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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Chise (auch Chisebach) entspringt im Gebiet des Toppwaldes oberhalb Konolfingen und ent-
wässert  bis Konolfingen ein Einzugsgebiet (EZG) von 36 km², bei der Aaremündung sind es
71 km². Das Gewässernetz der Chise macht vom Oberlauf (Dürrbach) bis nach Freimettigen eine
180 Grad Drehung. Unterhalb Bowil ist die Kapazität klein, so dass die sehr flachen Talböden
überflutet werden und die Abflussspitzen kleiner und mittlerer Hochwasser in Konolfingen ver-
mindert ankommen (Retention). 

Aufgrund von Überschwemmungen in den 1970er- und 1980er-Jahren wurde ein Hochwasser-
schutzkonzept erarbeitet, das verschiedene Massnahmen an der Chise vorsieht (Beffa, 2003). Das
Konzept  basiert  auf  hydrologischen Untersuchungen  von IHW ETH Zürich  (1999)  und von
Horat & Scherrer AG (2001).

Im flachen Talboden des Chisetals  werden Hochwasserspitzen durch fliessende und teilweise
auch stehende Retention gedämpft (Naef & Thoma, 2002). Dieses Zusammenspiel von Abfluss-
bildung (Hydrologie) und Abflussdämpfung (Hydraulik) wurde damals vertieft untersucht. Das
HQ100 wurde in Konolfingen auf 25 m³/s festgelegt. Dieser Abflusswert ist für die Region ver-
hältnismässig moderat und ist u. a. der für die Abflussdämpfung günstigen topographischen Ge-
gebenheiten im Chisetal zu verdanken. Im etwas steileren Unterlauf ist diese Dämpfung weniger
ausgeprägt.

Die Grundzüge des Konzepts sind heute noch gültig und es sieht verschiedene Massnahmen vor,
die im Wasserbauplan (Schmalz Ingenieur AG, 2013/2019) zusammengestellt sind. Der Kern des
Hochwasserschutzes (HWS) ist eine Kombination von verschiedenen Hochwasserrückhaltebe-
cken (HRB) entlang der Chise. Mittlerweile wurde ein HRB oberhalb von Zäziwil (Groggen-
moos) realisiert. Zwei weitere HRB ("Hünigenmoos oben" und "Hünigenmoos unten") kommen
unmittelbar oberhalb Konolfingen zu liegen. Dabei ist auch eine Umlegung des Hünigerbachs
vorgesehen. Dieser soll mit der Realisierung der Becken ins künftige HRB "Hünigenmoos un-
ten" eingeleitet  werden. Es sind aber auch Gerinneausbauten vorgesehen, die der natürlichen
Dämpfung entgegenwirken können.

Mit dem HRB Groggenmoos (Rückhaltevolumen: ca. 280'000 m³) und den beiden HRB Hüni-
genmoos oberhalb des Bemessungspunkts (BP) 8 (Rückhaltevolumen: ca. 330'000 m3) soll die
Abflussspitze der  Chise auf 12 m³/s  gedrosselt  werden (Schmalz AG, 2013/2019).  Auf diese
Weise soll Konolfingen künftig vor Hochwassern der Chise geschützt werden. 

Für die hydrologischen Untersuchungen standen 1999 und 2001 der Pegel Chise-Freimettigen
zur Verfügung (Messdauer: 1982 - 1994). Der grösste Abfluss in jener Periode wurde im Jahr
1988 mit 12 m³/s beobachtet. Seit 2005 wird in Freimettigen bei der ARA wiederum ein Pegel
betrieben, wobei bis 2020 sieben Jahreshochwasser in der Periode 2005 - 2020 > 10 m³/s waren1.
Die grösste Spitze trat 2005 mit 15 bis 19 m³/s auf, die zweitgrösste im 2007 lag in der gleichen
Grössenordnung. Damit stehen heute für eine hydrologische Untersuchung bedeutend mehr Mes-
sungen zur Verfügung, diese stehen aber im Widerspruch zum HQ100 von 16 bis 23 m³/s in Ko-
nolfingen.

Aus  verschiedenen  Gründen  hat  der  Oberingenieurkreis  II  die  Absicht,  die  hydrologischen
Grundlagen (HQ30, HQ100, HQ300) und die Wirkungsweise der HRB zu überprüfen, bevor weitere

1 Weitere hydrologische Jahrbücher sind nicht aufgeschalten. 
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1 Einleitung

Schritte erfolgen. Die Anforderungen und Randbedingungen an eine Neubeurteilung der Hydro-
logie sind folgende:

• In den letzten 20 Jahren sind grosse Niederschläge über das Chise-Einzugsgebiet gezogen
(z.B. 2005, 2006, 2007, 2014), die teilweise auch Schäden erzeugten. Die nun längere
Messreihe am Pegel Chise-Freimettigen ist ideal für die Überprüfung der Hydrologie.
Zusammen mit den bekannten historischen Hochwassern früherer Studien lässt sich in
Konolfingen  ein  Beobachtungszeitraum von gegen  80  Jahren  erschliessen.  Allerdings
müssen die in Freimettigen gemessenen Abflussdaten überprüft werden.

• Die vor 20 Jahren neu am IHW der ETH Zürich (Scherrer S., Naef F., 2003) entwickelte
Methodik der Hochwasserabschätzung2 wurde in der Zwischenzeit durch die Scherrer AG
weiter entwickelt  und standardisiert.  Beispielsweise kann auf der damaligen Einschät-
zung der Abflussreaktion aufgebaut werden, sie muss aber angepasst werden (analog Zä-
zibach /Bärbach). 

• Die Seitenbäche der Chise weisen teilweise eine mittlere bis starke Abflussreaktion auf.
Das moderate HQ100 (0.7 m³/s km²) in Konolfingen ist mit unter ein Resultat der abfluss-
dämpfenden  Wirkung  des  Chise-Talbodens.  Eine  Überprüfung  der  hydrologischen
Grundlagen muss - wie dies vor 20 Jahren gemacht wurde - das Zusammenspiel von Hy-
drologie und Hydraulik berücksichtigen. 

• Für den Nachweis der Sicherheit der HRB sind noch seltenere Hochwasserabflüsse erfor-
derlich. Mit einer Aktualisierung der HQx könnte dieser Anforderung Rechnung getragen
werden. 

• Sowohl für die im Wasserbauplan aufgeführten Massnahmen als auch für die Aktualisie-
rung von Gefahrenkarten ist  eine Überprüfung sinnvoll,  weil  gefestigte  hydrologische
Grundlagen für die weiteren Schritte essentiell sind. 

2 Der 2001 an  der  ETH Zürich  am damaligen  Institut  für  Hydromechanik und Wasserwirtschaft  entwickelte
methodische Ansatz zur Abschätzung seltener Hochwasser wurde in den letzten 20 Jahren weiterentwickelt.
Dabei  wurden  aufgrund der  Erfahrungen  Arbeitsschritte  verbessert  und  Parameter  genauer  festgelegt.  Dies
betraf vor allem die Kartierung der Abflussbereitschaft und die Annahmen und Parameter für das Niederschlag-
Abflussmodell.  Dies  verbesserte  die  Konsistenz  und  Vergleichbarkeit  der  Ergebnisse  massgeblich.  Die
Kartierung  der  Abflussbereitschaft  basiert  auf  dem  im  Jahr  2004  erstellten  Bestimmungsschlüssel.  Dieser
brachte eine Standardisierung mit 5 resp. 8 Abflusstypen mit sich (früher 4 Abflusstypen) und damit wurden im
NAM  auch  bestimmte  Parameter  fixiert  z.B.  die  Abflussreaktionskurven,  die  seither  nicht  mehr  verändert
wurden. Die in der Zwischenzeit erfolgten Weiterentwicklung macht es nicht sinnvoll weder mit dem damaligen
NAM noch mit der Kartierung der Abflussbereitschaft fortzufahren. 
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1 Einleitung

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgeführten Untersuchungen dar. Im Kapi-
tel 2 sind die verwendeten Daten und Unterlagen zusammengestellt.  Kapitel  3 beinhaltet  die
Pegelauswertung  der  Station  Chise  –  Freimettigen  (A 086).  Kapitel  4 zeigt  die  aus  den
Erkundungen der  historischen Hochwasser  gewonnenen Erkenntnisse.  In  Kapitel  5 wird  das
EZG nach seiner Abflussbereitschaft beurteilt. Darauf aufbauend erfolgen die Berechnungen mit
einem Niederschlag-Abfluss-Modell (Kap. 6). Im Kapitel 7 werden die Hochwasserabflüsse und
-volumen bestimmter Jährlichkeit hergeleitet, indem sämtliche Resultate in einem Frequenzdia-
gramm zusammengefügt werden. 

1.3 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abbildung 1.1 aufgeführten Teil-EZG.

Tab. 1.1: Gebietskennwerte EZG Chise.

Höchster Punkt im Einzugsgebiet (Ringgis) 1'200 m ü. M.

Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (Mündung in die Aare) 530 m ü. M.

EZG oberhalb BP1: Dürrbach, Bowil 9.04 km2

EZG oberhalb BP 2: Schwändigrabe, Rünkhofen 3.54 km2

EZG oberhalb BP3: Chise, Auslauf HRB Groggenmoos 16.64 km2

EZG oberhalb BP4: Zäzibach, oberhalb Einmündung in Chise 5.68 km2

EZG oberhalb BP5: Bärbach, oberhalb Einmündung in Chise 3.54 km2

EZG oberhalb BP6: Chise, unterhalb Einmündung Zäzi- und Bärbach 27.06 km2

EZG oberhalb BP7: Mühlebach, oberhalb Einmündung in Chise 4.97 km2

EZG oberhalb BP8: Chise, oberhalb Verzweigung Chise-Kanal 36.57 km2

EZG oberhalb BP9: Hünigerbach, Niederhünigen (Neuhus) 3.54 km2

EZG oberhalb BP10:  Chise, Pegel Freimettigen 45.25 km2

EZG oberhalb BP11: Chise, oberhalb Einmündung Diessbach 51.01 km2

EZG oberhalb BP12: Diessbach, oberhalb Einmündung in Chise 11.35 km2

EZG oberhalb BP13: Chise, unterhalb Einmündung Diessbach 62.36 km2

EZG oberhalb BP14: Chise, Herbligen 65.88 km2

EZG oberhalb BP15: Chise, Oppligen 69.94 km2

EZG oberhalb BP16: Chise, Kiesen 71.24 km2

EZG oberhalb BP 17: Chise, Mündung in Aare 71.29 km2
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1.4 Gewährpersonen

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen zu den histori-
schen Hochwassern am Diessbach und Chise unterstützt:

• Hans Lehmann, Schwellenmeister Diessbach

• Samuel Mathys, ehemaliger Feuerwehrkommandant Oberdiessbach (1987 - 1994)

• Hansulrich Vogt, ehemaliger Feuerwehrkommandant Oberdiessbach (1984 - 2006)

• Michael Gfeller, Feuerwehrkommandant Konolfingen

Nachfolgende  Personen  haben  uns  bei  früheren  Untersuchungen  mit  Informationen  zu  den
historischen Hochwassern an der Chise und ihren Seitenbächen unterstützt:

• Herr F. Schüpbach, Längenei

• Herr R. Schäfer, ehem. Bauunternehmer, Bowil

• Herr  Ch.  von  Wattenwyl,  Anstösser  und  ehem.  Präsident  der  Schwellengemeinde  am
Diessbach

• Herr W. Lehmann, ehem. Präsident der Schwellenkommission Oberdiessbach

• Herr Eggimann, Kommandant Wehrdienste Zäziwil

• Urs Grunder, Zäziwil

• Beat Howald, Gemeindeverwaltung Zäziwil

• Ulrich Ramseier, Zäziwil

• Silas Walther, Oberthal
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Abb. 1.1:
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3 Abflussmessungen

3 Abflussmessungen

3.1 Pegel Chise - Freimettigen (A 086)

Der Pegel Chise - Freimettigen befindet sich östlich der ARA (BP10,  Abb. 3.1). Gegen Ende
2004  wurde  an  einer  neu  errichteten  Sohlschwelle  eine  Abflussmessstelle  errichtet.  Die
Messschwelle besteht aus einer 35 cm breiten Betonschwelle und ist mit beidseitigen Banketten
ausgebildet. Das EZG umfasst eine Fläche von 45 km2.

Für  die  gesamte  Betriebszeit  gibt  es  fünf  PQ-Beziehungen (Abb.  3.2).  Die  älteren  drei  PQ-
Beziehungen basierten auf Normalabflussberechnungen, die neueren zwei wurden  mit einem
Staukurvenmodell in den Hochwasserbereich extrapoliert. Sie basieren auf einer Untersuchung
von Hunziker et al. (2013), wobei die Berechnungen den Abfluss gegenüber den Eichmessungen
unterschätzten  und  deshalb  durch  den  Kanton  angepasst  wurden.  Insgesamt  wurden  seit
Betriebsbeginn 17 Eichmessungen mit Messflügeln bis zu einem Abfluss von 9.5 m3/s, sowie 15
Salzverdünnungsmessungen bis zu einem Abfluss von 10.4 m3/s  vorgenommen.  Die grössten
Eichmessungen erfassen dabei ein grösseres Jahreshochwasser. Sowohl die Flügelmessungen, als
auch die Salzverdünnungsmessungen streuen verhältnismässig stark.

 

Abb. 3.1 Pegel Chise - Freimettigen links entgegen, rechts in Fliessrichtung am 13.02.2014 (Bilder:
Kt. BE).

Die numerische  Simulation  der  hydraulischen Abflussverhältnisse wurde hier  mit  HEC-RAS
(U.S. Army Corps of Engineers, 2019) basierend auf den Vermessungen der Flussbau AG (2018)
und Schmalz AG (2020) (Abb. 3.2) durchgeführt. Die Berechnungen mit einem kStr-Wert von
25 m1/3/s und einem Überfallkoeffizienten  m von 0.64 ergeben die beste Übereinstimmung mit
den Eichmessungen3  (Abb. 3.2). Die Berechnungen gestalteten sich als schwierig, da sich die
Messstelle bei grossen Abflüssen zu nahe an der Überfallschwelle befindet und die Geometrie
insbesondere des linke Ufer zwischen Messlatte und Schwelle stark verändert, die berechneten
Kurven unterschätzen die gemessenen Abflüsse geringfügig. Für die Jahresabflussspitzen wird
wegen der starken Streuung der Eichmessungen und den komplexen Strömungsverhältnissen ein
Bereich  zwischen  den  Berechnungen  (kStr-Wert:  25  m1/3/s,  m: 0.64)  und  der  PQ-Bez.  Nr.  3
empfohlen (Tab. 3.1).

3 Als Position der Drucksonde wurde eine Abstand von 3 m oberhalb der Messstelle angenommen.
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3 Abflussmessungen

Tab. 3.1: Datum, Pegelstand, Abfluss (publizierter und korrigierter) und Rangierung der Jahreshochwas-
ser am Pegel Chise - Freimettigen (A037 und A086) sowie die Einteilung, ob die Hochwasser
im Winter- oder Sommerhalbjahr auftraten.

Jahr Datum P [m ü. M.] Rang

1983 25.05.1983 644.88 14.1 9.2 13 Sommer

1984

1985 15.06.1985 644.67 8.1 6.5 6.7 25 Sommer

1986 16.06.1986 644.98 17.9 10.5 10.8 9 Sommer

1987 10.04.1987 644.84 13.2 8.6 8.9 14 Sommer

1988 11.06.1988 645.07 22.5 12.2 12.5 5 Sommer

1989 18.04.1989 644.49 4.6 4.4 4.4 28 Sommer

1990 19.05.1990 644.93 16.2 9.2 10.0 12 Sommer

1991 22.12.1991 644.74 9.8 7.2 7.6 22 Winter

1992 29.10.1992 644.77 10.8 7.6 8.0 20 Winter

1993 11.07.1993 644.71 9.2 7.1 7.3 24 Sommer

1994 19.05.1994 645.03 2.8 11.4 11.7 6 Sommer

1995 26.12.1995 644.81 2.8 8.2 8.4 17 Winter

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004 19.12.2004 643.88 2.8 2.0 2.6 29 Winter

2005 22.08.2005 644.67 19.2 15.3 18.9 1 Sommer

2006 05.07.2006 644.49 14.3 11.9 14.1 4 Sommer

2007 08.08.2007 644.65 18.5 15.0 18.6 2 Sommer

2008 10.06.2008 644.20 7.9 6.5 8.1 19 Sommer

2009 17.07.2009 644.23 8.6 7.1 8.6 15 Sommer

2010 15.08.2010 644.30 9.8 8.4 10.0 11 Sommer

2011 24.08.2011 644.02 4.7 3.8 4.8 27 Sommer

2012 09.10.2012 644.20 7.9 6.5 8.2 18 Winter

2013 10.06.2013 644.41 11.7 10.3 11.6 7 Sommer

2014 11.08.2014 644.51 13.5 12.3 14.4 3 Sommer

2015 04.05.2015 644.36 10.8 9.4 10.9 8 Sommer

2016 29.05.2016 644.17 7.3 6.0 7.7 21 Sommer

2017 21.07.2017 644.34 10.4 9.0 10.6 10 Sommer

2018 26.05.2018 644.22 8.3 6.9 8.4 16 Sommer

2019 20.05.2019 644.07 5.6 4.6 5.8 26 Sommer

2020 17.6./30.8.2020 644.17 7.3 6.0 7.4 23 Winter

Q, Kt. BE 

[m3/s]

Q korr. [m3/s] Winter-/ 
SommerhalbjahrQ

min
Q

max

Keine Messungen. Nach Aussage Schwellenmeister Hr. Lehmann
gab es in dieser Zeit keine grossen Hochwasserereignisse.

In der Tabelle der Jahreshochwasser sind neben der aktuellen Messstelle (seit 2004) auch die
korrigierten Abflussspitzen des Vorgängerpegels (A037) enthalten (Betriebszeit 1983 - 1995).
Die Jahresmaxima wurden gemäss  Horat  & Scherrer  AG, IHW (1999) korrigiert  und in  die
Rangierung einbezogen. Das grösste Jahreshochwasser der 30-jährigen Messperiode (inkl. 1984)
ereignete sich am 22. August 2005 mit einer Abflussspitze von 15.3 - 18.9 m³/s, das zweitgrösste
am 8. August 2007 war mit 15.0 - 18.6 m³/s nur wenig kleiner. Die Mehrheit und alle grossen
Jahreshochwasser ereigneten sich in den Sommermonaten.
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3 Abflussmessungen

3.2 HRB Hünigenmoos Schätzung der Aktivierungshäufigkeit

Mittels Auswertung der hochaufgelösten Daten der Pegelmessung in Freimettigen kann nachge-
rechnet werden, wie oft ein HRB im Hünigenmoos in den  vergangen 16 Jahren angesprungen
wäre  und  wie  viel  Volumen  dabei  hätte  bereitgestellt  werden  müssen,  um  den  definierten
Drosselabfluss von 12 m³/s zu gewährleisten. In dieser Überlegung sind bereits stattgefundene
Überflutungen durch Austritt oberhalb des Pegels Freimettigen resp. ab 2013 eine Aktivierung
des HRB Groggenmoos nicht mitberücksichtigt.

Abb. 3.3: Berechnetes notwendiges Rückhaltevolumen (blau) und Abfluss Pegel Freimettigen (rot).

Nach  Abbildungen  3.3 hätte  in  den  vergangenen  16  Jahren  zweimal  (2005  und  2007)  ein
Rückhalt von mehr als 5'000 m³ stattfinden müssen, um einen Abfluss von maximal 12 m³/s zu
gewährleisten. Das Ereignis von 2005 schlägt dabei mit 143'000 m³ zu Buche (siehe Abb. 3.4),
dasjenige von 2007 mit 71'000 m³. Dazu kommen noch die bereits in der Ebene oberhalb von
Konolfingen natürlicherweise zurückgehaltenen Mengen, welche sich im Rahmen von 20'000 -
30'000 m³ bewegt haben dürften. Insgesamt ergibt dies für 2005 rund 170'000 m³ und für 2007
90'000 m³ Rückhaltevolumen.

Abb. 3.4: Berechnung des notwendigen Rückhaltevolumens für das Ereignis vom 22. August 2005
(blaue Fläche) basierend auf den Abflussmesswerten des Pegels Freimettigen (rote Linie).
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3 Abflussmessungen

3.3 Schlussfolgerungen

Aus der Pegelüberprüfung können folgende Schlüsse gezogen werden:

• In Freimettigen wurde von 1983 – 1995 und ab 2004 Abfluss gemessen. Zwischen 1996 und
2004 sind keine grösseren Ereignisse bekannt.

• Der Pegel Chise - Freimettigen wurde 2004 an einer Sohlschwelle errichtet (45 km²). 

• Eichmessung sind bis zu einem Abfluss von 10.5 m³/s vorgenommen worden. Die Abflussspit-
zen wurden korrigiert.

• Das grösste Jahreshochwasser der insgesamt 40-jährigen Messreihe mit einer Abflussspitze
von 15.3 - 18.9 m³/s ereignete sich am 22.8.2005. Das zweitgrösste Hochwasser vom 8.8.2007
war nur wenig kleiner (15.0 - 18.9 m³/s).

• In  den vergangenen 16 Jahren  wären die  HRB Hünigenmoos  rund zweimal  mit  mehr  als
5'000 m³  angesprungen  und  hätten  insgesamt  ein  Rückhaltevolumen  von  schätzungsweise
170'000 m³ (2005) resp. 90'000 m³ (2007) in Beschlag genommen.
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4 Historische Hochwasser

4 Historische Hochwasser

4.1 Einleitung

Abflussmessungen liegen am Pegel Freimettigen seit 1983, mit einer Lücke von 1996 - 2004, vor
(siehe  Kapitel  3).  Durch  die  Untersuchung  historischer  Hochwasser  lassen  sich  zusätzliche
Hinweise über Häufigkeit, Grösse und Verlauf von Hochwasserereignissen in der Messlücke und
vor den Messungen am Pegel Freimettigen zusammentragen. 

Durch das Zusammentragen von Informationen aus Zeitungen, Archiven und verbürgten Angab-
en kann der Beobachtungszeitraum ausgedehnt werden. Dadurch können im Normalfall sowohl
gemessene als auch überlieferte Hochwasser statistisch besser eingeordnet werden.

Die Untersuchung historische Hochwasser  beschränkt  sich im Rahmen dieser  Arbeit  auf  die
Gewässer Chise und Diessbach. 

4.2 Veränderungen am Gerinne

4.2.1 Chise

Der  Verlauf  der  Chise  wurde  in  seiner  Lage  seit  1860  (Dufourkarte)  kaum  verändert.  Zu
welchem Zeitpunkt die Chise im Hünigenmoos begradigt wurde, konnte nicht eruiert werden,
wahrscheinlich geschah dies schon vor 1860.

4.2.2 Diessbach

Der Diessbach wurde in den 1930er-Jahren ab dem Schloss bis zur Mündung in die Chise stark
verbaut. Seither sind keine Kapazitätsengpässe mehr aufgetreten.

4.3 Die historischen Hochwasser

4.3.1 Chise

In Kapitel 1.4 sind die befragten Gewährpersonen und in Kapitel 2 sind die untersuchten Quellen
aufgeführt. Die wesentlichen Aussagen sind im Anhang 1 zusammengestellt.

Die gefundenen, dokumentierten Schadenhochwasser sind in Abbildung  4.1 nach Schweregrad
kategorisiert dargestellt. Es zeigt sich, dass in und oberhalb Konolfingen Überschwemmungen
durch hochwasserführende  Gewässer  häufig  auftreten.  Im folgenden  soll  auf  die  schwersten
Ereignisse eingegangen werden.

Das für den gesamten Lauf der Chise schwerste bekannte Schadenhochwasser ereignete sich am
10. Juli 1977. Der Abfluss beim Pegel Freimettigen wurde auf 9 bis 16 m³/s geschätzt (Horat &
Scherrer AG, 1999). Verglichen mit den am Pegel gemessenen Jahreshochwasser (Tab. 3.1) liegt
dieses Ereignis hinter denjenigen von 2005 und 2007 auf Rang 34.

Der grösste, an der Station Grosshöchstetten gemessene Niederschlagstageswert (116 mm) vom
23. Juni 1973 führte zu grossen bis sehr grossen Schäden in und oberhalb von Konolfingen.
Hochwasserereignisse, die zu ähnlichem Schadenausmass führten ereigneten sich 11. und 14.
Juni 1988 (28.4 mm resp. 80.6 mm) und 18./19. Mai 1994. Die beiden Ereignisse (14.6.1988 und

4 Die Tagessumme des auslösenden Niederschlags des Hochwassers von 1977 (46.2 mm) wird ca. einmal im Jahr
erreicht, die Zweitagessumme (83.7 mm) entspricht nur einem 5-jährlichen Ereignis.
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4 Historische Hochwasser

18.5.1994)  sind  auch  unter  den  zehn  stärksten  Niederschlägen  der  Station  Grosshöchstetten
verzeichnet.

Abb. 4.1: Schadenhochwasser  an  der  Chise  und  ihren  Seitengewässern.  Bei  den  Schadenhoch-
wasser in Oberdiessbach sind nur diejenigen des Diessbach aufgeführt.
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4 Historische Hochwasser

4.3.2 Diessbach

In Kapitel 1.4 sind die befragten Gewährpersonen und in Kapitel 2 sind die untersuchten Quellen
aufgeführt. Die wesentlichen Aussagen sind im Anhang 1 zusammengestellt.

Die gefundenen, dokumentierten Schadenhochwasser sind in Abbildung  4.1 nach Schweregrad
kategorisiert dargestellt.

Der  Diessbach wurde nach dem schweren Hochwasser  vom 2.  August  1927 auf  der  ganzen
Strecke  innerhalb  des  Siedlungsgebiets  von  Oberdiessbach  stark  verbaut.  Leichte  Schäden
oberhalb von Oberdiessbach wurden nur für die Jahre 1988 und 2000 dokumentiert.

4.4 Schlussfolgerungen

4.4.1 Chise

Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schlüsse ziehen:

• Durch die historische Betrachtung können rund 140 Jahre überblickt werden, Quellen wurden
bis ins 19. Jahrhundert zurück untersucht. 

• Über die gesamte überblickbare Zeit kam es in und oberhalb von Konolfingen zu 7 Ereignis-
sen mit grossen bis sehr grossen Schäden. Statistisch ergibt sich für diese Ereignisgrösse eine
Wiederkehrperiode von 20 Jahren.

• Unterhalb von Oberdiessbach waren grosse bis sehr grosse Schäden viermal in den letzten 140
Jahren dokumentiert. Solche Ereignisse sind alle 35 Jahre zu erwarten.

4.4.2 Diessbach

Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schlüsse ziehen:

• Durch die historische Betrachtung können 90 Jahre überblickt werden, Quellen wurden bis ins
19. Jahrhundert zurück untersucht. 

• Eine hydraulische Untersuchung der Engstellen innerhalb des Gerinnes zwischen Schloss und
Mündung in die Chise wurde durchgeführt. Es zeigt sich, dass die Abflüsse der vergangenen
90 Jahren mit grosser Wahrscheinlichkeit unter 10 - 14 m³/s gelegen haben müssen.
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5 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

5.1 Einleitung

Bei einem Starkregen fliesst ein Teil des Niederschlags schnell ab. Das übrige Wasser infiltriert
in den Boden, wo verschiedene Fliesswege vorhanden sind, die mit unterschiedlichen Fliessge-
schwindigkeiten  durchflossen  werden.  Die  Hochwasserreaktion  eines  Baches  auf  Starkregen
kann rasch bis verzögert verlaufen,  je nachdem, wie viel Wasser sofort  abfliesst und welche
Fliesswege der infiltrierte Niederschlag im Boden nimmt.

Um zu beurteilen, wie sich EZG bei extremem Starkregen verhalten, sind Kenntnisse über die
Abflussreaktion notwendig. Die Abflussreaktion eines EZG hängt neben dem Niederschlag vor
allem davon ab, wie viel Wasser bei Starkregen in den Boden eindringt und vorübergehend zu-
rückgehalten wird und wie viel Wasser sofort abfliesst (Abflussprozesse). Dies ist von der Ge-
bietsausstattung abhängig (Geologie, Böden, Geomorphologie, Vegetation, Landnutzung u. a.).
Welche Abflussprozesse bei Starkregen an natürlichen Hängen ablaufen, wurde detailliert mittels
Beregnungsversuchen untersucht  (Scherrer,  1997;  Naef  et  al.,  1999,  Scherrer  & Naef,  2003,
Kienzler & Naef, 2008). Darauf aufbauend wurde ein Bestimmungsschlüssel entwickelt, der die
Identifikation hochwasserrelevanter Flächen erlaubt (Scherrer AG, 2004). Die Beurteilung der
Abflussreaktion des Untersuchungsgebiets lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschlüssel an.

5.2 Geologie und Hydrogeologie

Als geologische Grundlagen dienten folgende Unterlagen: Landestopographie 2020 (geocover)
und der geologische Atlas der Schweiz mit die Erläuterungen; als hydrogeologische Grundlagen
stand die hydrogeologische Karte der Schweiz von Pasquier et. al. (1999) und Kt. BE (2020,
geoportal) zur Verfügung. 

Geologie: Die Geologie des EZG wird wesentlich von den tertiären Ablagerungen der Oberen
Meeresmolasse  und der  Oberen  Süsswassermolasse  bestimmt.  Die  Nordabdachung  des  Top-
waldes  besteht  dabei  vorwiegend aus  Sandstein.  Auch das  EZG des  Zäzibachs  ist  zu einem
grossen Teil aus Sandsteinlagen, welche Zwischenlagen aus Mergel aufweisen, aufgebaut. Wo
Mergel  oberflächennah  vorhanden  ist,  neigt  das  Gelände  zu  starken  Rutschungen  (z.B.
Waldgebiet zwischen Oberthal und Zäziwil). Die Gebiete von Schwändigraben, Dürrbach und
Diessbach bestehen hingegen weitgehend aus Nagelfluh, die untergeordnet auch Zwischenlagen
von Sandstein und Mergel aufweist.  Moränen sind nur örtlich vertreten, so z.B. im EZG des
Mühlebachs, Hüniger- und Bärbachs.

Hydrogeologie: Zwischen Oberhofen (Bowil) und der Mündung der Chise in die Aare ist im
Talboden  ein  durchgängiger  Grundwasserträger  vorhanden.  Im  Gebiet  unmittelbar  oberhalb
Konolfingen  ist  der  Flurabstand  des  Grundwassers  so  gering  (ca.  1  m),  dass  die  Böden
beeinflusst  sind  (Kap.  5.3).  Auch  im Oberlauf  gibt  es  solche  Stellen  (z.  B.  Groggenmoos).
Gemäss  Pasquier  et.  al.  (1999)  liegen  in  Oberhünigen  und  in  der  Umgebung  von  Linden
(Diessbach) etliche Quellen, die eine stark Schüttung aufweisen. Diese ergiebigen Quellen sind
ein Indiz für die hohe Durchlässigkeit der Oberen Meeres- und Süsswassermolasse. 

- 18 -



5 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

5.3 Böden

Bodenkarten gibt es im Chisetal nur gerade im Unterlauf unterhalb Herbligen. In Scherrer AG
(2001) wurden 21 Sondierungen im EZG durchgeführt. Diese Sondierungen wurden im Rahmen
dieser  Untersuchung  mit  19  weiteren  Sondierungen  mit  der  Schlagsonde  nach  Pürckhauer
(Kerndurchmesser 2 cm) ergänzt (Ch1 - Ch19). Damit liegen 40 Sondierungen über das ganze
Gebiet vor (Abb. 1.1). 

Im  Anhang 4 die Profile dargestellt  und beschrieben. Diese Profile wurden nach Infiltration,
Speichervermögen und zu erwartendem Abflussprozess beurteilt und bilden die Grundlage für
die Kartierung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft (Kap. 5.4). 

Über der Oberen Meeresmolasse (Nagelfluh, Sandstein) sind in der Regel sandig-siltige Braun-
erden (Ch3, Ch4, Ch7, Ch11, Ch13, Ch18) entstanden, in Muldenlagen können es auch von Stau-
oder Grundwasser beeinflusste Braunerde-Gleye (Ch8) oder über Mergel auch  pseudovergleyte
Braunerden  (Ch12,  Ch14)  sein.  Über  Moräne  haben  sich  je  nach  Durchlässigkeit  sandige
Braunerden  (Ch5),  Regosole  (Ch6),  in  Mulden  von Stauwasser  beeinflusste  pseudovergleyte
Braunerden (Ch15) bis Pseudogleye (Ch2) und Braunerde-Gleye (Ch1) entwickelt. Im Talboden
des Chisetals haben sich bei hohen Grundwasserstand Anmoore Ch17, Buntgleye (Ch16) oder
Gleye entwickelt. 

Insgesamt dominieren sandig-siltige Brauerden mit hoher Durchlässigkeit  und meist  grossem
Speichervermögen. Weniger durchlässige oder weniger speicherfähige Standorte liegen entlang
der Gewässer und in Muldenlagen. 

5.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf natürlichen Flächen

Abflussprozesse

Tabelle 5.1 zeigt die Kriterien zur Klassifizierung der Abflussbereitschaft. Die Beurteilung und
Kartierung der Flächen stützt sich im wesentlichen auf Erhebungen im Gelände, die geologische
Karte und in Waldgebieten auf die zahlreichen Orientierungslaufkarten. Folgende Abflusspro-
zesse wurden unterschieden: 

Oberflächenabfluss  aufgrund  von  Infiltrationshemmnissen (Hortonian  Overland  Flow,  HOF)
kann im EZG kleinflächig auf Strassen und Felsflächen erwartet werden (HOF1). Verzögerter
HOF2 tritt auf wenig geneigten Strassenflächen und auf schwach durchlässigen Böden auf. 

Gesättigter Oberflächenabfluss (Saturation Overland Flow, SOF) tritt nach Sättigung des Bodens
auf. Man unterscheidet zwischen raschem gesättigtem Oberflächenabfluss (SOF1), verzögertem
(SOF2) oder stark verzögertem Oberflächenabfluss (SOF3). Dies gilt analog bei den anderen Ab-
flussprozessen. Auf flachgründigen Böden mit darunterliegender Stauschicht oder feucht-nassen
Böden  an  Hängen  mit  geringem  Speichervermögen  erfolgt  die  Sättigung  besonders  rasch
(SOF1). 

Abfluss im Boden (Sub-Surface Flow, SSF) ist zu erwarten, wenn im Boden hoch durchlässige
Schichten über einer Stauschicht liegen oder Makroporen dem Wasser ein rasches laterales Flies-
sen ermöglichen. Günstige Bedingungen für raschen und wenig verzögerten Abfluss im Boden
(SSF1, SSF2) sind im EZG v.a. auf steilen Flächen mit flachgründigen, durchlässigen Böden zu
erwarten. Stark verzögerter Abfluss im Boden (SSF3) kommt auf steilen, mittelgründigen Böden
z.B. über Hangschutt vor. Abfluss im Böden dominiert auf Waldflächen. 

Ist sowohl der Boden als auch der geologische Untergrund gut durchlässig, kann auch während
Starkregen über die Tiefensickerung (Deep Percolation DP) viel Wasser in Boden und Geologie
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eindringen. Vor allem bei tiefgründigen, durchlässigen Böden über sandiger Moräne oder Schot-
ter versickert ein Grossteil des Niederschlags in den tieferen Untergrund, ohne wesentlich zum
Hochwasserabfluss beizutragen.

Abflusstypen

Gemäss den in Tabelle 5.1 aufgeführten Kriterien wurden Abflussprozesse, welche einen ähnlich
starken Beitrag zur Entstehung von Hochwasser leisten, kartiert und zu so genannten Abflusstyp-
en zusammengefasst. Diese dienen als Grundlage für die Abflussberechnungen mit dem Nieder-
schlag-Abfluss-Modell QArea+. Abbildung 5.1 zeigt die Abflussbereitschaft im EZG.

94.1% des EZG sind "natürliche" Flächen (Landwirtschafts- und Forstflächen). Abflusstyp 1 und
2 besitzen sehr rasche und rasche Abflussreaktion, während 4 und 5 stark bis sehr stark verzögert
reagieren. Als Abflusstyp 1 wurden 0.1 km² (0.1% der Gebietsfläche) beurteilt. Es sind gesättigte
Flächen (v. a. Ried und Moorflächen) in geneigter Lage. Die Flächen des Abflusstyps 2 (7.4%)
sind bachnahe Flächen oder Nassflächen mit einem geringen Sättigungsdefizit. Dem Abflusstyp
3 (22.1%) gehören Flächen mit Infiltrationshemmnissen,  Böden mit Staunässeanzeichen oder
Steilflächen an. Abflusstyp 4 machen 63.8% des EZG aus, die durchlässige und speicherfähige
Böden aufweisen.  Flächen des Abflusstyps 5 sind vor allem in Moränengebieten anzutreffen
(0.7%). 

Im EZG gehören 35.5% den sehr rasch bis leicht verzögert reagierenden Abflusstypen 1 - 3, resp.
Siedlungsabflusstypen  1  -  3  an.  Aufgrund diese  Verteilung  kann die  Abflussbereitschaft  des
Chise-EZG als mässig beurteilt werden. 
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Abb. 5.1:  Flächen ähnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im EZG der Chise.

Einzugsgebiet

Abflusstypen

Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend

Abflusstyp 2: leicht verzögert beitragend

Abflusstyp 3: verzögert beitragend

Abflusstyp 4: startk verzögert beitragend

Abflusstyp 5: sehr stark verzögert beitragend

Siedlungstyp S1: rasch und stark beitragend

Siedlungstyp S2: leicht verzögert beitragend

Siedlungstyp S3: verzögert beitragend

Legende



5 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

5.5 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete

Die Siedlungsflächen wurden gesondert kartiert. Die Beurteilung basiert auf den Erfahrungen der
Glattstudie (Naef et al., 2004). Wichtige Kriterien waren dabei die Bebauungsdichte und die Ge-
ländeneigung. Die Siedlungsgebiete machen 5.9% des EZG aus. 

Tab. 5.2: Klassierung der Siedlungsflächen nach Abflusstypen

Abfluss
typ

Abfluss-
reaktion

Massgebende Gebietseigenschaften Flächenanteil Chise-EZG

(km2) (%)

S1 rasch und 
stark 
beitragend

sehr dicht bebaute Flächen
leicht geneigte, dicht bebaute Flächen
stark geneigte, mässig dicht bebaute Flä-
chen

0.9 1.2

S2 leicht 
verzögert 
beitragend

ebene, dicht bebaute Flächen
leicht geneigte, mässig dicht bebaute Flä-
chen
geneigte, locker bebaute Flächen

1.1 1.6

S3 verzögert
beitragend

geneigte, locker bebaute Flächen
leicht geneigte, mässig dicht bebaute Flä-
chen 

2.2 3.1

Total 4.2 5.9

5.6 Abflussreaktionskurven

Abbildung 5.2 zeigen die Abflussreaktionskurven für natürliche Flächen und Siedlungsgebiete.
Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den fünf Abflusstypen
der natürlichen Flächen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die Kurven beschreiben den
Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhängigkeit der Niederschlagsmenge. Eingetragen
sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Bei den flächenmässig dominierenden
Flächen des Abflusstyps 4 (ca. 63.8% des EZG) fliessen bei 100 mm Niederschlag nur ca. 10%
ab. Bei den ebenfalls stark vertretenen Abflusstypen 3 (ca. 22.1% des EZG) fliessen bei einem
Niederschlag von 100 mm rund 35%. 

- 23 -



5 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

- 24 -

0

Niederschlagssumme [mm]

Q/N

0

20

40

60

80

100%

A
b

fl
u

s
s
k
o

e
ff
iz

ie
n

t 
[%

]

50 100 150 200 250

Abflusstyp 1

Abflusstyp 2

Abflusstyp 3

Abflusstyp 4

Abflusstyp 5

ΣQ/ΣN

Niederschlagssumme [mm]

0

20

40

60

80

100%

A
b

fl
u

s
s
k
o

e
ff
iz

ie
n

t 
[%

]

Q/N

0 50 100 150 200 250

ΣQ/ΣN

Abb. 5.2: Die  Abflussreaktionskurven  für  natürliche  Flächen  (oben)  und  für  Siedlungsflächen
(unten).Sie  definieren  den  Anteil  des  abfliessenden  Niederschlags  in  Abhängigkeit  der
Niederschlagssumme. Eingetragen ist der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, gestrichelt)  und
der Volumenabflusskoeffizient (ΣQ/ΣN, ausgezogene Linie).
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6 Abflussberechnungen

6.1 Einleitung

Im flachen Talboden des Chisetals  werden Hochwasserspitzen durch fliessende und teilweise
stehende  Retention  gedämpft.  Da  das  Niederschlag-Abfluss-Modell  (NAM)  QArea+ diese
Retention nicht berücksichtigt, wird es mit einem 2D-BASEMENT-Modell gekoppelt.

6.2 Grundlagen und Aufbau des Modells Qarea+

Das hier eingesetzte NAM QArea+ wurde am Institut für Hydromechanik und Wasserwirtschaft
der ETH Zürich entwickelt. Im Jahr 2020 wurde es im Zuge der Übersetzung in eine modernere
Programmiersprache neu strukturiert und hinsichtlich Modellaufbau und -auswertung optimiert.
Es erfasst die bei der Hochwasserentstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein
Hilfsmittel,  das  erlaubt,  das  Abflussverhalten  des  EZG  auf  verschiedene  Starkniederschläge
rechnerisch zu simulieren und die Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Nieders-
chlags-Szenarien) abzuschätzen.

Die Abbildung 6.1 zeigt die Grundlagen des NAM QArea+. Das Modell wurde den Verhältnissen
entsprechend für die Chise erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigen-
schaften des Modells QArea+:

• Das NAM basiert  auf  der  Klassifizierung  der  Abflussbereitschaft der  Teileinzugsgebiets-
flächen (Abflusstypen, Abb.  6.1b) und den dazugehörenden Abflussreaktionen (Abflussreak-
tionskurven, Abb. 6.1d).

• Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in den
Gerinnen wurden berücksichtigt (Abb. 6.1c).

• Niederschläge: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlägen kann
das Gebiet gleichmässig überregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 6.2).

Ein Schema des eingesetzten Modells ist in  Anhang 5 zu finden. Der gefallene Niederschlag
wird aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrierte Wasser
wird im Boden gespeichert und verzögert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Bodenspeicher
wird  mit  linearen  Speichern  modelliert.  Für  jeden  Abflusstypen  wird  eine  eigene  Speicher-
charakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfährt auf dem Weg ins Gerinne eine Verzöge-
rung  durch  Retention  (Oberflächenspeicher),  welche  ebenfalls  mit  einem  linearen  Speicher
simuliert wird.
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Abb. 6.1:  Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells QArea+
a) Die Teileinzugsgebiete mit den Bemessungspunkten,
b) die Abflusstypen,
c) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen),
d) die Abflussreaktionskurven

a) Teileinzugsgebiete

b) Abflusstypen

d) Abflussreaktionskurven

c) Fliesszeiten in Minuten
    (Isochronen)
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6 Abflussberechnungen

6.3 Kopplung QArea+ mit 2D-BASEMENT-Modell

BASEMENT ist ein, an der ETH Zürich entwickeltes Softwarepaket zur 2-dimensionalen Ab-
flussmodellierung. Das Modell basiert auf den Saint-Venant-Gleichungen mit einem Advektions-
Diffusions-Ansatz. BASEMENT kommt in der Version 3.1 zum Einsatz.

Eine Kopplung zwischen QArea+ und BASEMENT findet für die Ist-Zustandsberechnungen im
Bereich  zwischen dem Becken Groggenmoos  (BP3) und der  Hünigenstrasse  in  Konolfingen
(BP8) statt. Damit kann die dämpfende Wirkung durch stehende und fliessende Retention bei
Austritt der Chise in die Ebene zwischen Zäziwil und Konolfingen berücksichtigt werden (siehe
Abb. 6.3).

Als Input ins 2D-Berechnungsnetz dienen die mittels QArea+ berechneten Ganglinien an den
Bemessungspunkten  BP3,  BP4,  BP5,  BP7  sowie  die  innerhalb  des  Teileinzugsgebiets  8
entstehende Ganglinie.  Am BP8 wird  die  gedämpfte  Austrittsganglinie  aus  dem 2D-Berech-
nungsnetz aufgezeichnet und als Input für die QArea+ Berechnung unterhalb des BP8 verwendet.
So kann die dämpfende Wirkung der Ebene zwischen Zäziwil und Konolfingen bis zur Mündung
der Chise in die Aare berücksichtigt werden.

6.4 Modelleichung

Für die Modelleichung wurden die Hochwasserereignisse vom 8./9. August 2007 und 14./15.
August 2010 (siehe Abb. 6.4) nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende
Voraussetzung für eine Modelleichung gegeben:

• Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen, so dass aufgrund der
vorliegenden  Daten  der  umliegenden  Tagessammler  die  räumliche  Niederschlagsverteilung
mittels Interpolation abgeschätzt und für den Niederschlagsinput verwendet werden konnten
(Anhang 2). 

• Es konnte der Niederschlagsverlauf der nahegelegenen, zeitlich hoch aufgelöst messenden,
privaten Wetterstation Oberthal (2006 – heute) oberhalb Zäziwil für den Niederschlagsinput
verwendet werden. 

• Die Abflüsse wurden am Pegel Freimettigen aufgezeichnet.

• Es handelt sich um Sommerereignisse, der Niederschlag ist in Form von Regen gefallen.
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Abb. 6.3: 2D-Berechnungsgebiet mit stehender und fliessender Retention zwischen Zäziwil und Konol-
fingen (Auszug aus Simulationsresultat HQ100,12h-Ereignis).
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6 Abflussberechnungen

6.5 Modellvalidierung

Zur Validierung wurde das Ereignis vom 21./22.  August 2005 gewählt  (siehe  Abb. 6.5). Die
dabei berechnete  Abflussspitze lag rund 5% höher als die Messung am Pegel Freimettigen. Das
berechnete Abflussvolumen lag 5% tiefer  als  die  Beobachtung am Pegel  Freimettigen.  Beim
Pegel Freimettigen wurde das Mittel aus den beiden PQ-Beziehungen "PQ-Bez. 3" und "HEC-
RAS (k=25, m = 0.64)" als Vergleich herangezogen.

Insgesamt ergibt das Modell plausible Ergebnisse und kann für die Abflussberechnungen (Kap.
6.7) anhand der Niederschlagsszenarien (Kap. 6.6) eingesetzt werden.

6.6 Niederschlags-Szenarien

6.6.1 Räumliche Niederschlagsverteilung

Niederschläge haben eine zeitliche (Dauer und Intensität des Niederschlags) und eine räumliche
Verteilung (Überregnung des Gebiets). Bei lang andauernden Niederschlagsereignissen (> 4 h
Dauer) wurde angenommen, dass das ganze rund 71 km² grosse EZG gleichmässig überregnet
wird.

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknieder-
schlägen (≤ 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige km² begrenzt. Daher wurden drei massgebende
Gewitterszenarien  für  die  Niederschläge  mit  einer  Dauer  von  vier  Stunden  oder  weniger
festgelegt (Abb. 6.1e):

• Gewitterszenario Nord: Die Teileinzugsgebiete 2, 3, 4, 5, 7, 8 werden voll überregnet.

• Gewitterszenario Mitte: Die Teileinzugsgebiete 1, 6, 9, 10 werden voll überregnet.

• Gewitterszenario  Süd:  Die  Teileinzugsgebiete  11,  12,  13,  14,  15,  16  werden  voll
überregnet.

Die restlichen, nicht voll überregneten Teileinzugsgebiete werden im Gewitterszenario Süd zu
50%,  im Szenario  Nord  zu  52.2% und  im Szenario  Mitte  zu  54.8% beregnet.  So  wird  der
unterschiedlichen Grösse der überregneten Hauptniederschlagsgebiete Rechnung getragen.

6.6.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitäten

Für  die  Modellrechnungen  wurden  verschiedene  Niederschlagszenarien  mit  unterschiedlicher
Dauer und Intensität berücksichtigt (Tab.  6.1 und  6.2). Zur Festlegung der jeweiligen Nieder-
schlagsmenge, bzw. Niederschlagsintensität wurden die lokal vorhandenen Niederschlagsmes-
sungen analysiert. In der näheren Umgebung des EZG Chise liegen mehrere Niederschlagsmess-
stationen der MeteoSchweiz sowie kantonale Messstationen.
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Die Niederschlagmessstationen der MeteoSchweiz haben teilweise langjährige Datenreihen und
sind damit für extremwertstatistische Auswertungen geeignet. Eine solche Auswertung wurde
von der Scherrer AG für die Station Grosshöchstetten (1892 - 2020) und Schwarzenegg (1901 -
2020) vorgenommen resp. aktualisiert5. Die Modellregen der nördlichen Teileinzugsgebiete 1 -
10 basieren auf der Niederschlagsstatistik von Grosshöchstetten die der südlichen (Teileinzugs-
gebiete 11 - 16) der Niederschlagstatistik von Schwarzenegg (Anhang 3).

Tabellen  6.1 und  6.2 zeigen  die  für  die  Modellrechnungen  verwendeten  Werte.  Bei  kurzen
Niederschlag-Szenarien bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenommen mit
der Niederschlagspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Für die Niederschläge mit
einer Dauer ab 6 h wurde eine gleichmässige zeitliche Verteilung (Blockregen) verwendet.

5 Von einer Übernahme der von MeteoSchweiz durchgeführten Extremwertanalysen wird abgesehen, da es sich
dabei  um  eine  ausschliesslich  kalendarische  Auswertung  (jeweils  Tageswerte  von  5:40  -  5:40 Uhr,  UTC)
handelt. In der von der Scherrer AG durchgeführten Statistik werden diese kalendarischen Werte nach Geiger et
al. (1991) korrigiert. Zudem stehen die Auswertungen von MeteoSchweiz nur für Tageswerte zur Verfügung und
wurden für das vorliegende Projekt für kürzere Dauern berechnet.
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Tab. 6.1: Die für die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte der nördlichen Teileinzugs-
gebiete 1 - 10. (Station Grosshöchstetten, Tageswerte 1892 - 2020)

Bezeichnung  des
Niederschlags

Niederschlags-
dauer [h]

Wiederkehr-
periode
[Jahre]

Zeitliche
Verteilung des
Niederschlags

Niederschlags-
menge
[mm]

Max. Nieder-
schlagsintensität

[mm/h]

0.5h30j 0.5 30 Dreieck 40 121

1h30j 1 30 Dreieck 48 84

2h30j 2 30 Dreieck 57 53

4h30j 4 30 Dreieck 67 33

6h30j 6 30 Blockregen 74 12

8h30j 8 30 Blockregen 80 10

12h30j 12 30 Blockregen 88 7.3

24h30j 24 30 Blockregen 104 4.4

36h30j 36 30 Blockregen 115 3.2

48h30j 48 30 Blockregen 122 2.6

72h30j 72 30 Blockregen 133 1.9

0.5h100j 0.5 100 Dreieck 54 163

1h100j 1 100 Dreieck 64 111

2h100j 2 100 Dreieck 74 70

4h100j 4 100 Dreieck 87 42

6h100j 6 100 Blockregen 95 16

8h100j 8 100 Blockregen 102 13

12h100j 12 100 Blockregen 111 9.3

24h100j 24 100 Blockregen 130 5.4

36h100j 36 100 Blockregen 142 3.9

48h100j 48 100 Blockregen 150 3.1

72h100j 72 100 Blockregen 163 2.3

0.5h300j 0.5 300 Dreieck 71 212

1h300j 1 300 Dreieck 82 143

2h300j 2 300 Dreieck 94 89

4h300j 4 300 Dreieck 109 53

6h300j 6 300 Blockregen 119 20

8h300j 8 300 Blockregen 126 16

12h300j 12 300 Blockregen 137 11

24h300j 24 300 Blockregen 159 6.6

36h300j 36 300 Blockregen 171 4.7

48h300j 48 300 Blockregen 180 3.7

72h300j 72 300 Blockregen 194 2.7

0.5h1000j 0.5 1'000 Dreieck 95 284

1h1000j 1 1'000 Dreieck 108 189

2h1000j 2 1'000 Dreieck 123 115

4h1000j 4 1'000 Dreieck 140 68

6h1000j 6 1'000 Blockregen 151 25

8h1000j 8 1'000 Blockregen 159 20

12h1000j 12 1'000 Blockregen 172 14

24h1000j 24 1'000 Blockregen 196 8.2

36h1000j 36 1'000 Blockregen 209 5.8

48h1000j 48 1'000 Blockregen 218 4.6

72h1000j 72 1'000 Blockregen 233 3.2
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Tab. 6.2: Die für die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte der südlichen Teileinzugs-
gebiete 11 - 16. (Station Schwarzenegg, Tageswerte 1901 - 2020)

Bezeichnung  des
Niederschlags

Niederschlags-
dauer [h]

Wiederkehr-
periode
[Jahre]

Zeitliche
Verteilung des
Niederschlags

Niederschlags-
menge
[mm]

Max. Nieder-
schlagsintensität

[mm/h]

0.5h30j 0.5 30 Dreieck 31 93

1h30j 1 30 Dreieck 38 66

2h30j 2 30 Dreieck 46 43

4h30j 4 30 Dreieck 56 27

6h30j 6 30 Blockregen 63 10

8h30j 8 30 Blockregen 68 8.5

12h30j 12 30 Blockregen 76 6.3

24h30j 24 30 Blockregen 92 3.9

36h30j 36 30 Blockregen 103 2.9

48h30j 48 30 Blockregen 111 2.3

72h30j 72 30 Blockregen 124 1.7

0.5h100j 0.5 100 Dreieck 39 118

1h100j 1 100 Dreieck 47 83

2h100j 2 100 Dreieck 57 54

4h100j 4 100 Dreieck 69 34

6h100j 6 100 Blockregen 77 13

8h100j 8 100 Blockregen 84 10

12h100j 12 100 Blockregen 93 7.8

24h100j 24 100 Blockregen 113 4.7

36h100j 36 100 Blockregen 125 3.5

48h100j 48 100 Blockregen 135 2.8

72h100j 72 100 Blockregen 149 2.1

0.5h300j 0.5 300 Dreieck 48 144

1h300j 1 300 Dreieck 58 101

2h300j 2 300 Dreieck 69 65

4h300j 4 300 Dreieck 83 40

6h300j 6 300 Blockregen 93 15

8h300j 8 300 Blockregen 100 13

12h300j 12 300 Blockregen 112 9.3

24h300j 24 300 Blockregen 134 5.6

36h300j 36 300 Blockregen 148 4.1

48h300j 48 300 Blockregen 159 3.3

72h300j 72 300 Blockregen 175 2.4

0.5h1000j 0.5 1'000 Dreieck 60 181

1h1000j 1 1'000 Dreieck 72 126

2h1000j 2 1'000 Dreieck 86 80

4h1000j 4 1'000 Dreieck 102 50

6h1000j 6 1'000 Blockregen 114 19

8h1000j 8 1'000 Blockregen 122 15

12h1000j 12 1'000 Blockregen 136 11

24h1000j 24 1'000 Blockregen 162 6.7

36h1000j 36 1'000 Blockregen 178 4.9

48h1000j 48 1'000 Blockregen 191 4.0

72h1000j 72 1'000 Blockregen 209 2.9
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6.7 Abflussberechnungen

6.7.1 Ist-Zustand

Die Resultate der Ist-Zustands-Berechnungen an den 17 Bemessungspunkten (BP) basierend auf
den verschiedenen Niederschlagszenarien sind im Anhang 6 in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.
Die dämpfende Wirkung des seit 2013 bestehenden HRB Groggenmoos oberhalb von Zäziwil
wurde bei den relevanten Szenarien mitberücksichtigt. Das zur Verfügung stehende Volumen im
Groggenmoos  beträgt  280'000 m³.  Die  Rückhaltefunktion  wird  aktiviert,  sobald  der  Zufluss
6 m³/s  überschreitet.  Der  gedrosselte  Abfluss  beträgt  konstant  6 m³/s  (schwimmergesteuerter
Segmentschütze).  Mittels  gekoppelter  2D-Simulation  des  Abschnitts  zwischen  Zäziwil  und
Konolfingen  wird  die  dämpfende  Wirkung  der  stehenden  und  fliessenden  Retention  für  die
untersuchten Wiederkehrperioden (30, 100, 300 und 1000 Jahre) berücksichtigt (siehe Abb. 6.3)6.

Massgebend für die Hochwasserspitzen entlang der Chise sind langandauernde Ereignisse zwi-
schen 6 und 24 h. Bei einem 100-jährlichen Niederschlag ergeben sich am Pegel Freimettigen
(BP10) 25 - 29 m³/s.

Beim Diessbach sind bei den 30- und 100-jährlichen Ereignissen 6h Dauerregen massgebend. In
den selteneren Ereignissen ergibt das Gewitterszenario Süd mit 4h Dauer die grössten Abflüsse.
Gemäss  den Berechnungen  muss  am BP12 bei  einem 100-jährlichen Niederschlag  mit  9  -  
12 m³/s gerechnet werden.

6 Allfällige stehende oder fliessende Retention in Bereichen ausserhalb des 2D-Perimeters ist in den Resultaten
nicht berücksichtigt.
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6.7.2 Prognose-Zustand

Im Prognose-Zustand werden die vorgesehenen HRB Hüningens (oben und unten) mit insgesamt
rund 330'000 m³ Rückhaltevolumen berücksichtigt. Der Hünigerbach wird – wie im Rahmen der
Beckenrealisierung vorgesehen – als umgelegt angenommen und mündet oberhalb des unteren
Beckens in die Chise. Das obere Becken springt ab einer Abflussmenge von 12.5 m³/s an, das
untere  ab  12.0 m³/s.  Die  Drosselwassermenge  soll  wie  beim  Becken  Groggenmoos  mit
steigendem Wasserspiegel  konstant  auf  12.5  resp.  12.0 m³/s  gehalten  werden.  Damit  ist  ein
Volllaufen des oberen Beckens vor dem unteren Becken gewährleistet und so auch eine Nutzung
des Gesamtvolumens von 330'000 m³.

Für die Berechnung der Abflüsse unterhalb der Becken Hünigenmoos müssen Annahmen betref-
fend der Entlastungsmengen und Überflutungsflächen ausserhalb der Becken getroffen werden.
Dies führt zu den folgenden beiden Varianten:

a) Nur das technisch verfügbare Rückhaltevolumen (330'000 m³) wird als Überflutungsflä-
che toleriert (siehe Abb. 6.6). Ist dieses erschöpft wird entsprechend dem Zufluss entlas-
tet. D.h. Spitzen die nach Erreichen der Vollfüllung ankommen erfahren keine Dämpfung
durch Überflutung der Gebiete Chonolfingemoos und Storchematt. Die Resultate der Pro-
gnose-Zustands-Berechnungen Variante a sind im Anhang 6 in Tabelle 3 und 4 zusam-
mengestellt.

Abb. 6.6: Variante a) Im Überlastfall (> HQ100) werden Überflutungen nur innerhalb des technischen
Rückhaltebeckens  toleriert.  Die  restlichen  Gebiete  sind  durch  Dämme  oder  ähnliches
geschützt.
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b) Nach Erreichen des technisch verfügbaren Rückhaltevolumens (330'000 m³) werden die
gemäss den Projektplänen möglichen weiteren Gebiete überflutet (siehe Abb. 6.7). Diese
sind:

• Hünigenmoos oben: 420'000 m³ (Kote WSP: 662.55 m ü. M.)
entspricht einem Überstau bei HQ1000 von 85 cm

• Hünigenmoos unten: 260'000 m³ (Kote WSP: 660.40 m ü. M.)
entspricht einem Überstau bei HQ1000 von 90 cm

• Chonolfingemoos + Storchematt: 254'000 m³ (Kote WSP: 660.40 m ü. M.)

Damit ergeben sich maximal 934'000 m³ Rückhaltevolumen einem Überstau gemäss 
HQ1000. Die Resultate der Prognose-Zustands-Berechnungen Variante b sind im Anhang 6
Tabelle 5 und 6 zusammengestellt.

Abb. 6.7: Variante  b)  Im Überlastfall  (>  HQ100)  werden  Überflutungen ins Umland toleriert.  Durch
Rückstau  des  Mühlebachs  kommt  es  zu  Austritt  in  die  Gebiete  Storchematt  und
Chonolfingemoos. Dies aufgrund der niedrigen Dämme westseitig des Mühlebachs.

Die  beiden  Varianten  unterscheiden  sich  hinsichtlich  des  Umgangs  mit  dem  Rückstau  des
Mühlebachs. 

In Variante a wird angenommen, dass der in Abbildung  6.8 dargestellte Durchlass Mühlebach
ausreichend gross dimensioniert ist, um auch in einer Rückstausituation genügend Abfluss ins
Becken "Hünigenmoos oben" zu gewährleisten. Ausserdem soll auch im Überlastfall (> HQ100)
kein Austritt in die Gebiete Storchematt und Chonolfingemoos erfolgen. Hierzu muss der Damm
westlich des Mühlebachs entsprechend erhöht werden.

In der Variante b soll das Gebiet Chonolfingemoos und Storchematt geflutet werden, nachdem
die  beiden  Hünigenmoos  Becken  voll  sind,  aber  noch  bevor  die  Entlastung  des  HRB
Hünigenmoos  unten  anspringt.  So  kann  das  vorhandene  Retentionsvolumen  optimal  genutzt
werden. 
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6 Abflussberechnungen

Abb. 6.8: Auszug  aus  dem  Plan  Nr.  22012-26P "Korrektion  Chisebach  und  Hochwasserrückhalt
Hünigenmoos",  2.  Auflage.  Dammkrone  (662.70 m ü. M.)  >  OK  Damm  Mühlebach
(661.95 m ü. M.). Stauziel 659.50 m ü. M., Überstau bei HQ1000 662.55 m ü. M.

6.7.3 Diskussion der Resultate hinsichtlich Rückhaltevolumen und Beckenwirkung

Grundsätzlich  gilt,  Hochwasserspitzen,  welche  auf  ein  vollgefülltes  Rückhaltebecken treffen,
erfahren kaum eine Dämpfung.

Da in Variante a das Rückhaltevolumen schon nach Erreichen von 330'000 m³ erschöpft ist und
ein Ausufern in die umliegenden Gebiete mittels Dämmen verhindert wird, werden im Vergleich
zur  Variante  b  und  dem  Ist-Zustand  Hochwasserspitzen  schon  ab  einem  100-jährlichen
(Dimensionierungsereignis)  ungedämpft an die Unterlieger weitergegeben.

Die Ergebnisse der Berechnungen führen zu den folgenden Schlüssen:

• Das bereitgestellte Rückhaltevolumen von 330'000 m³ in den beiden Becken Hünigen-
moos ist für die Beherrschung des 300-jährlichen Ereignisses nicht ausreichend. Hierfür
wären rund 1'060'000 m³ notwendig. Auch die Aktivierung der Gebiete Storchematt und
Chonolfingemoos kann den Überlastfall alle 300 Jahre nicht verhindern.

• Bei einem 100-jährlichen 24-stündigen Niederschlagsereignis wären gemäss Berechnun-
gen rund 440'000 m³ notwendig, um einen Überlastfall zu vermeiden. Eine Aktivierung
der Gebiete Storchematt und Chonolfingemoos könnte den Überlastfall alle 100 Jahre
verhindern.

• Die Becken dämpfen die Abflussspitzen auch im Unterlauf merklich. So reduzieren sich
die Abflussspitzen an der Mündung in die Aare in Variante 

a) bei 30- und 100-jährlichen Ereignissen um rund 10% - 15%. Bei selteneren Ereignis-
sen entfällt die dämpfende Wirkung, resp. sind grössere Abflussspitzen zu erwarten
(HQ300 +0%, HQ1000 +40%).

b) bei 30-jährlichen Ereignissen um 10%, bei 100-jährlichen Ereignissen um 20%, bei
300-jährlichen Ereignissen (Überlastfall) 30%. Seltenere Ereignisse führen unterhalb
des HRB "Hünigenmoos unten" zu grösseren Abflussspitzen (HQ1000 +20%).
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7 Hochwasserabflüsse definierter Jährlichkeit

7.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwassermengen festzulegen,  wurden im Sinne einer Synthese die
Pegeldaten, die Erkenntnisse aus den historischen Hochwassern und die Resultate der Modell-
rechnungen  in  einem  Frequenzdiagramm  zueinander  in  Beziehung  gesetzt.  Dies  liefert  ein
Gesamtbild und zeigt den Unsicherheitsbereich der Hochwasserabschätzung auf. Bei der Fest-
legung der massgebenden Abflüsse verspricht dieses Vorgehen eine grössere Verlässlichkeit.

Erkenntnisse aus den historischen Abflüssen an der Chise:

• Durch die historische Betrachtung können rund 140 Jahre überblickt werden, Quellen
wurden bis ins 19. Jahrhundert zurück untersucht. 

• Über  die  gesamte  überblickbare  Zeit  kam es  in  und oberhalb  von Konolfingen zu 7
Ereignissen  mit  grossen  bis  sehr  grossen  Schäden.  Statistisch  ergibt  sich  für  diese
Ereignisgrösse eine Wiederkehrperiode von 20 Jahren.

• Unterhalb  von  Oberdiessbach  waren  grosse  bis  sehr  grosse  Schäden  viermal  in  den
letzten 140 Jahren dokumentiert. Solche Ereignisse sind alle 35 Jahre zu erwarten.

Erkenntnisse aus den historischen Abflüssen am Diessbach:

• Durch die historische Betrachtung können 90 Jahre überblickt werden, Quellen wurden
bis ins 19. Jahrhundert zurück untersucht.

• Eine hydraulische Untersuchung der Engstellen innerhalb des Gerinnes zwischen Schloss
und Mündung in  die  Chise  wurde durchgeführt.  Es  zeigt  sich,  dass  die  Abflüsse der
vergangenen 90 Jahren mit grosser Wahrscheinlichkeit unter 10 - 14 m³/s gelegen haben
müssen.

Erkenntnisse aus der Untersuchung der Abflussreaktionen des Chise-EZG:

• Im EZG gehören 35.5% den sehr rasch bis leicht verzögert reagierenden Abflusstypen 1 -
3, resp. Siedlungsabflusstypen 1 - 3 an. 64.5% des EZG tragen demnach schwach oder
gar nicht zur Abflussbildung bei Starkregen bei.

• Aufgrund  dieser  Verteilung  kann  die  Abflussbereitschaft  des  Chise-EZG  als  mässig
beurteilt werden.

Erkenntnisse aus der Untersuchung der Abflussreaktionen des Diessbach-EZG:

• Im EZG gehören 34.0% den sehr rasch bis leicht verzögert reagierenden Abflusstypen 1 -
3, resp. Siedlungsabflusstypen 1 - 3 an. 66.0% des EZG tragen demnach schwach oder
gar nicht zur Abflussbildung bei Starkregen bei.

• Aufgrund dieser Verteilung kann die Abflussbereitschaft des Diessbach-EZG als mässig
beurteilt werden.
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7.2 Pegel Freimettigen (BP10)

Das Frequenzdiagramm (Abb. 7.1) zeigt die am Pegel Freimettigen gemessenen Jahreshochwas-
ser.  Das  Ereignis  von  2005  war  das  grösste  der  Messperiode  zwischen  1983  -  2020,  die
Abflussspitze des zweitgrössten Ereignisses (2007) lag nur knapp unter dem Wert der Spitze von
2005. Einer Abflussspitze, wie sie bei den Ereignissen von 2005 und 2007 beobachtet wurde,
kann eine Wiederkehrperiode von 20 - 50 Jahren zugeordnet werden.
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Abb. 7.1: Frequenzdiagramm  der  Chise  am  Pegel  Freimettigen  (BP10).  Neben  den  gemessenen
Jahreshochwasser (blaue Rechtecke) und dem rekonstruierten Ereignis von 1977 sind die
Resultate der Berechnungen mit  den Modellregen für den Ist-Zustand (hellblau) und den
Prognose-Zustand  mit  den  HRB  Hünigenmoos  in  den  Varianten  a  (gelb)  und  b  (grün)
dargestellt. Die Linien (hellblau, gelb und grün) markieren den Unsicherheitsbereich für die
vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse. Der in Horat & Scherrer (1999) angegebene Wert für
HQ100 (16 - 23 m³/s) wird durch den roten Balken markiert.
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Die Abflussspitze des Hochwasserereignisses von 1977 wurde aufwendig rekonstruiert (Horat &
Scherrer, 1999). Dabei wurde der Wert am Pegel Freimettigen auf 13 - 16 m³/s geschätzt. Eine
solche Spitze ist nach den heutigen Erkenntnissen am Pegel Freimettigen alle 15 - 30 Jahre zu
erwarten.

Die Berechnungen mit den Modellregen erweitern die Erkenntnisse aus den Beobachtungen und
sind in Abbildung  7.1 hellblau (Ist-Zustand), gelb (HRB Hünigenmoos gemäss Variante a und
grün  (HRB  Hünigenmoos  gemäss  Variante  b  dargestellt.  Sie  ermöglichen  die  Abschätzung
seltener Hochwasser.

Die Wirkung des HRB Hünigenmoos in der Variante a und b ist für das 30-jährliche Ereignis
gleich. Beim 100-jährlichen Ereignis, treten bei der Variante a je nach Niederschlagsszenario
bereits Überlastfälle auf. Daher sind am Pegel Freimettigen höhere Abflussspitzen zu erwarten
als in der Variante b, wo keine Überlastfälle auftreten. Im Vergleich zum Ist-Zustand sind die zu
erwartenden Abflussspitzen in Freimettigen im 100-jährlichen Ereignisfall bei beiden Varianten
des Prognose-Zustands kleiner.

Interessant ist, dass für ein 300-jährliches Ereignis der Ist-Zustand kleinere Abflüsse am Pegel
Freimettigen ergibt, als in Variante a des Prognose-Zustands. Dies ist damit zu erklären, dass die
Dämpfung durch fliessende und stehende Retention im Ist-Zustand grösser ist (auch Chonol-
fingemoos und Storchematt werden aktiviert), als diejenige durch die Bereitstellung der fixen
330'000 m³ in der Variante a des Prognose-Zustands.

Wird  die  Aktivierung  der  Gebiete  Chonolfingemoos  und  Storchematt  im  Prognose-Zustand
zugelassen (Variante b), dann ist auch im 300-jährlichen Ereignisfall mit deutlich reduzierten
Abflüssen in Freimettigen im Vergleich zum Ist-Zustand zu rechnen.

Verglichen mit den von Horat & Scherrer (1999) definierten Abflusswerten, welche den Wasser-
bauplänen an der Chise zugrunde gelegt wurden, sind die hier ermittelten Werte z.T. deutlich er-
höht. Dies ist dadurch begründet, dass die damaligen hydrologischen Überlegungen auf einer
Niederschlagsstatistik (Zeller et al., 1979 für die Station Grosshöchstetten) fussten, die rückbli-
ckend auf  einer  relativ  starkniederschlagsarmen Periode (1901 -  1970) beruhte.  Von den 10
grössten beobachteten 1-Tages-Niederschlägen an der Station Grosshöchstetten (siehe Anhang 3)
waren nur gerade drei in der von Zeller et al. untersuchten Periode von 1901 bis 1970 enthalten
(1958: 108 mm, Rang 2; 1968: 101 mm, Rang 4; 1950: 83 mm, Rang 8).
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7.3 Hochwasserabflüsse

Unter  Berücksichtigung  der  Modellrechnungen  konnten  die  Hochwasserabflüsse  bestimmter
Jährlichkeit  für  die  übrigen  Bemessungspunkte  in  analoger  Weise  festgelegt  werden  (Tabel-
le 7.1). 

Während  sich  die  30-jährlichen  Hochwasserabflüsse  auch  auf  die  Beobachtung  historischer
Hochwasser stützen, basiert die Festlegung der selteneren Hochwasserabflüsse (HQ100, HQ300 und
HQ1000) auf den Jährlichkeiten der Niederschläge. Diese sind für die 100-jährlichen Ereignisse
gut abgestützt, weil die Statistik auf einem Beobachtungshorizont von rund 120 Jahren basiert.
Die Berechnung der 300 und 1000-jährlichen Ereignissen stützen sich auf der Extrapolation der
Niederschlagsstatistik ab und sind daher mit grösseren Unsicherheiten behaftet.

Der Fokus dieser Studie lag auf der Chise und dem Diessbach. Für die Seitengewässer wurden
Werte aus  früheren  Studien (graue  Werte in  Tabelle  7.1)  übernommen,  da  der  Einbezug der
historischen  Beobachtungen  verlässlichere  Werte  insbesondere  für  die  häufigeren  Ereignisse
liefern. 

Aufgrund der Position des Pegels Freimettigen – ca. in der Mitte des Chiselaufs – und  dessen
Gewicht in der Modelleichung und -validierung, sind die Werte oberhalb BP10 besser abgestützt
als  unterhalb.  Die  Werte  im Unterlauf  (BP14  –  BP16)  wurden  separat  plausibilisiert  (siehe
Anhang 7). Sie zeigen eine gute Übereinstimmung für häufige Ereignisse. Für 100-järliche und
seltenere Ereignisse ist im Unterlauf keine Plausibilisierung möglich.

Tab. 7.1: Die an der Chise und ihren Seitenbächen ermittelten Hochwasserabflüsse bestimmter 
Jährlichkeit für den Ist-Zustand und die Prognose-Zustände in Variante a und b. Graue 
Werte stammen aus früheren Untersuchungen der Seitengewässer.

BP zugeordneter Gerinneabschnitt
HQ30

[m3/s]
HQ100

[m3/s]
HQ300

[m3/s]
HQ1000

[m3/s]

1 Dürrbach7, Bowil (9.04 km2) 14 20 28 - 30 50 - 55

2 Schwändigrabe5, Rünkhofen (3.54 km2) 7.0 11 13 15 - 19

3
Chise, Auslauf HRB Groggenmoos 
(16.64 km2)

6.0 6.0 - 6.5 16 - 20 42 - 55

4
Zäzibach8, oberhalb Einmündung in 
Chise (5.68 km2)

10 - 12 15 - 18 20 - 26 24 - 34

5
Bärbach6, oberhalb Einmündung in Chise
(3.54 km2)

4.5 - 5.5 7.0 - 9.0 13 - 16 17 - 21

6
Chise, unterhalb Einmündung Zäzi- und 
Bärbach (27.06 km2)

ungedämpft9 14 - 16 20 - 23 30 - 32 70 - 80

7
Mühlebach5, oberhalb Einmündung in 
Chise (4.97 km2)

12 - 15 18 - 20 23 - 26 28 - 30

8 Chise, oberhalb Verzweigung Chise- Ist-Zustand 15 - 16 22 - 23 32 - 34 60 - 70
Prognose a) 12 20 - 23 39 - 44 90 - 110

7 Werte aus Horat & Scherrer AG (2001): Hydrologie der Chise-Seitenbäche. Bericht 01/17

8 Werte aus  Scherrer  AG (2020):  Überprüfung der  hydrologischen Grundlagen am Zäzibach und Bärbach in
Zäziwil. Bericht 19/267

9 BP6 liegt innerhalb des 2D-Netzes. Die angegebenen Werte stammen aus dem NAM. Eine Aufzeichnung der
gedämpften  Abflussganglinie  innerhalb  des  2D-Netzes  am  BP6  wurde  aufgrund  softwaretechnischer
Limitierungen nicht durchgeführt.
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BP zugeordneter Gerinneabschnitt
HQ30

[m3/s]
HQ100

[m3/s]
HQ300

[m3/s]
HQ1000

[m3/s]

Kanal (36.57 km2)
Prognose b) 12 12 26 - 30 65 - 90

9
Hünigerbach, Niederhünigen (Neuhus) 
(3.54 km2)

2.5 - 3.0 4.0 - 4.9 6.0 - 7.5 9.0 - 12

10 Chise, Pegel Freimettigen (45.25 km2)

Ist-Zustand 18 - 20 25 - 29 39 - 44 70 - 80
Prognose a) 14 - 15 22 - 26 45 - 50 100 - 120
Prognose b) 14 - 15 16 - 17 29 - 33 70 - 95

11
Chise, oberhalb Einmündung Diessbach 
(51.01 km2)

Ist-Zustand 21 - 22 30 - 32 44 - 47 75 - 85
Prognose a) 16 - 17 25 - 29 48 - 55 100 - 120
Prognose b) 16 - 17 19 - 20 32 - 36 80 - 100

12
Diessbach, oberhalb Einmündung in 
Chise (11.35 km2)

5.5 - 7.0 9 - 12 14 - 17 20 - 26

13
Chise, unterhalb Einmündung Diessbach
(62.36 km2)

Ist-Zustand 23 - 28 36 - 40 55 - 60 90 - 95
Prognose a) 23 - 24 30 - 33 55 - 60 110 - 130
Prognose b) 23 - 24 27 - 30 35 - 39 80 - 110

14 Chise, Herbligen (65.88 km2)

Ist-Zustand 24 - 29 38 - 42 55 - 60 95 - 100
Prognose a) 24 - 25 32 - 34 55 - 65 110 - 130
Prognose b) 24 - 25 29 - 32 37 - 42 85 - 110

15 Chise, Oppligen (69.94 km2)

Ist-Zustand 25 - 30 40 - 44 60 - 65 95 - 100
Prognose a) 25 - 26 34 - 36 60 - 65 110 - 140
Prognose b) 25 - 26 31 - 34 39 - 44 85 - 120

16 Chise, Kiesen (71.24 km2)

Ist-Zustand 26 - 31 41 - 45 60 - 65 95 - 100
Prognose a) 26 - 27 35 - 37 60 - 65 110 - 140
Prognose b) 26 - 27 32 - 35 39 - 45 85 - 120

17 Chise, Mündung in Aare (71.29 km2)

Ist-Zustand 26 - 31 41 - 45 60 - 65 95 - 100
Prognose a) 26 - 27 35 - 37 60 - 65 110 - 140
Prognose b) 26 - 27 32 - 35 40 - 46 90 - 120

Die definierten Hochwasserabflüsse des Diessbachs sind abgestützt auf der Untersuchung der
historischen  Hochwasser  sowie  der  Beurteilung  der  Abflussbereitschaft,  welche  als  mässig
eingestuft wird. 

Die am Diessbach modellierten Abflüsse decken sich mit der Beobachtung, dass sich seit dem
Ausbau des Diessbachs in den 1930er-Jahren keine Hochwasseraustritte im Siedlungsgebiet von
Oberdiessbach  mehr  ereignet  haben.  Eine  Kapazitätsbeurteilung  der  Engstellen  auf  dem
ausgebauten Abschnitt ergab eine Kapazitätsgrenze von 10 - 14 m³/s. 
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7.4 Vergleich der Resultate mit denjenigen früherer Studien

Niederschläge

Die Studien der Horat & Scherrer AG (1999 und 2001) und der Scherrer AG (2002) fussten auf
den statistischen Auswertungen von Zeller et al. (1979) für die Station Grosshöchstetten. Die von
Zeller ausgewertete Periode (1901 - 1970) weist im Vergleich zur jetzigen Auswertung (1892 -
2020) tiefere Werte auf.

Abflussreaktion

Für  die  Kartierung  der  Abflussbereitschaft  besteht  seit  2004 ein  Bestimmungsschlüssel.  Die
Abflussreaktionskurven wurden vereinheitlicht und drei weitere Kategorien für Siedlungsgebiete
eingeführt. 

Pegelauswertungen

Am Pegel Freimettigen ist eine längere Messreihe vorhanden. Dessen Auswertung zeigt, dass
Ereignisse wie das Hochwasser von 1977 häufiger als alle 20 - 100 Jahre zu erwarten sind, wie
in Horat & Scherrer (1999) angegeben. Die Hochwasser von 2005 und 2007 dürften grösser sein,
als dasjenige von 1977, das Hochwasser von 2014 liegt wahrscheinlich in derselben Grössen-
ordnung. Damit liegt die obere Grenze der Jährlichkeit des Ereignisses von 1977 bei rund 30
Jahren.

Abflusswerte

Das Niederschlag-Abfluss-Modell wurde in den vergangenen 20 Jahren aufgrund der Erfahrun-
gen verbessert und Parameter genauer festgelegt. Dies verbessert die Konsistenz und Vergleich-
barkeit der Ergebnisse massgebend.

Im Vergleich zu früheren Untersuchungen wurden höhere Abflusswerte definiert (siehe Tab. 7.2).
Dies ist jedoch weniger durch geänderter Modellparameter begründet als vielmehr durch den
höheren  Niederschlagsinput  basierend  auf  der  statistischen  Auswertung  der  Niederschlags-
messstationen.

Tab. 7.2: Vergleich der Abflusswerte mit früheren Studien.

BP zugeordneter Gerinneabschnitt

HQ100

[m³/s]

vorliegende
Studie

IHW/
H&S99

H&S01

8
Chise, oberhalb Verzweigung Chise-
Kanal (36.57 km2)

Ist-Zustand 22 - 23 16 - 23
Prognose a) 20 - 23
Prognose b) 12

12
Diessbach, oberhalb Einmündung in 
Chise (11.35 km2)

9 - 12 14 - 18

13
Chise, unterhalb Einmündung Diessbach
(62.36 km2)

Ist-Zustand 36 - 40 30 - 35
Prognose a) 30 - 33
Prognose b) 27 - 30
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Das Kapazitäts-Längenprofil in Abbildung 7.2 (IHW / Horat & Scherrer AG, 1999) zeigt die in
diversen Studien ausgewiesenen Kapazitäten der einzelnen Gewässerabschnitte. Die alten und
neuen Abschätzungen der HQx sind ebenfalls eingetragen (Ist-Zustand, Variante a und b).

Einerseits zeigt sich, dass die neuen Abschätzungen leicht über den Werten von IHW/H&S99
liegen. Für den Bereich unterhalb von Oberdiessbach liegen die neuen Abschätzung deutlicher
über den Werten von IHW/H&S99.

Andererseits wird aus dem Kapazitäts-Längenprofil auch ersichtlich, welchen Effekt die beiden
Varianten des Prognose-Zustands (HRB Hünigenmoos) haben:

• Beim 100-jährlichen Ereignis  gibt  es  grosse  Unterschiede  zwischen Konolfingen und
Oberdiessbach.  Dieser  Unterschied relativiert  sich dann unterhalb von Oberdiessbach.
Trotzdem führen beide Varianten zu einer Verbesserung der Situation im Unterlauf der
Becken, verglichen mit dem Ist-Zustand.

• Beim 300-jährlichen Ereignis führt das HRB Hünigenmoos in der Variante a im Vergleich
zum Ist-Zustand zu einer schlechteren Situation im Bereich zwischen Konolfingen und
Oberdiessbach.  Unterhalb  von  Konolfingen  haben  die  Becken  Hünigenmoos  in  der
Variante a  kaum mehr einen Effekt verglichen mit dem Ist-Zustand. Werden die Becken
jedoch in der Variante b ausgeführt, dann liegen die Abflussspitzen im Bereich unterhalb
von  Oberdiessbach  auf  dem  Niveau  eines  HQ100.  Ausserdem  ergibt  sich  auf  dem
gesamten Bereich unterhalb der Becken eine deutlich verbesserte Hochwassersituation
als im Ist-Zustand.
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8 Empfehlungen zum Hochwasserschutz

8 Empfehlungen zum Hochwasserschutz

Die hier angestellte Untersuchung hat gezeigt, dass die beiden projektierten Becken eine dämp-
fende Wirkung entfalten,  welche die Hochwassersituation unterhalb der Beckenstandorte ent-
schärfen.

Besteht  zusätzlich  eine  Kopplung  der  Becken  mit  den  Gebieten  Chonolfingemoos  und
Storchematt,  so  können  die  Abflussspitzen  unterhalb  im  Vergleich  zum Ist-Zustand  deutlich
reduziert werden.  Ereignisse mit einer Wiederkehrperiode von bis zu 100 Jahren lassen sich, wie
vorgesehen auf 12 m³/s (HRB Hünigenmoos unten) drosseln.

Wird diese Kopplung jedoch verhindert, dann muss bereits bei 100-jährlichen Ereignissen mit
Überlastfällen gerechnet werden. Für seltenere Ereignisse wird die dämpfende Wirkung ganz
ausbleiben (HQ300) und es muss mit erhöhten Spitzen verglichen mit dem Ist-Zustand gerechnet
werden (HQ1000).

Wir empfehlen daher die Flutung der Gebiete Chonolfingemoos und Storchematt ebenfalls ins
Hochwasserschutzkonzept  aufzunehmen.  Diese  Gebiete  sollten  geflutet  werden  können,
nachdem die beiden HRB Hünigenmoos voll sind und bevor die Hochwasserentlastung des HRB
Hünigenmoos unten anspringt. So lässt sich eine Drosselung der Chise im Bereich Konolfingen
auf  12 m³/s  für  das  100-jährliche  Hochwasserereignis  erreichen  und  die  Abflussspitzen  der
selteneren Ereignisse im Unterlauf würden deutlich reduziert.

Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Raphael Brügger  Dr. Simon Scherrer

Reinach, 12. Juli 2021

Sachbearbeiter: Raphael Brügger, Dipl. Umwelting. ETH Zürich

Dr. Simon Scherrer, Dipl. Geograph Uni Basel

Dr. Daniel Näf-Huber, Dipl. Bau. Ing. ETH Zürich

Dr. Peter Kienzler, Dipl. Hydrologe Uni Freiburg i. Br.
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Anhang 4.2a:  Legende zu den Bodenprofilen

O Regosol

F Fluvisol

R Rendzina

Rk Ranker 

K Kalkbraunerde

B Braunerde

T Parabraunerde

Y Braunerde-Pseudogley

I Pseudogley

V  Braunerde-Gley

W Buntgley

G Fahlgley

A Aueboden

N Halbmoor

M Moor 

Körnung

 Sand (S), sandig (s)

 

 Silt (U), siltig (u)

 

 Ton (T), tonig (t)

 

 Lehm (L), lehmig (l)

 

 Ls

 

 stark sandiger L (Ls4)

 Wasserspiegel

Bodentypen Haupthorizonte

O org. Auflagehorizont

T Torf/hydromorpher org. Horizont

A organo-mineralischer Oberboden-

 horizont

E Eluvialhorizont

I Illuvialhorizont

B Mittelbodenhorizont

C Untergrund (Ausgangsmaterial)

R Felsunterlage

Unterteilung Haupthorizonte

Zustand org. Substanz

l Streuezone

f Fermentationszone

h Humusstoffzone

a Anmoor

org organisches Material im Unterboden

Verwitterungszustand

ch chem. vollständig verwittert

w Verwitterungshorizont

z Zersatz Muttergestein

Merkmale des Sauerstoffmangels

m Marmorierungen

cn punktförmige, schwarze Knöllchen

(g)  schwache Rostfleckung

g mässige Rostfleckung

gg Horizont mit starker Rostfleckung 

 infolge periodischer Vernässung

r dauernd, vernässter, stark 

 reduzierter Horizont

Anhang 4.1a
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Anhang 4.2a: Bodenprofile aus Oberdiessbach, Zäzibach und Schändigraben (Scherrer AG, 2001)



Anhang 4.2b

Anhang 4.2b: Bodenprofile (Bärbach, Hünigerbach, Mühlebach und Dürrbach). (Scherrer AG, 2001)
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Jede Teilfläche ist charakterisiert durch  
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 Anhang 5: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QAREA. Zentrales Element ist

  die Abflussreaktionskurve, die für jede Teilfläche die Beziehung zwischen Niederschlags-

  summe und Abflusskoeffizient beschreibt. 

Anhang 5



Anhang 6: Abflussberechnungen

Anhang: Resultate Abflussberechnungen

Tab. 1: Die Resultate (HQ30 und HQ100) für den Ist-Zustand mit dem NAM QArea+. G steht für Gewitter-
szenario.  Bei  den mit  *  gekennzeichneten Szenarien wurde die Dämpfung mittels  2D-Modell
berechnet. Bei den ausgegrauten Werten ist die Dämpfung nicht berücksichtigt. Fett eingetragen
sind die maximalen Werte für die untersuchten Wiederkehrperioden (nur die gedämpften werden
berücksichtigt).

Wieder-
kehr-

periode
[Jahre]

Dauer
des

Nieder-
schlag

[h]

Nieder-
schlag-

szenario

Abflussspitzen

bei den Bemessungspunkten

BP3

[m³/s]

BP8

[m³/s]

BP10

[m³/s]

BP11

[m³/s]

BP12

[m³/s]

BP14

[m³/s]

BP15

[m³/s]

BP16

[m³/s]

BP17

[m³/s]

0.5 G-Nord 3.5 11.0 11.7 12.0 0.7 12.6 12.7 12.8 12.9

1 G-Nord 4.5 13.4 14.2 14.5 0.8 15.2 15.4 15.5 15.6

2 G-Nord 5.7 16.7 17.7 18.0 1.0 18.8 19.0 19.2 19.2

4 G-Nord* 6.0 12.2 13.0 13.4 1.1 14.0 14.3 14.4 14.4

0.5 G-Mitte 6.0 8.2 10.0 10.3 0.7 10.8 10.9 11.0 11.1

1 G-Mitte 6.0 9.0 11.4 11.7 0.9 12.3 12.5 12.6 12.7

2 G-Mitte 6.0 11.6 15.0 15.4 1.1 16.2 16.4 16.5 16.6

4 G-Mitte 6.0 12.3 17.4 17.9 1.2 19.1 19.4 19.5 19.6

0.5 G-Süd 1.5 3.1 3.8 4.4 2.6 5.9 6.3 6.4 6.5

30 1 G-Süd 1.8 3.6 4.4 5.2 3.6 7.4 7.9 8.1 8.1

2 G-Süd 2.1 4.3 5.2 6.2 5.0 9.9 10.6 10.9 11.0

4 G-Süd 2.4 5.0 6.1 7.5 6.0 13.3 14.2 14.6 14.7

6 Block* 6.0 15.2 18.2 19.5 6.7 21.8 22.6 23.0 23.1

8 Block* 6.0 16.0 19.3 20.8 6.8 24.0 25.2 25.6 25.7

12 Block* 6.0 16.0 20.3 22.2 6.5 28.8 30.1 30.6 30.7

24 Block* 6.0 14.8 19.2 21.4 5.4 28.1 29.6 30.1 30.2

36 Block 6.0 15.3 19.3 21.4 4.7 27.4 28.8 29.3 29.4

48 Block 6.0 14.2 17.7 19.7 4.1 25.0 26.4 26.8 26.9

72 Block 6.0 12.8 15.7 17.4 3.5 21.9 23.1 23.4 23.5

0.5 G-Nord 6.0 23.7 24.8 25.1 1.0 25.9 26.1 26.2 26.3

1 G-Nord* 6.0 12.8 13.7 14.0 1.3 14.6 14.8 14.9 15.0

2 G-Nord* 6.0 15.3 16.4 16.8 1.5 17.5 17.8 17.9 17.9

4 G-Nord* 6.0 17.5 19.0 19.5 1.8 20.5 20.9 21.0 21.1

0.5 G-Mitte 6.0 12.1 17.0 17.3 1.1 18.2 18.4 18.5 18.6

1 G-Mitte 6.0 15.0 20.4 20.8 1.4 21.7 22.0 22.1 22.2

2 G-Mitte 6.0 18.2 25.7 26.2 1.7 27.5 27.8 28.0 28.0

4 G-Mitte 6.0 17.8 26.7 27.4 2.0 29.5 29.9 30.1 30.2

0.5 G-Süd 2.8 5.1 6.2 7.1 5.4 9.8 10.4 10.6 10.7

100 1 G-Süd 3.3 5.9 7.1 8.3 7.1 12.2 13.0 13.3 13.4

2 G-Süd 4.0 7.7 9.1 10.7 9.2 16.4 17.5 17.9 18.0

4 G-Süd 4.8 9.4 11.1 13.3 10.5 22.0 23.5 24.0 24.1

6 Block* 6.0 22.8 28.1 30.3 11.0 35.9 37.5 38.1 38.2

8 Block* 6.0 23.2 29.2 31.7 10.7 40.9 42.8 43.4 43.5

12 Block* 6.0 21.9 28.9 31.9 9.8 42.3 44.5 45.1 45.2

24 Block* 6.4 18.9 25.2 28.3 7.7 37.9 40.1 40.8 40.9

36 Block* 6.0 17.0 22.5 25.4 6.5 33.6 35.7 36.3 36.4

48 Block* 6.0 15.7 20.6 23.2 5.7 30.6 32.4 33.0 33.1

72 Block 6.0 15.3 19.3 21.6 4.8 27.8 29.4 29.9 30.0



Anhang 6: Abflussberechnungen

Tab. 2: Die Resultate (HQ300 und HQ1000) für den Ist-Zustand mit dem NAM QArea+. G steht für Gewitter-
szenario.  Bei  den mit  *  gekennzeichneten Szenarien wurde die Dämpfung mittels  2D-Modell
berechnet. Bei den ausgegrauten Werten ist die Dämpfung nicht berücksichtigt. Fett eingetragen
sind die maximalen Werte für die untersuchten Wiederkehrperioden (nur die gedämpften werden
berücksichtigt).

Wieder-
kehr-

periode
[Jahre]

Dauer
des

Nieder-
schlag

[h]

Nieder-
schlag-

szenario

Abflussspitzen

bei den Bemessungspunkten

BP3

[m³/s]

BP8

[m³/s]

BP10

[m³/s]

BP11

[m³/s]

BP12

[m³/s]

BP14

[m³/s]

BP15

[m³/s]

BP16

[m³/s]

BP17

[m³/s]

0.5 G-Nord 6.0 42.3 44.1 44.5 1.6 45.6 45.9 46.0 46.0

1 G-Nord* 6.0 18.4 19.9 20.4 1.9 21.2 21.5 21.6 21.7

2 G-Nord* 6.0 22.1 24.0 24.6 2.5 25.8 26.1 26.3 26.3

4 G-Nord* 6.0 26.5 28.9 29.7 3.1 31.3 31.8 32.0 32.1

0.5 G-Mitte 6.0 23.5 32.5 33.0 1.8 34.1 34.4 34.5 34.6

1 G-Mitte 6.0 26.3 36.7 37.2 2.2 38.6 38.9 39.1 39.2

2 G-Mitte 6.0 28.4 41.2 41.9 2.9 44.1 44.5 44.7 44.8

4 G-Mitte 6.0 25.9 40.3 41.3 3.6 44.8 45.4 45.6 45.7

0.5 G-Süd 5.5 8.9 10.5 12.0 10.5 16.9 17.8 18.1 18.2

300 1 G-Süd 6.0 11.3 13.2 15.1 12.6 21.2 22.4 22.8 22.9

2 G-Süd 6.0 14.3 16.6 19.0 15.3 26.8 28.4 28.9 29.0

4 G-Süd 6.0 15.3 18.4 21.8 16.5 35.3 37.6 38.3 38.4

6 Block* 13.3 33.8 43.9 47.4 16.3 57.3 59.8 60.6 60.8

8 Block* 16.4 31.8 42.8 46.8 15.6 61.3 64.0 64.9 65.0

12 Block* 19.7 31.0 39.3 43.7 13.8 59.3 62.4 63.3 63.4

24 Block* 19.1 31.7 39.4 43.4 10.5 55.3 58.1 59.1 59.1

36 Block* 15.7 27.0 34.2 37.9 8.7 48.9 51.5 52.4 52.4

48 Block* 13.3 23.5 29.8 33.3 7.6 43.0 45.5 46.3 46.3

72 Block 10.1 21.7 26.8 29.6 6.0 37.4 39.4 40.0 40.1

0.5 G-Nord 6.0 76.4 80.4 81.0 2.7 82.5 82.9 83.0 83.1

1 G-Nord* 6.0 36.1 38.9 39.5 3.5 40.8 41.2 41.4 41.5

2 G-Nord* 6.0 42.5 46.0 46.9 4.7 48.8 49.3 49.5 49.6

4 G-Nord* 6.0 44.1 48.8 50.0 5.4 53.3 54.0 54.3 54.4

0.5 G-Mitte 6.0 47.8 64.5 65.1 3.0 66.9 67.2 67.4 67.5

1 G-Mitte 6.0 49.7 68.7 69.5 4.1 71.9 72.4 72.6 72.7

2 G-Mitte 10.1 46.9 69.5 70.6 5.4 74.3 75.0 75.2 75.3

4 G-Mitte 16.8 40.1 63.9 65.4 6.1 71.4 72.4 72.7 72.8

0.5 G-Süd 6.0 21.2 24.8 27.2 18.6 35.4 36.9 37.4 37.5

1000 1 G-Süd 6.0 22.6 26.6 29.6 22.3 40.0 41.9 42.5 42.6

2 G-Süd 6.0 24.5 29.3 33.3 25.4 47.5 49.9 50.8 50.9

4 G-Süd 6.0 23.1 28.6 34.0 26.0 58.8 62.3 63.5 63.6

6 Block* 55.9 58.9 69.9 74.3 24.5 93.7 97.6 98.8 99.0

8 Block* 51.0 68.3 80.4 85.3 22.6 92.9 96.0 97.3 97.5

12 Block* 42.2 67.9 81.5 87.1 19.6 99.0 102.6 103.8 103.9

24 Block* 28.4 56.8 67.6 72.5 14.5 86.6 90.5 91.7 91.8

36 Block* 21.1 43.4 53.0 58.0 11.6 72.5 76.0 77.2 77.2

48 Block* 17.2 36.9 45.4 50.1 9.8 62.7 65.9 66.9 67.0

72 Block 12.9 27.7 34.2 37.9 7.5 47.7 50.3 51.1 51.2



Anhang 6: Abflussberechnungen

Tab. 3: Die Resultate (HQ30 und HQ100) der Prognose-Zustands-Berechnungen Variante a) mit dem NAM
QArea+. G steht für Gewitterszenario. Fett eingetragen sind die maximalen Werte für die 
untersuchten Wiederkehrperioden.

Wieder-
kehr-

periode
[Jahre]

Dauer
des

Nieder-
schlag

[h]

Nieder-
schlag-

szenario

Abflussspitzen 

bei den Bemessungspunkten

BP3

[m³/s]

BP8

[m³/s]

BP10

[m³/s]

BP11

[m³/s]

BP12

[m³/s]

BP14

[m³/s]

BP15

[m³/s]

BP16

[m³/s]

BP17

[m³/s]

0.5 G-Nord 3.5 11.2 11.7 12.0 0.7 12.6 12.7 12.8 12.9

1 G-Nord 4.5 12.0 12.6 12.9 0.8 13.6 13.8 13.9 14.0

2 G-Nord 5.7 12.0 12.7 13.1 1.0 14.1 14.3 14.4 14.5

4 G-Nord 6.0 12.0 12.9 13.3 1.1 14.7 14.9 15.1 15.2

0.5 G-Mitte 6.0 8.8 10.0 10.3 0.7 10.8 10.9 11.0 11.1

1 G-Mitte 6.0 9.9 11.4 11.7 0.9 12.3 12.5 12.6 12.7

2 G-Mitte 6.0 12.0 13.9 14.3 1.1 15.1 15.4 15.5 15.6

4 G-Mitte 6.0 12.0 14.6 15.1 1.2 16.4 16.7 16.8 16.9

0.5 G-Süd 1.5 3.4 3.8 4.4 2.6 5.9 6.3 6.4 6.5

30 1 G-Süd 1.8 3.9 4.4 5.2 3.6 7.4 7.9 8.1 8.1

2 G-Süd 2.1 4.6 5.2 6.2 5.0 9.9 10.6 10.9 11.0

4 G-Süd 2.4 5.3 6.1 7.5 6.0 13.3 14.2 14.6 14.7

6 Block 6.0 12.0 14.8 16.6 6.7 24.4 25.6 26.0 26.1

8 Block 6.0 12.0 14.9 16.9 6.8 24.9 26.2 26.7 26.8

12 Block 6.0 12.0 15.0 17.2 6.5 25.0 26.5 27.0 27.1

24 Block 6.0 12.0 14.7 17.1 5.4 23.9 25.5 26.0 26.1

36 Block 6.0 12.0 14.4 16.6 4.7 22.6 24.1 24.6 24.7

48 Block 6.0 12.0 14.1 16.2 4.1 21.5 22.9 23.4 23.4

72 Block 6.0 12.0 13.8 15.5 3.5 20.0 21.2 21.6 21.7

0.5 G-Nord 6.0 12.0 12.8 13.1 1.0 14.0 14.2 14.3 14.4

1 G-Nord 6.0 12.0 12.9 13.3 1.3 14.5 14.7 14.9 14.9

2 G-Nord 6.0 12.0 13.1 13.6 1.5 15.3 15.6 15.7 15.8

4 G-Nord 6.0 12.0 13.3 13.9 1.8 16.1 16.5 16.7 16.7

0.5 G-Mitte 6.0 12.0 14.3 14.7 1.1 15.5 15.7 15.9 15.9

1 G-Mitte 6.0 12.0 14.8 15.2 1.4 16.4 16.7 16.8 16.9

2 G-Mitte 6.0 12.0 15.5 16.1 1.7 17.7 18.0 18.2 18.2

4 G-Mitte 6.0 12.0 16.1 16.8 2.0 19.2 19.6 19.8 19.9

0.5 G-Süd 2.8 5.5 6.2 7.1 5.4 9.8 10.4 10.6 10.7

100 1 G-Süd 3.3 6.3 7.1 8.3 7.1 12.2 13.0 13.3 13.4

2 G-Süd 4.0 8.2 9.1 10.7 9.2 16.4 17.5 17.9 18.0

4 G-Süd 4.8 10.0 11.1 13.3 10.5 22.0 23.5 24.0 24.1

6 Block 6.0 12.0 16.4 19.3 11.0 31.9 33.7 34.4 34.5

8 Block 6.0 12.0 16.6 19.7 10.7 32.2 34.2 34.8 34.9

12 Block 6.0 13.7 16.8 20.0 9.8 31.7 33.9 34.7 34.8

24 Block 6.4 22.9 26.2 28.8 7.7 33.7 35.5 36.1 36.2

36 Block 6.0 21.3 24.3 26.9 6.5 34.2 36.1 36.7 36.7

48 Block 6.0 19.5 22.2 24.6 5.7 31.6 33.3 33.9 34.0

72 Block 6.0 15.6 17.6 19.4 4.8 23.9 25.3 25.8 25.8



Anhang 6: Abflussberechnungen

Tab. 4: Die Resultate (HQ300 und HQ1000) der Prognose-Zustands-Berechnungen Variante a) mit dem 
NAM QArea+. G steht für Gewitterszenario. Fett eingetragen sind die maximalen Werte für die 
untersuchten Wiederkehrperioden.

Wieder-
kehr-

periode
[Jahre]

Dauer
des

Nieder-
schlag

[h]

Nieder-
schlag-

szenario

Abflussspitzen

bei den Bemessungspunkten

BP3

[m³/s]

BP8

[m³/s]

BP10

[m³/s]

BP11

[m³/s]

BP12

[m³/s]

BP14

[m³/s]

BP15

[m³/s]

BP16

[m³/s]

BP17

[m³/s]

0.5 G-Nord 6.0 12.0 13.2 13.6 1.6 15.0 15.2 15.4 15.4

1 G-Nord 6.0 12.0 13.4 14.0 1.9 15.8 16.1 16.3 16.3

2 G-Nord 6.0 12.0 13.7 14.4 2.5 17.2 17.6 17.8 17.9

4 G-Nord 6.0 12.0 13.9 14.8 3.1 18.4 19.0 19.3 19.4

0.5 G-Mitte 6.0 12.0 16.0 16.5 1.8 17.9 18.2 18.4 18.4

1 G-Mitte 6.0 12.0 16.7 17.3 2.2 19.3 19.7 19.9 19.9

2 G-Mitte 6.0 12.0 17.6 18.4 2.9 21.6 22.0 22.2 22.3

4 G-Mitte 6.0 12.0 18.3 19.3 3.6 23.4 24.0 24.3 24.3

0.5 G-Süd 5.5 9.5 10.5 12.0 10.5 16.9 17.8 18.1 18.2

300 1 G-Süd 6.0 12.0 13.2 15.1 12.6 21.2 22.4 22.8 22.9

2 G-Süd 6.0 12.0 13.5 16.1 15.3 26.6 28.2 28.8 28.9

4 G-Süd 6.0 12.0 13.8 17.6 16.5 34.7 37.1 37.9 38.0

6 Block 13.3 32.3 37.4 40.6 16.3 46.1 48.1 48.7 48.8

8 Block 16.4 39.4 44.8 48.4 15.6 55.1 57.3 58.0 58.1

12 Block 19.7 44.3 49.6 53.3 13.8 60.1 62.8 63.7 63.8

24 Block 19.1 44.1 48.9 52.6 10.5 63.7 66.5 67.4 67.5

36 Block 15.7 36.5 40.7 44.3 8.7 55.2 57.8 58.6 58.7

48 Block 13.3 30.9 34.6 38.0 7.6 47.7 50.1 50.9 50.9

72 Block 10.1 23.6 26.5 29.2 6.0 36.9 38.9 39.5 39.6

0.5 G-Nord 6.0 12.0 14.1 14.7 2.7 17.1 17.4 17.6 17.7

1 G-Nord 6.0 14.1 15.5 16.0 3.5 18.9 19.4 19.6 19.6

2 G-Nord 6.0 24.3 26.2 27.0 4.7 28.4 28.8 29.0 29.1

4 G-Nord 6.0 40.8 43.2 44.3 5.4 46.6 47.3 47.5 47.6

0.5 G-Mitte 6.0 12.0 19.1 19.7 3.0 22.4 22.8 23.0 23.0

1 G-Mitte 6.0 12.0 20.3 21.2 4.1 25.5 26.0 26.2 26.3

2 G-Mitte 10.1 12.0 21.2 22.4 5.4 28.2 28.9 29.2 29.3

4 G-Mitte 16.8 20.4 25.8 26.7 6.1 30.3 31.3 31.7 31.7

0.5 G-Süd 6.0 12.0 13.8 16.4 18.6 27.2 28.7 29.3 29.4

1000 1 G-Süd 6.0 12.0 14.1 17.4 22.3 33.2 35.2 35.9 36.0

2 G-Süd 6.0 12.0 14.5 19.0 25.4 43.1 45.9 46.8 47.0

4 G-Süd 6.0 12.0 14.8 20.7 26.0 50.1 54.0 55.2 55.4

6 Block 55.9 90.5 98.4 103.1 24.5 111.0 113.9 114.8 115.0

8 Block 51.0 108.2 116.8 122.1 22.6 133.2 136.6 137.7 137.8

12 Block 42.2 96.1 105.1 111.2 19.6 129.6 133.6 134.9 135.0

24 Block 28.4 65.3 72.4 78.1 14.5 95.9 100.0 101.3 101.4

36 Block 21.1 49.2 55.0 60.2 11.6 74.9 78.6 79.7 79.8

48 Block 17.2 40.3 45.2 49.9 9.8 62.5 65.7 66.7 66.8

72 Block 12.9 30.3 34.1 37.8 7.5 47.6 50.2 51.1 51.1



Anhang 6: Abflussberechnungen

Tab. 5: Die Resultate (HQ30 und HQ100) der Prognose-Zustands-Berechnungen Variante b) mit dem NAM
QArea+. G steht für Gewitterszenario. Fett eingetragen sind die maximalen Werte für die 
untersuchten Wiederkehrperioden.

Wieder-
kehr-

periode
[Jahre]

Dauer
des

Nieder-
schlag

[h]

Nieder-
schlag-

szenario

Abflussspitzen

bei den Bemessungspunkten

BP3

[m³/s]

BP8

[m³/s]

BP10

[m³/s]

BP11

[m³/s]

BP12

[m³/s]

BP14

[m³/s]

BP15

[m³/s]

BP16

[m³/s]

BP17

[m³/s]

0.5 G-Nord 3.5 11.2 11.7 12.0 0.7 12.6 12.7 12.8 12.9

1 G-Nord 4.5 12.0 12.6 12.9 0.8 13.6 13.8 13.9 14.0

2 G-Nord 5.7 12.0 12.7 13.1 1.0 14.1 14.3 14.4 14.5

4 G-Nord 6.0 12.0 12.9 13.3 1.1 14.7 14.9 15.1 15.2

0.5 G-Mitte 6.0 8.8 10.0 10.3 0.7 10.8 10.9 11.0 11.1

1 G-Mitte 6.0 9.9 11.4 11.7 0.9 12.3 12.5 12.6 12.7

2 G-Mitte 6.0 12.0 13.9 14.3 1.1 15.1 15.4 15.5 15.6

4 G-Mitte 6.0 12.0 14.6 15.1 1.2 16.4 16.7 16.8 16.9

0.5 G-Süd 1.5 3.4 3.8 4.4 2.6 5.9 6.3 6.4 6.5

30 1 G-Süd 1.8 3.9 4.4 5.2 3.6 7.4 7.9 8.1 8.1

2 G-Süd 2.1 4.6 5.2 6.2 5.0 9.9 10.6 10.9 11.0

4 G-Süd 2.4 5.3 6.1 7.5 6.0 13.3 14.2 14.6 14.7

6 Block 6.0 12.0 14.8 16.6 6.7 24.4 25.6 26.0 26.1

8 Block 6.0 12.0 14.9 16.9 6.8 24.9 26.2 26.7 26.8

12 Block 6.0 12.0 15.0 17.2 6.5 25.0 26.5 27.0 27.1

24 Block 6.0 12.0 14.7 17.1 5.4 23.9 25.5 26.0 26.1

36 Block 6.0 12.0 14.4 16.6 4.7 22.6 24.1 24.6 24.7

48 Block 6.0 12.0 14.1 16.2 4.1 21.5 22.9 23.4 23.4

72 Block 6.0 12.0 13.8 15.5 3.5 20.0 21.2 21.6 21.7

0.5 G-Nord 6.0 12.0 12.8 13.1 1.0 14.0 14.2 14.3 14.4

1 G-Nord 6.0 12.0 12.9 13.3 1.3 14.5 14.7 14.9 14.9

2 G-Nord 6.0 12.0 13.1 13.6 1.5 15.3 15.6 15.7 15.8

4 G-Nord 6.0 12.0 13.3 13.9 1.8 16.1 16.5 16.7 16.7

0.5 G-Mitte 6.0 12.0 14.3 14.7 1.1 15.5 15.7 15.9 15.9

1 G-Mitte 6.0 12.0 14.8 15.2 1.4 16.4 16.7 16.8 16.9

2 G-Mitte 6.0 12.0 15.5 16.1 1.7 17.7 18.0 18.2 18.2

4 G-Mitte 6.0 12.0 16.1 16.8 2.0 19.2 19.6 19.8 19.9

0.5 G-Süd 2.8 5.5 6.2 7.1 5.4 9.8 10.4 10.6 10.7

100 1 G-Süd 3.3 6.3 7.1 8.3 7.1 12.2 13.0 13.3 13.4

2 G-Süd 4.0 8.2 9.1 10.7 9.2 16.4 17.5 17.9 18.0

4 G-Süd 4.8 10.0 11.1 13.3 10.5 22.0 23.5 24.0 24.1

6 Block 6.0 12.0 16.4 19.3 11.0 31.9 33.7 34.4 34.5

8 Block 6.0 12.0 16.6 19.7 10.7 32.2 34.2 34.8 34.9

12 Block 6.0 12.0 16.5 20.0 9.8 31.7 33.9 34.7 34.8

24 Block 6.4 12.0 16.0 19.4 7.7 29.1 31.4 32.1 32.2

36 Block 6.0 12.0 15.4 18.5 6.5 26.8 28.8 29.5 29.5

48 Block 6.0 12.0 15.0 17.8 5.7 25.1 27.0 27.6 27.7

72 Block 6.0 12.0 14.4 16.8 4.8 22.9 24.6 25.1 25.2



Anhang 6: Abflussberechnungen

Tab. 6: Die Resultate (HQ300 und HQ1000) der Prognose-Zustands-Berechnungen Variante b) mit dem 
NAM QArea+. G steht für Gewitterszenario. Fett eingetragen sind die maximalen Werte für die 
untersuchten Wiederkehrperioden.

Wieder-
kehr-

periode
[Jahre]

Dauer
des

Nieder-
schlag

[h]

Nieder-
schlag-

szenario

Abflussspitzen

bei den Bemessungspunkten

BP3

[m³/s]

BP8

[m³/s]

BP10

[m³/s]

BP11

[m³/s]

BP12

[m³/s]

BP14

[m³/s]

BP15

[m³/s]

BP16

[m³/s]

BP17

[m³/s]

0.5 G-Nord 6.0 12.0 13.2 13.6 1.6 15.0 15.2 15.4 15.4

1 G-Nord 6.0 12.0 13.4 14.0 1.9 15.8 16.1 16.3 16.3

2 G-Nord 6.0 12.0 13.7 14.4 2.5 17.2 17.6 17.8 17.9

4 G-Nord 6.0 12.0 13.9 14.8 3.1 18.4 19.0 19.3 19.4

0.5 G-Mitte 6.0 12.0 16.0 16.5 1.8 17.9 18.2 18.4 18.4

1 G-Mitte 6.0 12.0 16.7 17.3 2.2 19.3 19.7 19.9 19.9

2 G-Mitte 6.0 12.0 17.6 18.4 2.9 21.6 22.0 22.2 22.3

4 G-Mitte 6.0 12.0 18.3 19.3 3.6 23.4 24.0 24.3 24.3

0.5 G-Süd 5.5 9.5 10.5 12.0 10.5 16.9 17.8 18.1 18.2

300 1 G-Süd 6.0 12.0 13.2 15.1 12.6 21.2 22.4 22.8 22.9

2 G-Süd 6.0 12.0 13.5 16.1 15.3 26.6 28.2 28.8 28.9

4 G-Süd 6.0 12.0 13.8 17.6 16.5 34.7 37.1 37.9 38.0

6 Block 13.3 12.0 18.6 22.9 16.3 41.6 44.3 45.2 45.3

8 Block 16.4 12.0 18.7 23.3 15.6 41.5 44.5 45.4 45.5

12 Block 19.7 12.0 18.6 23.4 13.8 40.0 43.2 44.2 44.3

24 Block 19.1 25.5 29.0 31.7 10.5 35.4 38.5 39.4 39.5

36 Block 15.7 29.5 33.2 36.1 8.7 40.3 42.1 42.7 42.8

48 Block 13.3 26.8 30.0 32.7 7.6 36.8 38.6 39.1 39.2

72 Block 10.1 12.0 15.1 18.0 6.0 25.9 28.0 28.6 28.7

0.5 G-Nord 6.0 12.0 14.1 14.7 2.7 17.1 17.4 17.6 17.7

1 G-Nord 6.0 12.0 14.4 15.2 3.5 18.9 19.4 19.6 19.6

2 G-Nord 6.0 12.0 14.7 15.8 4.7 21.0 21.7 22.0 22.1

4 G-Nord 6.0 12.0 15.0 16.4 5.4 22.6 23.5 23.8 23.9

0.5 G-Mitte 6.0 12.0 19.1 19.7 3.0 22.4 22.8 23.0 23.0

1 G-Mitte 6.0 12.0 20.3 21.2 4.1 25.5 26.0 26.2 26.3

2 G-Mitte 10.1 12.0 21.2 22.4 5.4 28.2 28.9 29.2 29.3

4 G-Mitte 16.8 12.0 22.0 23.5 6.1 30.3 31.3 31.7 31.7

0.5 G-Süd 6.0 12.0 13.8 16.4 18.6 27.2 28.7 29.3 29.4

1000 1 G-Süd 6.0 12.0 14.1 17.4 22.3 33.2 35.2 35.9 36.0

2 G-Süd 6.0 12.0 14.5 19.0 25.4 43.1 45.9 46.8 47.0

4 G-Süd 6.0 12.0 14.8 20.7 26.0 50.1 54.0 55.2 55.4

6 Block 55.9 45.2 51.5 55.3 24.5 59.7 62.1 62.9 63.0

8 Block 51.0 66.3 73.5 77.9 22.6 83.8 86.5 87.4 87.5

12 Block 42.2 89.1 97.2 102.6 19.6 112.3 115.6 116.7 116.8

24 Block 28.4 65.3 72.4 78.1 14.5 95.9 99.9 101.2 101.3

36 Block 21.1 49.2 55.0 60.2 11.6 74.9 78.6 79.7 79.8

48 Block 17.2 40.3 45.2 49.9 9.8 62.5 65.7 66.7 66.8

72 Block 12.9 30.3 34.1 37.8 7.5 47.6 50.2 51.1 51.1
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Anhang 7

1 Einleitung

Der Oberingenieurkreis II beauftragte die Scherrer AG mit der Überprüfung der hydrologischen
Grundlagen der Chise. Schwerpunkt des Projekts war der Bereich der beiden geplanten Hoch-
wasserrückhaltebecken (HRB) Hünigenmoos sowie die Spitzenabflusswerte des Diessbachs in
Oberdiessbach. In genanntem Projekt umfasste das hydrologische Modell auch den Abschnitt
zwischen Oberdiessbach bis zur Mündung in die Aare.
Während die Abflusswerte des Diessbachs über Befragungen und historischen Erkundungen und
der Chise zusätzlich mittels Pegelauswertung in Freimettigen breit abgestützt sind, basieren die
definierten Abflusswerte der Chise unterhalb von Oberdiessbach auf den Berechnungsergebnis-
sen des hydrologischen Modells.
Der Wasserbauplan Kiesen geht von einem HQ100 von 26 m³/s (Herbligen) resp. 28 m³/s (Oppli-
gen und Kiesen) aus, während die Überprüfung der hydrologischen Grundlagen für diese Berei-
che eine Abflussspitze von 38 – 42 m³/s resp. 41 – 45 m³/s im Ist-Zustand und 29 – 32 m³/s resp.
32 – 35 m³/s im Prognosezustand (Variante b, mit ausreichend grossen HRB im Hünigenmoos)
ausweist.
Die Differenzen zwischen den der Planung zugrunde gelegten Dimensionierungsabflüssen und
den durch das hydrologische Modell berechneten Werten wirft die Frage auf, ob der Wasserbau-
plan Kiesen entsprechend angepasst werden muss. Nach einer Umsetzung des Wasserbauplans
Konolfingen, mit ausreichend grossen HRB im Hünigenmoos, sollen die Abflussspitzen eines
100-jährlichen Ereignisses auch in den unterliegenden Gebieten schadlos abgeführt werden kön-
nen.
Der Kanton regte deshalb eine Plausibilisierung der Abflusswerte im Unterlauf an. Mithilfe von
Rekonstruktionen der Abflussspitzen der beiden grossen Hochwasserereignisse von 2005 und
2007 soll versucht werden, die Zunahme der HQx im Unterlauf zu plausibilisieren.
Zur  Bildung  der  Niederschlagsszenarien  für  das  Niederschlagsabflussmodell  (NAM)  wurde
oberhalb von Freimettigen die langjährige Niederschlagsstation Grosshöchstetten (1892 – 2020)
als Grundlage verwendet. Für den Bereich unterhalb von Freimettigen ist die am nächsten gele-
gene Station Kiesen aufgrund der kurzen Messdauer (1987 – 2020) für die Herleitung seltener
Hochwasser nur bedingt geeignet.  An deren Stelle wurde die Station Schwarzenegg (1901 –
2020) verwendet.  Der Vergleich der relativ kurzen Niederschlagsreihe von Kiesen mit Gross-
höchstetten und Schwarzenegg soll Hinweise geben, ob eine stärkere Abminderung der Überreg-
nung im Unterlauf in Betracht gezogen werden sollte, wenn die Station Kiesen berücksichtigt
würde.
Folgende Fragen sollen hier beantwortet werden:
• Sind die HQx im Unterlauf der Chise plausibel?

• Kann auch die N-Station Kiesen für die N-Szenarien verwendet werden und sind damit

tiefere HQx im Unterlauf zu erwarten?
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2 Rekonstruktion beobachteter Hochwasserabflüsse

2.1 Ausgangslage

Die nachfolgenden Personen wurden uns als Gewährsleute angegeben:
• Ruedi Scheidegger, Herbligen
• Hans Huber, Oppligen
• Ernst Waber, Kiesen

Zu den Ereignissen können folgende Aussagen gemacht werden:
• Für  die  Jahre  2005  und  2007  sind  drei  Ereignisdaten  aufgeführt.  Diese  sind  der

22.8.2005, der 20.7.2007 und der 9.8.2007.
• Die beiden Ereignisse vom 22.8.2005 und in der Nacht vom 8. auf den 9.8.2007 wurden

durch langandauernde Niederschläge ausgelöst. Am Pegel in Freimettigen wurde an bei-
den Daten das jeweilige Jahreshochwasser  mit einem Abfluss von 15 – 19 m³/s regis-
triert. 

• Der Ereigniskataster weist die nachfolgenden Ausuferungen aus:

Gemeinde 22.8.2005
(Landregen)

20.7.2007
(Gewitter)

9.8.2007
(Landregen)

Herbligen Keine dokumentieren
Ausuferungen

Keine dokumentieren
Ausuferungen

Lokale Ausuferung im
Bereich der Sägerei

Oppligen Keine dokumentieren
Ausuferungen

Ausuferung im Bereich
Bir Chise

Keine dokumentieren
Ausuferungen

Kiesen Ausuferungen im ganzen
Dorf

Ausuferungen im ganzen
Dorf

Keine dokumentieren
Ausuferungen

• Die Gewährsleute machen die folgenden Aussagen zu den Ereignissen:

Gemeinde 22.8.2005
(Landregen)

20.7.2007
(Gewitter)

8.8.2007
(Landregen)

Herbligen Nicht bekannt, ob im Juli oder August.
Fläche des Ereigniskatasters ist nicht vollständig. 
Austritt geschah oberhalb vom Dorf. Bei der Sägerei 
ist das Wasser wieder zurück in die Chise geflossen.

Oppligen Nicht bekannt, ob im Juli oder August. Könnte auch im Jahr 2005 gewesen sein.
Fläche aus dem Ereigniskataster wird bestätigt.

Kiesen Ereignis bekannt.
Neubau der zu kleinen 
Brücke im Jahr 2006.

Kein Ereignis mit Fotos 
dokumentiert.

Gemäss Fotos 8.8.2007
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• Das Ereignis vom 20.7.2007 führte am Pegel in Freimettigen zu einem Abfluss von 10 –
11 m³/s. Dasjenige vom 8.8.2007 zu 15 – 19 m³/s.

Abb. 1: Auszug gemessene Abflüsse Pegel Freimettigen.

2.2 Beurteilung der Ausgangslage

Basierend auf der obgenannten Ausgangslage können die folgenden Schlüsse für die Ereignisre-
konstruktion gezogen werden:
• Das Ereignis von 2005 hat in Herbligen und Oppligen zu keinen Ausuferungen geführt.

In Kiesen kam es an mehreren Stellen zu Ausuferungen. Dort wird die wichtigste, weil
oberste Stelle, zurzeit renaturiert und die zu kleine Brücke wurde im Jahr 2006 neu er-
stellt. Eine Rekonstruktion ist in Kiesen nicht möglich.

• Im Jahr 2007 gab es gemäss Ereigniskataster zwei Ereignisse. Eines in Herbligen am
9.8.2007 und ein zweites in Oppligen und Kiesen am 20.7.2007. Leider können sich die
Gewährpersonen nicht an das genaue Datum erinnern.  Die Fotos der Gemeindeverwal-
tung Kiesen zeigen aber, dass das Ereignis aus dem Jahr 2007 vom 8.8. stammt. Wir ver-
muten,  dass  im Ereigniskataster  für  Oppligen  und  Kiesen  ein  falsches  Datum doku-
mentiert wurde.
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2.3 Rekonstruierte Abflüsse

2.3.1 Herbligen (vermutlich Ereignis vom 8.8.2007)
Zusammen mit Herrn Ruedi Scheidegger wurden zwei im Ereigniskataster nicht dokumentierte
Austrittsstellen vor Ort untersucht und die Querprofile aufgenommen. Darauf basierend wurden
die Abflussmengen anhand eines Normalabflusses abgeschätzt:

Querschnitt 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-2

-1.8
-1.6
-1.4
-1.2

-1
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0

[m]
[m
]

Querschnitt 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-2

-1.8
-1.6
-1.4
-1.2

-1
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0

[m]

[m
]

Querschnitt 1: Q > 22 m³/s (kSt, gemittelt = 20 m1/3/s, JS = 7.5‰)
Querschnitt 2: Q > 27 m³/s (kSt, gemittelt = 22 m1/3/s, JS = 11‰)
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2.3.2 Oppligen (vermutlich Ereignis vom 8.8.2007)
Herr Hans Huber schilderte die Abflusstiefe am Wehr bei einer gemeinsamen Begehung. Es zeig-
te sich, dass der Abfluss in Oppligen mittels Grenztiefe1 ermittelt werden kann. Dieser wird beim
Übergang von den beiden Fliessarten "Strömen" und "Schiessen" erreicht. Im Zulaufbereich des
Wehrs ist aufgrund des vorherrschenden Sohlgefälles und der Gerinnerauhigkeit strömender Ab-
fluss zu erwarten. Im Bereich des Überfalls, stellt sich zwingend schiessender Abfluss ein. Das
Wehr dürfte sich im Übergangsbereich befinden. Hier kann angenommen werden, dass die beob-
achtete Abflusstiefe der Grenztiefe entspricht. Diese lässt eine sehr zuverlässige Schätzung der
Wassermenge zu, da weder Sohlrauhigkeit noch Gefälle bekannt sein müssen. Die Berechnung
kann alleine durch die Gerinnegeometrie (Rechteck mit Breite = 5.35 m) und Abflusshöhe (Be-
obachtung ca. 1.4 m) erfolgen.

Wehr

Wehr Oppligen: Q =  28 m³/s (hgr = 1.4 m, b = 5.35 m)

1 Q=b⋅hgr⋅√g⋅hgr
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2.3.3 Kiesen (Ereignis vom 8.8.2007)
Gemäss Herr Ernst Waber stellt die Brücke Professoreistrasse eine bekannte Engstelle dar. Diese
dürfte ab ca. 15 m³/s (Annahme kSt = 40 m1/3/s) Gefahr laufen, eingestaut zu werden.
Beim Ereignis von 2007 kam es an dieser Stelle zu Ausuferung der Chise. Gemäss Angabe von
Herrn Waber war dabei nicht eine Verklausung der Brücke, sondern die hydraulische Kapazität
ausschlaggebend.

Brücke Professoreistrasse

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
-2

-1.8
-1.6
-1.4
-1.2

-1
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0

[m]

[m
]

Brücke Professoreistrasse: Q > 20 m³/s (kSt = 40 m1/3/s, JS = 9.3‰)
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2.4 Abflusszunahme

Die, basierend auf den Schilderungen der Gewährsleute rekonstruierten Abflüsse, sowie die dar-
aus resultierende Abflusszunahme bezogen auf den Pegel Freimettigen sind in Tabelle 1 aufge-
führt. Dem Ereignis von 8.8.2007 wird in der Hydrologiestudie am Pegel Freimettigen eine Wie-
derkehrperiode von 20 – 50 Jahren zugeordnet. Zum Vergleich weist daher die Tabelle 1 weiter
die in der Hydrologiestudie definierten 30-jährlichen Abflussspitzen und Abflusszunahmen zwi-
schen den Bemessungspunkten aus. 

Tab. 1: Vergleich der berechneten (schwarz), rekonstruierten (blau) und gemessenen (grün) Abfluss-
werte.

BP Gerinne-
abschnitt

Abfluss Studie 2021 Abflusszunahme gegenüber
Freimettigen

8.8.2007
[m³/s]

HQ30 Ist-Zustand
[m³/s]

8.8.2007
[m³/s]

Studie 2021 HQ30

[m³/s]

10 Pegel
Freimettigen 15 – 19 18 – 20 - -

14 Herbligen > 22 – 27 24 – 29 > 3 – 12 4 – 11

15 Oppligen > 28 25 – 30 > 9 – 13 5 – 12

16 Kiesen > 20 26 – 31 > 1 – 5 6 – 13

Die Zuordnung der beobachteten Wasserstände zu den Ereignisdaten basiert auf dem Datum der
Fotos in Kiesen. Ob die Ereignisse in Herbligen und Oppligen tatsächlich vom 8.8.2007 datieren
kann nicht mit letzter Sicherheit bestätigt werden. Die Vermutung liegt aber nahe.
Gestützt auf diese Vermutung kann die Frage der Plausibilität der HQx im Unterlauf der Chise
wie folgt beantwortet werden:
• Die beobachteten  Abflusszunahmen liegen in  der  Grössenordnung derjenigen aus  der

Hydrologiestudie für ein HQ30.
• Die HQx im Unterlauf können durch die Rekonstruktion für häufige Ereignisse (HQ30)

plausibilisiert werden. Für seltenere Ereignisse ist keine Plausibilisierung möglich.
• Die rekonstruierten Abflussspitzen liegen im Bereich eines HQ30 der Hydrologiestudie.
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3 Niederschläge

3.1 Ausgangslage

Bezüglich der Messnetzdichte können die folgenden Aussagen gemacht werden:
• generell  gibt  es  nur  wenige Niederschlagsmessstationen in  der  Umgebung des Chise-

EZG und keine zeitlich hochaufgelösten Messreihen
◦ Kiesen, im südlichen EZG, erst seit 1987 in Betrieb
◦ Schwarzenegg, etwas südöstlich ausserhalb des EZG: Daten seit 1902
◦ Grosshöchstetten im nördlichen EZG seit 1892

3.2 Vergleich der Messstationen

Bezüglich der gemessenen Niederschlagswerte können die folgenden Aussagen gemacht werden:
• Vergleich der 1-Tages-Niederschläge von Schwarzenegg und Kiesen 1987 – 2020 zeigt
◦ insgesamt mehr hohe Werte in Kiesen
◦ grösster Wert Schwarzenegg: 89 mm am 21.8.2005
◦ grösster Wert Kiesen: 77 mm am 8.8.2007

      
• Vergleich der 2-Tages-Niederschläge von Schwarzenegg und Kiesen 1987 – 2020 zeigt
◦ Werte etwa gleich hoch an beiden Stationen
◦ grösster Wert Schwarzenegg: 135 mm am 21.-22.8.2005
◦ grösster Wert Kiesen: 107 mm am 21.-22.8.2005
◦ weitere Werte etwa gleich hoch

      
• Vergleich der 5-Tages-Niederschläge von Schwarzenegg und Kiesen 1987 – 2020 zeigt
◦ insgesamt mehr hohe Werte in Schwarzenegg
◦ grösster Wert Schwarzenegg: 188 mm am 18.-22.8.2005
◦ grösster Wert Kiesen: 147 mm am 18.-22.8.2005

      
• Vergleich der 1-,2-, 5-Tages-Niederschläge von Grosshöchstetten
◦ insgesamt höhere Werte in Grosshöchstetten
◦ grösster 1-Tages-Wert Grosshöchstetten: 104 mm am 17.9.2006
◦ grösster 2-Tages-Wert Grosshöchstetten: 125 mm am 17.-18.9.2006
◦ grösster 5-Tages-Wert Grosshöchstetten: 144 mm am 17.-21.9.2006
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• Vergleich der Jahresmaxima an den drei Stationen
• kein eindeutiges Bild
• höchster Wert oft in Grosshöchstetten, aber auch immer wieder an den anderen

Stationen
• Maxima oft an unterschiedlichen Daten an den drei Stationen

3.3 Vergleich der Stationsstatistiken

Bezüglich der Stationsstatistiken können die folgenden Aussagen gemacht werden:
• Statistik Kiesen 1987 - 2020
◦ statistische Anpassung stimmt gut mit den Beobachtungen überein
◦ 100jährlicher 1h-Wert = 53 mm/h, 100j 1d-Wert = 4.9 mm/h
◦ im Vergleich zu Schwarzenegg (1901-2020): deutlich höhere Werte für Dauern < 1d,

etwas höhere Werte beim 1d-Wert und gleiche Werte für Dauern 2 – 5d
◦ im Vergleich zu Grosshöchstetten (1892 - 2020): deutlich kleinere Werte

Vergleicht man die massgebende Niederschläge für das 100-jährliche Ereignis im Chise-Unter-
lauf:
• Ist-Zustand: 12h-Blockregen
• Prognose-Zustand, Variante a): 36h-Blockregen
• Prognose-Zustand, Variante b): 8h-Blockregen

so fällt auf, dass für den Ist-Zustand und den Prognose-Zustand, Variante b) Blockregen mit einer
Dauer < 1d massgebend sind. Für diese würde die Statistik Kiesen deutlich höhere Werte als
Schwarzenegg ergeben.

Die Frage nach der Verwendbarkeit der Station Kiesen und deren Auswirkung auf die HQx

im Chise-Unterlauf kann wie folgt beantwortet werden:
• Aufgrund der kurzen Messreihe von 33 Jahren sollte die Station Kiesen für die Ermitt-

lung von seltenen Ereignissen nicht verwendet werden.
• Die HQx im Unterlauf würden durch die Statistik der Station Kiesen höher ausfallen als

bei der Verwendung der Statistik der Station Schwarzenegg.
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Anhang 7

4 Fazit

Folgende beiden Fragen aus Kapitel 1, können wie folgt beantwortet werden:
• Sind die HQx im Unterlauf der Chise plausibel?

Die HQx im Unterlauf können durch die Rekonstruktion für häufige Ereignisse (HQ30)
plausibilisiert werden. Für seltenere Ereignisse ist keine Plausibilisierung möglich.

• Kann auch die N-Station Kiesen für die N-Szenarien verwendet werden und sind damit

tiefere HQx im Unterlauf zu erwarten?

Die Messreihe ist wesentlich kürzer und sollte daher nicht zur Bestimmung seltener Nie-
derschlagsszenarien herangezogen werden. Die Statistik ergäbe höhere Werte für die Nie-
derschlagsszenarien was wiederum zu höheren HQx im Unterlauf führen würde.

Scherrer AG
Hydrologie und Hochwasserschutz

Raphael Brügger  Dr. Simon Scherrer

Reinach, 7. Juli 2021
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