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Ausgangslage
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Schweiz
Österreich

Bodensee

AlpenrheinRheintaler Binnenkanal

Quelle: GoogleMaps

Quelle: GoogleMaps

Problemstellung: Wiederholte Hochwasserschäden in der Rheinebene

Alpenrhein
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Ausgangslage

Hochwasserereignis 2013 – Qmax ca. 110-130 m3/s
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Quelle: Niederer + Pozzi, 2014
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Ausgangslage

Hochwasserschutzmassnahmen
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Massnahmen

➢ Drosselbauwerk

➢ Ausbau Gerinne

➢ Objektschutzmassnahmen

➢ Lokale HWS-Massnahmen

➢ Rückhaltedamm

Ziel von 2D-Simulationen sind 
Wirkungsanalysen von versch.

- HWS-Massnahmen

- Drosselwassermengen

- Einstauflächen Rückhalteraum

Drosselbauwerk

Hauptdamm

Quelle: HOLINGER AG, NRP Ingenieure, 2019
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Modellgrundlagen

Grundlagen

• Bodenbedeckung (Bruchkanten & MatID)

• LIDAR-Daten

• Querprofilvermessungen

• Drohnenbefliegungen

• Bruchkanten Massnahmen

Modell

• 3.5 Mio. Elemente

• Modellgrösse: 16.6 km2

• Kantenlängen Fluss: 0.5 m

Simulationscode: BASEMENT v3.0.2
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Modellkalibrierung

Kalibrierung auf Basis von

• Rauheiten f(Bodenbedeckung, Flüsse, Vorländer, Flusssohle)

• Zuflussganglinien

• Ereignisanalyse

Vorgehen Kalibrierung:
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Gemessene Hochwasserganglinien HW 2013

RBK

Littenbach

Länderenaach

Rietaach

ca. 2 Tage

HW2013

1. Iteration: Standardwerte

2. Iteration: min/max Werte

3. Parametervariationen

→ Definition finales Setup

Σ 24 Runs, ca. 3.5 d/run, 4 Rechenstrassen

Quelle: Niederer + Pozzi, 2014
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Modellkalibrierung

HW2013 – Max. Überflutungsflächen für versch. Rauheiten

Abb: Exemplarische Darstellung der maximalen Überflutungsflächen für verschiedene Rauheitsvariationen
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Wirkungsanalysen

Randbedingung Durchlassbauwerk
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Option 2: P-Q-Beziehung

Option 1: Sources

Zugabe: Source

Entnahme: Negative Source

Vorteile Source:

➢ Schnell umsetzbar

Nachteile Source:

➢ Genauigkeit (Verfügbarkeit Q)

➢Monitoring Entnahmemengen 
unmöglich

➢QZugabe ≠ QEntnahme

Vorteile P-Q-Beziehung:

➢ Genauigkeit 

➢QZugabe = QEntnahme

Nachteile P-Q-Beziehung:

➢ Aufwand
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Wirkungsanalysen

Randbedingung Durchlassbauwerk
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Vorgehen P-Q-Beziehung
1. Simulation einer Treppenfunktion mit offenem 

Durchlassbauwerk

2. Erstellung der P-Q-Beziehung
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Zuflussganglinie als Treppenfunktion

Weitere Informationen zum Umgang mit P-Q-Beziehungen:

Vonwiller, L., Kuhlmann, M., Deller, M., Corbe, S., Oplatka, M., 
Hauser, M. (2020).  Berücksichtigung von Brücken und des 
Sihldurchlasses im 2D-Überflutungsmodell in der Stadt Zürich, 
Wasser Energie Luft 112(4), 231-238
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Fazit und Erkenntnisse Source vs. P-Q-Beziehung:

➢ Tiefere max. WSP im Stauraum bei Sources ggü. P-Q-Beziehung 

➢ Aufgrund Zugabe durch Source stimmt Bilanzbetrachtung im 
Gesamtsystem nicht

Differenz hat Auswirkung auf:

➢ Notwendige Dammhöhen
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Wirkungsanalysen

Randbedingung Durchlassbauwerk

Abb: Specific Discharge, 43200s, Source Abb: Specific Discharge, 43200s, P-Q-Beziehung

Source P-Q-Beziehung
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Wirkungsanalysen

Randbedingung Durchlassbauwerk

Vergleich Source - P-Q Beziehung, HQ100, max. Überflutungsfläche

P-Q-Beziehung

Sources
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Simulation HQ300, Durchlassbauwerk als Source
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Wirkungsanalysen

Randbedingung Durchlassbauwerk
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Woher kommen die Unterschiede?

Vermutung: Source «saugt» Wasser

Fazit: 

• Die Wahl der Randbedingung kann Einfluss auf die 
Berechnungsergebnisse haben

• Erklärungsbedarf: Hydromech. oder numerisches Phänomen?

• In vorliegenden Fall P-Q-Beziehung wohl der bessere Ansatz

Feature-Request: Monitoring Q Sources, zur Überprüfung wieviel Wasser entnommen wird
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Wirkungsanalysen

Randbedingung: Durchlassbauwerk

Entnahme Source

WSP P-Q-Bez.

WSP Source
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Vielen Dank!

Mit herzlichem Dank an
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