zu einem repräsentativen 
End resul tat. Eine mögliche Ursache für 
die unein heitliche Festlegung von Schätz­
werten für Hochwasserabflüsse ist, dass 
die Infor ma tionen über die Schätz metho­
den und die Bestimmung einer repräsen­
tativen Hoch wasserabflussspitze nicht 
adäquat mit einbe zogen werden. Im Pra­
xis alltag fehlt manch mal die Zeit, die vor­
handenen Infor matio nen in der Literatur 
mit der nötigen Tiefe zu sichten oder 
nachzuschlagen. Weiter fehlten bislang 
einfache Plausibi li sie rungs hil fen für die 
kritische Beurteilung der Berech nungs­
ergebnisse. 

Die Hochwasserschätzmethoden wer­
den häufig für die Erstellung von Gefah ren­
karten und teilweise auch bei Hochwasser­
schutzprojekten eingesetzt. Mit diesen An­
wendungen werden somit Entscheidungen 
und/oder Investitionen für die nächsten 
Jahrzehnte getroffen. Für diese Zeit spanne 
werden jedoch Veränderungen der mittle­
ren Niederschläge sowie der Starknieder­
schläge durch den Klimawandel projiziert 
(CH2018, 2018). Es stellt sich somit die Fra­
ge, ob mit den gängigen Methoden eine 
Be rücksichtigung des Klimawandels mög­
lich ist.

Um die in der Schweiz gängigen Hoch­
wasserschätzmethoden für die Praxis bes­
ser nutzbar zu machen, hat die geo7 AG 
im Auftrag des Amtes für Abfall, Wasser, 
Energie und Luft des Kantons Zürich 
(AWEL) einheitliche Faktenblätter für die 
Schätz me thoden und einen Leitfaden zur 
Fest le gung und Plausibilisierung eines 
Hoch was serspitzenabflusses erarbeitet. 
Dabei wird grundsätzlich das Vorgehen 
gemäss BWG (2003) verfolgt. Zusätzlich 
bietet der Leit faden Hilfestellungen zur 
Plausibilisie rung anhand dokumentierter 
Hochwasser ereig nisse. Weiter wurde be­
urteilt, welche Methoden die Verände run­
gen der Starkniederschläge, die wir be­
reits heute in aktualisierten Extremwerten 
(HADES, 2022) feststellen und welche für 
die Zukunft aufgrund des Klimawandels 
projiziert werden (CH2018, 2018), berück­
sichtigen können. Die Arbeiten sind Teil 
des Forschungs programms «Klima wandel 
und Risiko ana lyse» beim Amt für Abfall, 
Wasser, Energie und Luft (AWEL) Kanton 
Zürich, in welchem ein methodisches Vor­
gehen zur Berück sich tigung des Klima­
wan dels in den Risi ko karten erarbeitet 
wird.
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Hochwasserspitzen

In der Fachterminologie beschreibt HQx 
eine Abflussspitze für ein Hochwasser 
der Jährlichkeit x. HQx ist also ein Hoch­
wasserereignis, das im Durchschnitt alle 
x Jahre auftritt. HQmax beschreibt die 
Hochwasserspitze eines aussergewöhn­
lich grossen Hochwasserereignisses, 
welches in der Regel deutlich höher als 
ein HQ100 ist.

Bild 1: Einheitliche Gliederung aller Faktenblätter, die einen raschen Überblick 
über die wichtigsten Informationen (Merkmale, Parameter, Diagramme, Tabellen, 
Quellen etc.) zu jeder Methode bieten.
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HQmax, HQx), Jährlichkeit, Art der Methode, 
Softwareprodukten etc. beschrieben. Im 
zwei ten Themenblock ist die Güte der Re­
sul tate oder die Sensitivität von ausge­
wähl ten Methoden­Parametern dargestellt 
(Barben, 2003; Dobmann, 2009). Im dritten 
Themenblock sind die Eingangspara me ter 
aufgelistet und, sofern bekannt, wird auf 
be sonders sensitive Parameter hinge wie­
sen. Etwaige Tabellen, Grafiken und Kar ten 
sind zur Unterstützung bei der Wahl der 
Parameter direkt auf dem Fakten blatt be­
reit gestellt. Zum Schluss sind weiterfüh­
rende Informationen und die zitierten so­
wie ergänzenden Quellen aufgelistet.

Leitfaden

Aus den Einzelergebnissen der unterschied­
 lichen Schätzmethoden muss eine reprä­
sen tative Hochwasserspitze gemittelt wer­
den. Das BWG veröffentlichte dazu Vor­
schläge (BWG, 2003), die aber in der Praxis 
nicht immer einheitlich angewendet und 
ungenügend dokumentiert werden. Auch 
fehlen einfache Möglichkeiten zur Plausi bili­
sierung der Schätzwerte. Der erarbeitete 
Leitfaden zur Festlegung und Plausibilisie­
rung eines Hochwasserspitzenabflusses 
ermöglicht ein systematisches Vorgehen 
bei der Bestimmung eines robusten Re­
sul tats aus den verschiedenen Ergebnis­
sen der einzelnen Schätzmethoden. Er 
stützt sich grundsätzlich auf die Vor schlä­
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 geführt wird. 
Ein Fragenkatalog (Bild 3) hilft bei der kriti­
schen Auseinandersetzung mit den Ergeb­
nissen der Schätzmethoden. Neu entwickelt 

≥ 3 plausible 
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•

•
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Tabelle 1: Übersicht über die in den Faktenblättern beschriebenen Methoden zur Hoch wasserabschätzung. Aufgeführt sind 
der Name der jeweiligen Methode, das Er scheinungsjahr der Methode, die für die Anwendung geeignete Einzugs gebiets­
grösse, die verwendete Methodik sowie die Information, ob eine Berück sich ti gung des Klimawandels möglich ist (siehe 
Kapitel Be rücksichtigung des Klima wandels). Die mit einem * gekennzeichneten Jahreszahlen repräsentieren Metho den, die 
bereits älter sind (1947 – 1986), jedoch 2002 angepasst wurden (BWG, 2003).

Name der Methode Jahr Einzugsgebietsgrösse [km2] Methodik Berücksichtigung Klimawandel möglich?
Kürsteiner 1917 5 – 500 Hüllkurve nein

Müller-Zeller 1943 2 – 500 Hüllkurve nein
Kölla 
Kölla_meso 

2002* 
1986

0,5 – 100 
10 – 500

Fliesszeitverfahren ja, vereinfacht über ver änderte Niederschläge

GIUB'96 1999 10 – 500 Regionale Regression (HQ100) 
bzw. regionale Hüllkurve (HQmax)

nein

Momente 1994 10 – 200 Regionalisierung nein
BaD7 2001 10 – 200 Regionalisierung nein
Müller modifiziert 2002* > 1 Hüllkurve nein
Taubmann 2002* 0,5 – 300 Fliesszeitverfahren ja, vereinfacht über veränderte Niederschläge
Modifiziertes Fliess zeit verfahren 2002* getestet < 5 Fliesszeitverfahren ja, vereinfacht über veränderte Niederschläge
Clark-WSL 2002 < 1 – ca. 5 Isochronenansatz ja, vereinfacht über veränderte Niederschläge

Bild 2: Entscheidungsbaum des Leitfadens zur Festlegung und Plausibilisierung 
eines Hochwasserschätzwerts.
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Schätzmethoden beruhen auf empirischen 
Zusammenhängen zwischen Einzugsge­
biets eigenschaften und dokumentierten 
Hochwasserspitzenabflüssen, beziehen 
aber keine Niederschlagsdaten ein. Zu die­
ser Gruppe gehören die Methoden Müller 
modifiziert (für Einzugsgebiete < 10 km2), 
Kürsteiner, Müller­Zeller, GIUB’96, Mo men­
te, und BaD7 (für Einzugsgebiete > 10 km2; 
siehe Tabelle 1). Die letzten drei genann ten 
berücksichtigen zum Teil mittlere Abfluss­
be dingungen aus Messdaten. Die für die 
Entwicklung dieser Methoden verwende ten 
Daten sowie auch die Methoden selbst 
sind mehrere Jahrzehnte alt (Barben, 2003) 
und umfassen weder die Verän de rung in 
der jüngeren Vergangenheit, noch können 
sie die projizierten Veränderungen für die 
Zukunft berücksichtigen. Nur die Metho den 
Kölla, Taubmann, Modifiziertes Fliess­
zeit verfahren und Clark­WSL (für Ein zugs­
ge biete < 10 km2) und Kölla_meso (für 
Ein zugs  gebiete > 10 km2) berücksich ti gen 
Stark niederschläge als Eingangs grösse 
und können so in vereinfachter Weise eine 
Veränderung der Starkniederschläge be­
rücksichtigen.

Neben den Starkniederschlägen wer­
den aber auch die hydrologischen Vorbe din­
 gungen einen entscheidenden Einfluss da­
rauf haben, wie sich die Hochwas ser ge  fahr 
in Zukunft verändert (Brunner et al., 2021). 
Durch eine projizierte Abnahme der mitt­
leren Niederschläge im Sommer (CH2018, 
2018) ist in vielen Teilen der Schweiz mittel­ 
bis langfristig von durchschnittlich trocke­
neren Vorbedingungen in den Sommer mo­
naten auszugehen (BAFU, 2021). Abgese­
hen von extrem trockenen Bodenbedin gun­
gen mit Infiltrationshemmnis könnten tro­
ckenere Vorbedingungen die Wirkung der 
intensiveren Starkniederschläge vielleicht 
teilweise kompensieren.

Eine Veränderung der Vorfeuchte­Be­
din gungen wird jedoch bei keiner der 
heute verbreiteten Hochwasserschätzme­
tho den berücksichtigt. Eine Integration 
trockenerer oder feuchterer Vorbedingun­
gen wäre für die Methoden Kölla, Modifi­
zier tes Fliess zeitverfahren und Clark­
WSL über den Pa rameter Benetzungs vo­
lumen grundsätzlich vorstellbar. Eine wis­
senschaftlich fundierte Betrachtung und 
Empfehlung für ein systematisches Vorge­
hen und eine richtige Parametrisierung 
der Methoden fehlen jedoch. 

Wichtig ist ebenfalls zu bemerken, 
dass die Schätzmethoden sehr grossen 
Unsicherheiten unterworfen sind. Mit den 
Schätzmethoden lässt sich schon heute 
bestenfalls eine Grössenordnung der sehr 
schwer zu quantifizierenden Hoch was ser­

dung des Leitfadens und der Faktenblätter 
nachvollziehbar. Abweichungen von der 
üblichen Vorgehensweise müssen bewusst 
hinterfragt und schliesslich gut begründet 
und dokumentiert werden. Der Leitfaden 
und die Faktenblätter richten sich somit 
an Fachleute mit Grundwissen und Er fah­
rung in der Hochwasserabschätzung.

Berücksichtigung des 
Klimawandels

Die Analyse der verwendeten Eingangspa­
ra meter zeigte, dass die meisten der heute 
verwendeten Schätzmethoden den Klima­
wandel nicht berücksichtigen können. Vie le 

wurde auch die Hilfestellung bei der Plau si­
 bilisierung der Ergebnisse einzelner Schätz­
methoden und/oder des gemittelten Schätz­
werts. Die Plausibilisierung findet auf drei 
Ebenen statt. Zuerst wird der Schätzwert 
re lativ zu den Ergebnissen anderer Schätz­
formeln eingeordnet, dann relativ zu do­
kumentierten Ereignissen in der Schweiz 
(Da tensatz von Scherrer et al., 2018) und 
schliesslich relativ zu einer ersten Schät zung 
der Grössenordnung von der Fachperson 
aufgrund einer GIS­Analyse und/oder dem 
Geländeeindruck.

Der Bearbeitungs­ und Entscheidungs­
prozess bei der Abschätzung von Hoch­
was serabflüssen wird durch die Verwen­
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Bild 3: Die acht Bearbeitungsschritte des Leitfadens zur Festlegung und 
Plausibilisierung eines Schätzwerts für eine Hochwasserabflussspitze (oben) 
und Abbildung der spezifischen Hochwasserspitzenabflüsse dokumentierter 
Hochwasserereignisse (Scherrer et al., 2018) zur Plausibilisierung der Ergebnisse 
der einzelnen Schätzmethoden, bzw. des gemittelten Endergebnisses (unten).
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Bezug / Publikation

Die Faktenblätter, der Leitfaden und ein 
Glossar der verwendeten Fachbegriffe sind 
auf ENVIDAT (DOI: 10.16904/envidat.454), 
beim AWEL unter www.zh.ch/naturgefahren 
sowie bei geo7 unter www.ganglinie.ch frei 
zum Download verfügbar.
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Es besteht somit ein grosser Bedarf an 
einer Weiterentwicklung praxistauglicher 
Methoden zur Hochwasserabschätzung in 
Einzugsgebieten ohne Abflussmessungen 
unter Berücksichtigung des Klimawandels. 
Ein grosses Potenzial steckt in Nieder­
schlag­Abfluss­Modellen, welche pro zess­
ba siert die komplexen Zusammenhänge 
zwischen der Veränderung von Stark nie­
der schlägen und weiteren Aspekten wie 
Vor feuchte­Be dingungen besser abbilden 
kön nen (Ruiz-Villanueva & Molnar, 2020; 
Vivi ro li & Wein gartner, 2012; Viviroli et al., 
2022).

Bis sich neue Methoden etabliert ha­
ben, werden die einfachen Schätzmethoden 
in der Praxis weiterhin Anwendung finden. 
Die Faktenblätter und der Leitfaden bieten 
Unterstützung bei der strukturierten, nach­
vollziehbaren Anwendung und Plausibil i­
sie rung der Ergebnisse.

spitzen seltener Ereignisse (z. B. 100­jährli­
ches Hochwasser HQ100) ermitteln. Es bleibt 
deshalb Gegenstand von wissenschaftli­
chen Untersuchungen, ob zukünftig prog­
nostizierte Veränderungen durch den Klima­
wandel die Unsicherheiten der Schätz me­
thoden übersteigen.

Fazit

Mit den vorgestellten Faktenblättern zu 
den in der Schweiz häufig verwendeten 
Hochwasserschätzmethoden und dem Leit­
faden zur Bestimmung von plausibilisierten 
Hochwasserabflussspitzen stehen Fach­
per sonen ergänzende Hilfsmittel für die 
Hochwasserabschätzung in Einzugs ge bie­
ten ohne Abflussmessungen zur Verfü gung. 
Nur fünf der heute gängigen Schätzmetho­
den könnten theoretisch die projizierten 
Veränderungen von Starkniederschlägen 
durch den Klimawandel berücksichtigen. 
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