he Angaben
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Extreme Niederschlage fuhrten auch im Kanton Bern
zu rekordhohen Seestianden und zu reissenden Fluten, die
an vielen Orten aus Bach- und Flussbetten ausbrachen.

Die Bilanz der jingsten Hochwasser ist be-
triblich: Tod und Verwiistung auch im Kanton
Bern, und die Schadensumme ist enorm.
Nach einem solchen Ereignis stellen sich
sowohl fiir die vom Hochwasser unmittel-
bar Betroffenen wie auch fir die mit dem
Hochwasserschutz  betrauten kantonalen
Behdrden manche Fragen. Um diese besser
beantworten zu kénnen liefert das fir die Re-
gulierung der Seen zusténdige Wasser- und
Energiewirtschaftsamt (WEA) hier eine erste
Zusammenstellung, wie sich die zusammen-
fliessenden Wassermassen vor allem auf die
Seesténde und auf den Lauf der Aare aus-
gewirkt haben.

Daneben wird gezeigt, welche Gefahrenarten
vorgekommen sind, wie die Wetterentwick-
lung war und wie auf die rasch zunehmende
Bedrohung reagiert wurde. Denn Grundlage
jeder sachlichen Diskussion Uber Ursachen
und Ablauf eines solchen aussergewodhnli-
chen Ereignisses ist eine genaue Kenntnis all
dieser Daten und Fakten.

Daten und Fakten zu den Hochwassern
und Uberschwemmungen im August 2005 im Kanton Bern

Sommerhochwasser 2005

© Nach den starken Niederschlagen

vom 19. bis 22. August 2005 ergossen
sich selbst aus kleinen Seitengerinnen

i gewaltige Wassermassen in die Seen,
wie etwa hier in Gunten am rechten Ufer

des Thunersees. Dabei wurden jeweils
auch grosse Mengen an Geschiebe, Holz
und anderen Feststoffen mobilisiert, ver-
frachtet und an anderen — und meist un-

: erwiinschten — Stellen wieder abgelagert.

T=A

Wasser- und Energiewirtschaftsamt
des Kantons Bern



Problem 1: Extreme Niederschlage
Einmalig war, dass fast am gesamten
Alpennordhang flachig innerhalb von
48 Stunden mehr als 100 Liter Regen pro
Quadratmeter gefallen sind, im Napf-
gebiet oder bei Meiringen sogar Uiber
200 Liter Regen pro Quadratmeter. Die
statistische Wiederkehrdauer fir die
Stationen Napf oder Meiringen betragt
weit mehr als 300 Jahre. Zudem waren
die Bdden durch vorangegangene Nie-
derschlage mit Wasser gesattigt.

Aufgefiihrte Regen-
Messstationen:

ABO Adelboden
BER Bern

INT  Interlaken

NAP  Napf

MER Meiringen
GRH Grimsel Hospiz

Problem 2: Beeintrachtigung

von Messstellen

Wahrend der Hochwasserphase wur-
den einige wichtige Abfluss-Messstel-
len beschadigt und sind ausgefallen. Das
machte die Lagebeurteilung in dieser
kritischen Situation noch schwieriger.
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Aufsummierte Niederschlage
(iber einen Zeitraum von 48 Stunden
(21. bis 22. August 2005, 0540-0540 Uhr)
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Problem 3: Rekordhohe Wasserstande
An vielen Stellen wurden die hdchsten

je gemessenen Wassersténde registriert.
Die bisherigen Héchststadnde wurden am
Brienzersee* um 69 Zentimeter, am Thu-
nersee™ um 8 Zentimeter und am Bieler-
see™™ um 48 Zentimeter Ubertroffen.

* Brienzersee: bisheriger Hochststand 565.36 mii.M.
(Mai 1999)

** Thunersee: bisheriger Hochststand 559.17 mii.M.
(Mai 1999)

*** Bielersee: bisheriger Hochststand seit 2. JGK:
430.21 mii.M. (Juni 1987)

Problem 4: Dringende und vielféltige
Infomationsbediirfnisse

Die Regulierzentrale des WEA hatte wéh-
rend der kritischen Phase viele externe
Kontakte zu betreuen. Dazu gehdrten die
Auslésung von Warnungen betreffend
Wasserflihrung und Seestanden an Be-
zirksfiihrungsorgane und Gemeindefiih-
rungsorgane, Feuerwehren etc., die Aus-
kunftserteilung an die Einsatzorgane, die
Teilnahme an den KFO-Rapporten sowie
die stetige Information der Medien (TV,
Radio, Zeitungen, Agenturen).

Problem 5: Viel Schwemmbholz

in Bachen, Fliissen und Seen

In Bachen, in Flissen und auf den Seen
sammelte sich enorm viel Schwemm-
holz an, das sich an Engpéssen verkeilte,
den Abfluss behinderte und an einigen
Stellen zu Wasserausbrichen flhrte. Auf
den Seen konnte ein Teil des Schwemm-
holzes bereits an Flussmiindungen zu-
rickgehalten werden (wie etwa an der
Kandermiindung, oben). Doch die zur
Verfigung stehenden Mittel waren trotz
zusatzlichem Einsatz von behelfsmassi-
gen Sperren und Erganzung durch Sper-
ren aus dem Kanton Waadt beschréankt
(links oben). Deshalb gelangte Ubermas-
sig viel Schwemmholz auch in den Be-
reich der Schleusen, wo es sich verkeilte
und den Abfluss behinderte. Zerkleinert
und entfernt wurde das in den Schleu-
sen vorhandene Schwemmbholz mitunter
in ausgesprochen waghalsigen Aktionen
(etwa in Thun, links unten). Die Kosten
fur die Bergung und Verwertung - sie er-
folgt in Fernheizwerken, Papierfabriken
und Spanplattenwerken — belaufen sich
auf weit Uber eine Million Franken.



Bereitschaftsgrade der Regulierzentrale

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag
21. August 22. August 23. August 24. August 25. August 26. August 27. August
Normalfall Alarmfa Alarmfall
| | |
13:00 22:00 16:00 09:00
Hochwasserspitze der Hoéchststand
Aare erreicht Stadt Bern Pegel Thunersee
(~600m3/sec) (559.25mu.M.)

Protokoll einer Ausnahmesituation

Eines vorweg: Bei ausserordentlichen Ereig- 10:00
nissen - und die jingsten Hochwasser und

11:00 .

- " . 11:12 Meteo-Warnung von MeteoSchweiz:
Uberschwemmungen  gehdren  zweifellos Starkniederschlage, Gefahrenstufe 1 (=massige Intensitat)
dazu - offenbaren sich die Schwachstellen 12:00
bestehender Strukturen jeweils schonungs- 13:00 12:30 Erhdhung Abflugs alis Thunersee
los. ’ 13:15 I_E_ntscheid zur vollstandigen 13:20 Erh6hung Abfluss in Thun

. . . . . ) Offnung der Schleusen in Thun (1. Schritt)
Eine kritische Bilanz zieht deshalb auch die 14:00 in zwei Schritten
kantonale Fachstelle, die mit der Regulierung 15:00
der grossen Gewasser im Kanton Bern betraut ' 15:15 Erh6hung Abfluss in Thun
. . . 2. Schritt,
ist: die Regulierzentrale des Wasser- und 16:00 ¢ )
Energiewirtschaftsamts (WEA). Ruickblickend 17:00
kann festgestellt werden, dass diese Schalt- 4
stelle trotz Fehlens jeglicher Vorwarnzeit sehr 18:00
rasch reagierte. Das dokumentiert der Auszu

) 9 ) ) 9 19:00 19:00 Emme Alarm 1
aus ihrem Arbeitsprotokoll (rechts): Schon im
Laufe des 21. Augusts wurde die bedrohli- 20:00
che Lage erkannt. Die Wehrdienste konnten 21:00
deshalb in der vorgesehenen Weise alarmiert ’ 21:25 Entscheid Bezug Regulierzentrale 21:20 Emme Alarm 2
werden, und die Thunerseeschleusen wur- 22:00 :;gg ?;ZlflgnR:‘gug'e:g?rr:‘t;:le 22.10 Murgenthaler-Berechnung
n schon friih vollstandi ffnet. Im Lauf . ;
den scho uh vollstandig gedffne aure 23:00 22:45 Telefon mit Berufsfeuerwehr Bern 53.00 1. Reduktion Abfluss Bielersee
der weiteren Entwicklung konnte dann der (und nochmals 23:45) 23:40 2. Reduktion Abfluss Bielersee
Abfluss aus dem Bielersee praktisch immer 24:00—23:55 Versand Alarm-Fax: 23:50 Telefon mit Feuerwehr Belp
. grosse Wasserfiihrung
im vorgesehenen Rahmen gehalten werden, 01:00 in der Aare unterhalb
was die Hochwassersituation in den Kanto- des Thunersees
Soloth dA ich h N ) (Empfénger: Bezirksfiihrungs- 01:45 Versand Alarm-Fax:
nen Solothurn un argau nic t noch zusatz- 02:00 organe, G-emelndefuhrungs- Hochwasserstand Thunersee
lich verscharfte. organe, Einsatzorgane) (Empfinger: Bezirksfiihrungs-
. 03:00 organe, Gemeindefiithrungs-

Dennoch gibt es nach den jlngsten Erfah- organe’ Einsatzorgane) g
rungen auch im Arbeitsbereich der Regulier- 04:00
zentrale einige Abldufe und Aufgaben, die 05:00
optimiert werden kénnen. So soll die War- ’
nung von Behoérden und Einsatzkraften wei- 06:00
ter verbessert werden. Die Optimierung der 07:00

Warnungen soll koordiniert mit Bund und Ge-

meinden erfolgen. 08:00 - 07:55 Meteo-Warnung von MeteoSchweiz:

. L Starkniederschlage, Gefahrenstufe 2 (=starke Intensitét)
Im weiteren erfordern die riesigen Mengen

an Schwemmholz eine Uberpriifung der KA
entsprechenden Einsatzdispositive fur Gross- 10:00
ereignisse. Bei gleicher Gelegenheit wird ab- 1100
geklart, ob zusatzliche Schwemmbholzsperren

angeschafft werden muissen. 12:00
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Murgang:

Beispiel Guttannen (oben)

Schnell fliessendes Gemisch aus Was-
ser und einem hohen Anteil an Feststof-
fen (Steinen, Blocken, Gerdll und Holz).
Dabei kommt es zu Ablagerungen von
Feststoffen ausserhalb des Gerinnes
(Ubermurung). Haufig sind diese Ablage-
rungen zungenférmig (Murzunge).

==
—
= -
I

Ufererosion:

Beispiel Simmental (oben)
Strémendes Wasser kann sowohl seit-
lich als auch auch in die Tiefe erodie-
ren. Wenn dadurch Uferbéschungen
einstlrzen oder abrutschen, dann sind
auch Bauwerke oberhalb des Hochwas-
serstandes stark bedroht. Bei extremen
Hochwasser verlagern Gewasser sogar
ihr Bett und lagern das erodierte Material
an anderer Stelle wieder ab.

Uberschwemmungen:

Beispiele Reichenbach (ganz oben),
Faulensee (oben) und Berner Matte-
quartier (links)

Sowohl der Austritt von Wasser aus
einem Gerinnebett als auch die Aus-
uferung von stehenden Gewassern wer-
den als Uberschwemmung bezeich-
net. Dabei wird unterschieden zwischen
statischen Uberschwemmungen (mit
stehendem Wasser, oben) und dynami-
schen Uberschwemmungen (mit hohen
Fliessgeschwindigkeiten, ganz oben).
Beide Prozesse kdnnen beim gleichen
Ereignis allerdings auch neben- und
nacheinander vorkommen, wie zum
Beispiel im Berner Mattequartier (links)
zu beobachten war.

Ubersarung:

Beispiel Liitschental (oben)

Ablagerung von grobem Geschiebe
ausserhalb eines Gerinnes wéhrend einer
dynamischen Uberschwemmung.
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Gefahrenarten und Einflussfaktoren

Hochwasser erweisen sich immer wieder als
eine ernste Gefahr, die sich nicht allein durch
Schutzbauten abwenden l&sst. Damit die
Schadensummen nicht weiter ansteigen, sind
auch Anstrengungen nétig, die das Schaden-
potenzial verringern.

Dabei kommt der genauen Kenntnis und der
richtigen Einschatzung der mdglichen Pro-
zesse grésste Bedeutung zu. Denn Hochwas-
ser sind in mehrfacher Hinsicht geféhrlich:
Sie kénnen ausufern und durch mitgefihrte
Feststoffe Kulturland und Bauten schédigen,
sie kénnen erodieren und dadurch die Fun-
damente bestehender Bauten untergraben,
sie kdnnen Geschiebe und andere Feststoffe
mobilisieren, und sie kénnen durch ihre dy-
namische Wirkung Schutzbauten destabili-
sieren, Menschen oder Fahrzeuge mitreissen
und Gebaude zerstdren.

Je nach der vorherrschenden Wirkung eines
Hochwassers wird zwischen Uberschwem-
mung, Ufererosion und Ubermurung un-
terschieden. Bei den meisten Ereignissen
kommt es zu einer Kombination dieser drei
Gefahrenarten. Dabei gibt es hdufig auch eine
Ubersarung, das heisst eine flachenhafte
Geschiebeablagerung.

Quelle:
Hochwasserschutz an Fliessgewassern (2001)
zu bestellen bei: BWG, Landtestrasse 21, 2500 Biel

Neben diesen Gefahrenarten gibt es weitere
bedeutende Einflussfaktoren:

e Verklausung. Haufig verstopfen Fallholz,
Schwemmholz und andere Feststoffe den
ungehinderten Wasserabfluss, und das vor
allem bei Engstellen wie Wehren, Bricken
oder Schluchtstrecken. Hinter solchen Pfrop-
fen staut sich das Wasser auf. In der Folge
tritt das Wasser aus dem Gerinne aus und
sucht sich neue Fliesswege. Kommt es zu
einem schlagartigen Durchbruch, walzt sich
ein gefahrlicher Wasserschwall talwérts (oder
an steilen Stellen, im Verbund mit Holz und
Geschiebe, ein Murgang).

e Gerinneverstopfung. Rutschungen, Mur-
génge und im Winter auch Lawinen kdnnen
die Sohlenlage eines Gerinnes anheben oder
ein Gerinne sogar vollsténdig blockieren. Sol-
che Verstopfungen fiihren im Oberwasser zu
Uberschwemmungen, und fiir den Unterlauf
besteht das Risiko eines Durchbruchs (samt
einer Flutwelle mit all ihren m&glichen Auswir-
kungen).

Gefahr eines Dammbruchs

Dauern Hochwasserstande langere Zeit an, treten
in den Da&mmen Sickerstréomungen auf. Je nach
Durchléssigkeit und Homogenitat des Damm-
materials, und je nach vorhandenen Wurzel- und
Tiergangen, wird entlang dieser ausgepragten
Sickerwege Feinmaterial ausgewaschen. Vor allem
altere Damme konnen auf diese Weise durch
innere Erosion zerstdrt werden (ohne dass sie
Uberstrédmt werden). Sind die Abflussmengen zu
hoch, oder gibt es Sohlenauflandungen, Verklau-
sungen oder Verstopfungen, dann kdnnen Damme
auch tiberstromt werden. Ein unbefestigter Langs-
damm halt dem daruber fliessenden Wasser in der
Regel nicht lange stand, und in kurzer Zeit wachst
die Gefahr grossflachiger Uberschwemmungen.
Wahrend der Hochwasser im August 2005 hat auch
der Hagneckkanal seine Kapazitatsgrenzen erreicht
(oberes und mittleres Bild) und einige Schéaden er-
litten. Die schadhaften Stellen konnten aber sofort
repariert werden (unteres Bild). Gleichzeitig wurden
die entsprechenden Dammabschnitte im Hinblick
auf weitere Massnahmen auch bereits genau doku-
mentiert.
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kumuliertes Radarbild:
Niederschlagsmengen
am 18. August 2005 (Donnerstag)

kumuliertes Radarbild:
Niederschlagsmengen
am 19. August 2005 (Freitag)

(in mm)
2 4 7 14 28 54 103

3 5 10 20 39 74 144

kumuliertes Radarbild:
Niederschlagsmengen
am 20. August 2005 (Samstag)

kumuliertes Radarbild:
Niederschlagsmengen
am 21. August 2005 (Sonntag)

kumuliertes Radarbild:
Niederschlagsmengen
am 22. August 2005 (Montag)

kumuliertes Radarbild:
Niederschlagsmengen
am 23. August 2005 (Dienstag)
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24 Stunden-Niederschlagsmengen

200



Niederschlagsmengen innert 48 Stunden (vom 21. bis 23. August 2005)

Messstation Niederschlags- bisheriger Messreihe
menge Hochstwert (mit Messjahr) seit
Napf 178 mm 158 mm (1990) 1978
Meiringen 205 mm 159 mm (1896) 1889
Marbach/LU 181 mm 165 mm (2004) 1961

Die Macht einer Vb-Zyklone

Die Hochwasser und Uberschwemmungen
im August 2005 wurden durch ausserordent-
lich heftige und langanhaltende Niederschla-
ge verursacht: An einer grossen Anzahl der
Messstationen von MeteoSchweiz wurden
seit Messbeginn noch nie Niederschlagsmen-
gen in diesem Ausmass gemessen.

Ursache war eine so genannte Vb-Wetterla-
ge, die bekannt ist fUr ergiebige Niederschla-
ge. Das Bild der Hohenstréomung (Abbildung
rechts) verdeutlicht, wie das Tief, das im Ge-
genuhrzeigersinn umflossen wird, Uber der
warmen Adria aus Stiden sehr feuchte Luft-
massen Uber die Alpen und anschliessend
von Nordosten her wieder zurlick an den Al-
pennordhang flhrte.

Unheilvolle Vorgeschichte

Zu diesen enormen Niederschlagsmengen
kam eine unheilvolle Vorgeschichte. Einerseits
lag die Schneefallgrenze in den vorangegan-
genen Tagen meist Uber 3000 Metern, wes-
halb die Wassermengen kaum in Form von
Schnee gebunden wurden. In den betroffenen
Regionen war zudem der August bereits vor
dem Unwetterereignis sehr nass (allerdings
in den Ublichen Gréssenordnungen). Die da-
durch wassergesattigten Béden vermochten
die Regenfluten des Unwetters kaum mehr
abzufangen; das Wasser floss rasch ab und
liess Bache und Flusse innert kurzer Frist auf
die bekannten Rekordmarken anschwellen.
Dieser Umstand war moglicherweise auch
die Ursache fiir die Uberschwemmungen und
Rutschungen in den anderen vom Unwetter
betroffenen Gebieten, welche zwar grosse
Niederschlagsmengen verzeichneten, aber
unter den bekannten Rekordmarken blieben.

Tugsirassen der
Minima

s his mso. |

Quelle: MeteoSchweiz (23. August 2005)

Hohenwetterkarte auf 500 hPa

(ca. 5700 m) am 22.08.05 (12 Uhr UTC)

Ursache der intensiven Niederschldge war das Tief-
druckgebiet «Norbert», das Uber der aufgeheizten
Adria die Zugbahn Vb («Filnf-b») eingeschlagen hat.
Dabei hat es grosse Mengen feucht-warmer Mit-
telmeerluft aufgenommen und um die Ostalpen
herum an den Alpennordrand gefiihrt. Vb-Wetter-
lagen sind dafir berlchtigt, dass sie jeweils be-
sonders viel Regen mit sich fiihren, wie etwa 1997
(Oderflut) oder 2002 (Elbehochwasser). Die Bezeich-
nung Vb geht auf den deutschen Meteorologen
Wilhelm Jakob van Bebber zurilick, der Ende des
19. Jahrhunderts den Wetterablauf in Europa an-
hand der Zugbahnen von Tiefdruckgebieten zu
systematisieren versuchte (Abbildung links). Van
Bebber's Klassifizierung wird aber heute kaum mehr
verwendet. Lediglich die Bezeichnung Vb fir diese
ganz spezielle Wetterlage hat sich gehalten.
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Vergleich 2005 mit 1999*

Pegel Brienzersee

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05
ma.M. mi.M.
566.50 566.50
566.40 566.40
566.30 566.30
566.20 566.20
566.10 566.10
566.00 566.05 mii.M. [§ ﬁ """"""""""" =p= 566.00
565.90 565.90
565.80 ’ \ 565.80
565.70 J N A, =85cm 565.70
565.60 | | AN 565.60
565.50 J 565.50
565.40 I 565.40
565.30 565.30
— 56520 | { Hochwassergrenze} ’ \ 565.20
565.10 565.10
565.00 7 565.00
564.90 - 564.90
564.80 / l 7 564.80
564.70 y 4 (2005 564.70
564.60 1999 Lv—.—‘ 564.60
564.50 564.50
o J

564.40 J 564.40
564.30 564.30
564.20 — E 564.20
564.10 564.10
564.00 564.00
563.90 563.90
563.80 563.80
563.70 563.70
563.60 563.60
563.50 563.50

* Im Brienzersee erreichte das Friihjahrhochwasser von 1999 seinen Hohepunkt am 15. Mai.

Die Grafik zeigt die damalige Pegelkurve im gleichen Massstab wie diejenige von 2005. Das erlaubt

einen direkten Vergleich der beiden Kurven.

Hoéchstwasserstande Brienzersee 1890 - 2005

566.00 566.00
565.50 565.50
565.00 565.00
564.50 564.50
564.00 564.00
563.50 563.50
563.00 563.00
562.50 562.50
562.00 562.00

1900

1910

1950

1999
2000

2005
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Vergleich 2005 mit 1999*

Pegel Thunersee

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05
mi.M. ma.M.
560.00 560.00
559.90 559.90
559.80 559.80
559.70 559.70
559,60 559.60
559.50 559.50
559.40 559.40
559.30 559.30
559.20 Sr- 559.20
559.10 559.10
559,00 559.00
558.90 _ 558.90
558.80 A, =95cm 558.80
558.70 558.70
558.60 558.60
558.50 558.50
558.40 558.40
558.30 \ 558.30
558.20 “M"%”E 558.20
558.10 558.10
558.00 ﬂ% 555,00
557.90 557.90
557.80 557.80
557.70 557.70
557.60 557.60
557.50 557.50
557.40 557.40
557.30 557.30
557.20 557.20
557.10 557.10
557.00 557.00

*Im Thunersee erreichte das Friihjahrhochwasser von 1999 seinen Hohepunkt am 15. Mai.
Die Grafik zeigt die damalige Pegelkurve im gleichen Massstab wie diejenige von 2005. Das erlaubt
einen direkten Vergleich der beiden Kurven.

Hochstwasserstdande Thunersee 1890 - 2005

560.00 560.00
559.50 559.50
559.00 559.00
598.50 558.50
598.00 558.00
557.50 557.50
557.00 557.00
556.50 556.50
556.00 556.00

(=) o o [e)]=) 0

o — n [e)]=) o

() (o) ()] [e)]=) o

= = - - N

Daten und Fakten Provisorische Angaben (Stand: 12. September 2005) 9



Vergleich 2005 mit 1999*

Pegel Bielersee

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05
ma.M. mi.M.
431.00 431.00
430.90 430.90
430.80 430.80
430.70 0 " S I I 430.70
430.60 P A =44 cm 430.60
43050 AN " 430.50
430.40 I 430.40
430.30 430.30
—z3uzo—H Hochwassergrenze | i N 23020
430.10 AN 430.10
430.00 h Fﬂ 430.00
429.90 429.90
429.80 429.80
429.70 429.70
429.60 429.60
42050 71999 2005 N 420.50
429.40 429.40
429.30 429.30
429.20 429.20
429.10 429.10
429.00 429.00
* Im Bielersee erreichte das Frihjahrhochwasser von 1999 seinen Héhepunkt am 15. Mai,
im Neuenburgersee erst am 21. Mai. Die Grafiken zeigen die damalige Pegelkurven im gleichen
Massstab wie diejenigen von 2005. Das erlaubt einen direkten Vergleich der beiden Kurven.
Hoéchstwasserstande Bielersee 1890 - 2005
432.00 432.00
431.50 431.50
431.00 431.00
430.50 430.50
430.00 430.00
429.50 429.50
429.00 429.00
428.50 428.50
428.00 428.00
o < o 1973 ~ o wn
3 S B Abschiuss 2. JGK 3 3 g
— — - - Y (39
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Vergleich 2005 mit 1999*

Pegel Neuenburgersee

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05
mu.M. ma.M.
431.00 431.00
430.90 430.90
430.80 430.80
430.70 430.70
430.60 430.60
430.50 430.50
430.40 430.40
W—| Hochwassergrenze }— 430730
430.20 430.20
430.10 430.10
430.00 —__#_ 430.00
429.90 429.90
429.80 > —g 429.80
420.70 W —— 420.70
429.60 ngg F — 429.60
420.50 420.50
429.40 ‘ : 429.40
429.30 429.30
429.20 429.20
429.10 429.10
429.00 429.00

Seit dem Jahr 1891 — also seit dem Abschluss der 1. Jura-
gewasserkorrektion (JGK) - bilden die drei Jurarandseen

Solothurn (Bielersee, Neuenburgersee und Murtensee) einen zusam-
menhdngenden Speicherraum, der die Hochwasserspit-
zen der Aare aufnimmt (Abbildung links).

Beeinflusst werden die entsprechenden Wasserstande
durch das Regulierwerk Port. Die Steuerung der Wehr-
schitzen im Regulierwehr Port erfolgt durch die Regu-
lierzentrale in den R&umen des Wasser- und Energie-
wirtschaftsamts in Bern (Foto oben). Dabei missen die
Verhéltnisse im gesamten Einzugsgebiet berlcksichtigt
Murten werden. Zum Regulierverbund gehéren deshalb auch der
Brienzer- und der Thunersee. Allerdings kénnen dort die
Abflussverhaltnisse bei Hochwassersituationen nur be-
schrankt beeinflusst werden (vgl. Seite 12). Hochwasser-

Durch die Juragewasserkorrektion bilden der Bieler-, der Neuen- spitzen der Aare werden deshalb vorerst vom Bielersee
burger- und der Murtensee einen zusammenhangenden Speicher-
raum, der die Hochwasserspitzen der Aare aufnimmt. Seit der Voll-
endung der zweiten Juragewésserkorrektion im Jahr 1973 blieben fangen: In solchen Phasen fliesst das Wasser nicht wie
das Seeland und die benachbarten Gebiete von grossflachigen
Uberschwemmungen durch die Aare verschont.

und anschliessend vor allem vom Neuenburgersee aufge-

Ublich vom Neuenburgersee in den Bielersee, sondern in
entgegengesetzter Richtung durch den Zihlkanal.

Daten und Fakten Provisorische Angaben (Stand: 12. September 2005) 11



Ungiinstige Rahmenbedingungen
Knapp 50 Quadratkilometer misst die
Flache des Thunersees, aber rund 2500
Quadratkilometer gross ist sein Einzugs-
gebiet. Es umfasst mit dem &stlichen
Berner Oberland und vor allem mit dem
Simmental und dem Kandertal Gebiete,
aus denen nach lang anhaltenden Re-
genféllen (aber auch nach Unwettern und
wahrend der Schneeschmelze) gewalti-
ge Wassermassen zusammenstrémen.
Doch der Thuner See ist kein Auffang-
oder Rickhaltebecken, das extreme
Zuflisse problemlos aufnehmen kann.
Denn sein ordentlicher Schwankungs-
bereich ist auf 1,3 Meter beschrankt:

e Obere Schadengrenze: 558.30 mi.M.
e Untere Schadengrenze: 557.00 mi.M.

Die Md&glichkeiten der Regulierung

Bei normalen Verhaltnissen wird durch
die Regulierwerke in Thun der Abfluss
nach Mdglichkeit so gesteuert, dass ein
Gleichgewicht zwischen den Zufllissen
in den See und dem durch die Aare ab-
fliessenden Wasser besteht. Schon bei
normalen Verhaltnissen ist der Spielraum
der Seeregulierung allerdings recht ge-
ring (siehe oben). Noch kleiner wird ihr
Einfluss, wenn nach aussergewdéhnlichen
Ereignissen besonders viel Wasser in
den Thuner See gelangt. Dann reguliert
sich der See praktisch selbstandig: Der
Seespiegel steigt so lange an, bis der
Abfluss gleich gross ist wie die Sum-
me aller Zufliisse. Auf diese hydrauli-
sche Gesetzmassigkeit hat die See-
regulierung gegenwartig keinen entschei-
denden Einfluss. Denn die Abflusskapa-
zitét der Aare in Thun ist seit den Zeiten
der Kanderkorrektion (1714) zu gering,
um aussergewohnlich starke Zuflisse
selbst bei vollig offenen Schleusen rasch
genug abfliessen zu lassen.

Schwemmbholz in Seen und Fliissen
Die enormen Niederschlagsmengen und
die daraus entstandenen Hochwasser in
den Flussen haben riesige Schwemm-
holzmengen in die Seen getragen. Der-
zeit wird die gesamte Menge auf Uber
20000 Kubikmeter geschatzt. Mit ver-
einten Kréften (Regierungsstatthalter-
amter, Seepolizei, WEA, Private) wurde
sofort versucht, das Schwemmbholz in
den Seen zu sichern und ein Ubertre-
ten in die Fliessgewésser zu verhindern.
Trotz allen Bemuhungen hat sich aber
dennoch Schwemmbholz in den Schleu-
sen der Oberlander Seen verfangen, was
bei den Ausflissen in Interlaken/Unter-
seen und in Thun (rechts oben) zu ei-
nem Minderabfluss geflhrt hat. Auch an
der Aareschwelle in Bern (rechts unten)
behinderte Schwemmholz den Abfluss.
Dieses Material stammte allerdings nicht
aus dem Thunersee, sondern von den
Aarezuflissen und Aareufern unterhalb
von Thun.

12 Daten und Fakten Provisorische Angaben (Stand: 12. September 2005)

-l!.l I—J

Ik

1

e

e




Vergleich 2005 mit 1999*

Aare-Abfluss Thun
Aare-Abfluss Bern

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
m¥s | 16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05 | m%/s

960 960

920 920

880 880

840 840

800
760

800
760

720 720

680 680
640 640

600 600

560 - v 560

520 Z 520

___ 480 | N Y < o | 480
_ 440 | 9 _ P 4 440
400 )y l y 4 400

360 P 360

320 ] 320
ﬁ#/ Aare Thun 2005 "

—, | ]Aare Thun 1999]

| |
Aare Bern 2005 | 240

200
160
120 120
80 80
40 40
0 0

* Der Aare-Abfluss erreichte sowohl in Thun als auch in Der Thunersee ist ein dynamisches System, dessen

Bern seinen Hohepunkt wahrend des Friihjahrhochwassers
von 1999 am 16. Mai. Die Grafik zeigt die damalige Abfluss-
kurve im gleichen Massstab wie diejenige von 2005. Das abhéngig ist: Nur bei hohem Wasserstand ist auch der
erlaubt einen direkten Vergleich der beiden Kurven. Abfluss gross.

Abflussmenge vor allem von der Hohe des Seespiegels

So muss selbst bei vollstdndig gedffneten Regulierwerken
in Thun ein Seestand von 558.00 m{.M. erreicht sein, da-
mit pro Sekunde mehr als 300 Kubikmeter Wasser in die
Aare abfliessen. Ein ausserordentlich starker Zufluss kann
also nur abgeleitet werden, wenn auch der Wasserstand
im See eine gewisse Hohe hat.

Bei tiefem Wasserstand ist die Kapazitdt des heutigen
Seeausflusses dagegen so gering, dass sich ausserge-
wohnliche Zuflisse in jedem Fall im See aufstauen.

Gut zu lesen:

Maéglichkeiten und Grenzen der Seeregulierung am Thunersee (2002)
als PDF-Datei zu beziehen auf der Website WEA:

www.be.ch/wea (Publikationen Wasser/Wasserregulierung)
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Emme-Abfluss
Emmenmatt

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi

m¥/s | 16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05 | m%/s
960 960
920 920
880 880
840 840
800 800
760 760
720 720
680 680
640 640
600 600
560 560
520 s 520
ag0 || el [ I 480
440 440
400 400
360 360
320 320
280 V 280
240 ‘ 240
200 ‘ 200
160 \ 160
120 \ 120

80 \ 80

40 40

: M \ \ \ \ \ \ °

Auch der Abluss der Emme hat einen gewissen Einfluss

':nbf'usst:eil auf die Regulierung der Jurarandseen und damit der Aare
urgentha
max: 850m?/s unterhalb des Wehrs Port: Fiihrt die Emme Hochwasser,

ST so ist der Aare-Abfluss aus dem Bielersee zu reduzieren,
um der Emme Platz zu machen. Denn nur so lasst sich die
so genannte Murgenthaler-Bedingung einhalten, die den
Abfluss der Aare aus dem Kanton Bern regelt. Bei Murgen-
thal — also an der Kantonsgrenze zum Aargau - darf der
Abfluss der Aare hochstens 850 m3/s betragen, damit sich
Burgdorf die Hochwassergefahr in den unterliegenden Gebieten in
solchen Situationen nicht noch zusétzlich verscharft.

Zu diesem Zweck wendet die Regulierzentrale die so ge-
nannte Murgenthaler-Berechung an. Sie basiert auf den
Abflusswerten der Aare bei Briigg (Wehr Port), der Emme
bei Emmenmatt, der Langete und der Aare bei Murgenthal.
Stiindlich wird berechnet, wie hoch der maximale Ausfluss
aus dem Bielersee sein darf, damit nicht mehr Aarewasser
in die Kantone Solothurn und Aargau abfliesst als verbind-

lich durch den Bundesrat festgelegt worden ist.
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Aare-Abfluss Brigg
Aare-Abfluss Murgenthal

Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
m¥s | 16.8.05 | 17.8.05 | 18.8.05 | 19.8.05 | 20.8.05 | 21.8.05 | 22.8.05 | 23.8.05 | 24.8.05 | 25.8.05 | 26.8.05 | 27.8.05 | 28.8.05 | 29.8.05 | 30.8.05 | 31.8.05 | m%s
960 960
920 920
880 880
*W—:l Murgenthaler-Bedingung ! 840
800 l 800
760 760
720 720
680 680
640 640
600 & 600
560 I Aare Murgenthal ’ i 560
520 ’ 520
480 ' 480
440 Aare Briigg (Wehr Port) I 440
400 400
360 360
320 320
280 A \ 280
240 ‘ ‘ 240
200 ‘ 200
160 ¢ | \ 160
120 J \ 120
80 ’ } Emme Emmenmatt } 80
40 | i :;a = 40
0 | 0

\ \

Am 22. August (Montag) gelangte enorm viel Aarewasser
durch den Hagneckkanal (Foto oben) und dUber das Wehr
Hagneck in den Bielersee. Aufgefangen wurde dieser Zu-
strom vor allem durch den zusammenhéngenden Spei-
cherraum, den die Jurarandseen bilden (vgl. Seite 11).
Denn der Abfluss aus dem Wehr Port (Foto links) musste
zu diesem Zeitpunkt stark gedrosselt werden, da auch die
Emme viel Wasser in die Aare flhrte.

Und dieser Umstand galt es bei der Regulierung ebenfalls

zu berlcksichtigen, da der Abfluss der Aare bei Murgen-

Nicht zu hoch und nicht zu tief thal hdchstens 850 m?/s betragen darf (vgl. Seite 14).

Das Gesamtwerk der Juragewasserkorrektion erstreckt sich . "

Uiber das Hoheitsgebiet von flinf Kantonen (VD, FR, NE, BE, SO) Auch wahrend der kritischen Phase des jungsten Hoch-
und wirkt sich bis in den Kanton Aargau aus. Deshalb ist die Fest- wassers konnte die Murgenthaler-Bedingung weitgehend

legung des optimalen Wasserstands in den drei Jurarandseen
jeweils ein Entscheid von grosser Tragweite. Getroffen werden
muss dieser Entscheid jeden Tag von neuem, und umgesetzt wird
er im Regulierwehr Port (oben): Die Regulierung erfolgt nach
wohl Uiberlegten Kriterien und stiitzt sich auf ein vom Bundesrat
festgelegtes Regulierreglement. Dennoch gibt es — insbesondere
bei ausserordentlichen Ereignissen — immer wieder Interessen-
konflikte, denn nicht allen Anspriichen kann jederzeit und gleicher-
massen entsprochen werden.

eingehalten werden.
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Reiterstrasse 11, 3011 Bern
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Taglich aktuell: Hydrometrische Daten
des Kantons Bern im Internet

e Niederschlage

e Abflussmengen

e Seewasserstande

e Grundwassersténde
e Wassertemperaturen

Als PDF-Dateien abrufbar sind zudem die
Hydrographischen Jahrbiicher (ab 2000)

Das Angebot wird laufend ergénzt



