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6.028 Studie Geschiebehaushalt Schwarzwasser

Messstation: Sense - Thérishaus, Sensematt

ABFLUSSGANGLINIEN 29./30./31. Juli 1990

Zeit Sense Schwarzwasser
) {m3/s) (m3/s)
0.00 5.81 2.91
3.00 8.64 4.32
5.00 14.60 7.30
9.00 8.64 4.32
12.00 6.98 3.49
15.00 5.81 2.91
18.00 5.11 2.56
21.00 4.88 2.44
23.00 490.00 245.00
24.00 149.00 74.50
28.00 53.90 26.85
33.00 25.30 12.65
36.00 ©19.50 9.75
39.00 17.00 8.50
42.00 13.50 6.75
45.00 12.00 6.00
48.00 10.20 5.10
51.00 8.98 4.49
54.00 8.30 415
57.00 7.95 3.88
60.00 7.61 3.81
63.00 7.27 3.64
66.00 6.98 3.49
69.00 6.69 3.35
72.00 6.39 3.20

350.00
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6.028 Studie Geschiebehaushalt Schwarzwasser

Messstation: Sense - Thérishaus, Sensematt

ABFLUSSGANGLINIEN 15./16./17. Februar 1992

Zeit Sense Schwarzwasser
(h) (m3/s) (m3/s)
0.00
3.00
6.00
8.00 :
12.00 7.27 3.64
15.00 7.27 3.64
18.00 7.27 3.64
21.00 7.95 3.98
24.00 15.20 7.60
27.00 18.20 9.10
31.00 45.80 22.90
33.00 31.20 15.60
36.00 * 24.60 12.30
39.00 21.60 10.80
42.00 17.60 8.80
45.00 15.20 7.60
48.00 14.00 7.00
51.00 13.00 6.50
54.00 12.00 6.00
57.00 11.00 5.50
60.00 10.60 5.30
63.00
66.00
69.00
72.00

4 Sete: 4-
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6.028 Studie Geschiebehaushalt Schwarzwasser

Messstation: Sense - Thérishaus, Sensematt

ABFLUSSGANGLINIEN 11./12./13. Juli 1992

Zeit Sense Schwarzwasser
(h) (m3/s) {m3/s)
0.00 13.50 6.75
3.00 14.00 7.00
6.00 29.50 14.75
9.00 41.90 20.95.
12.00 34.80 17.40
16.00 27.80 13.90
18.50 37.60 18.80
21.00 28.60 14.30
24.00 27.80 13.90
25.50 41.90 20.85
30.00 29.50 14,75
33.00 28.60 14.30
36.00 * 27.80 13.90
39.00 23.90 11.85
42.00 24.60 12.30
45.00 28.60 14.30
48.50 83.10 41.55
51.00 52.80 26.40
54.00 35.70 17.85
57.00 27.80 13.90
60.00 24.60 12.30
63.00 21.80 10.90
66.00 19.80 9.90
69.00 18.50 9.25
72.00 16.70 8.35
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6.028 Studie Geschiebehaushalt Schwarzwasser

Messstation: Sense - Thdrishaus, Sensematt

ABFLUSSGANGLINIEN 28./29./30. Oktober 1992

Zeit Sense Schwarzwasser

() (m3/s) (m3/s)

0.00

3.00

6.00

9.00

12.00

15.00 12.00 6.00

18.00 18.90 9.45

21.00 67.90 33.95

24.00 96.10 48.05

27.00 127.00 63.50

30.00 93.20 46.60

33.00 56.70 28.35
- 1 36.00 © 4460 22.30
/1 39.00 34.90 - 17.45

42.00 30.30 15.15

45.00 26.90 13.45

48.00 23.80 11.80

51.00 21.60 10.80

54.00 20.20 10.10

57.00 18.20 9.10

60.00 17.00 8.50

63.00 16.30 8.15
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6.028 Studie Geschiebehaushalt Schwarzwasser

Messstation: Sense - Thérishaus, Sensematt

ABFLUSSGANGLINIEN 25./26./27. Dezember 1995

Zeit Sense Schwarzwasser
(h) (m3/s) (m3/s)
0.00 g;g 8-5;55 ,,,,,,, ___Abflussganglinien 25./26./27. Dezember 1995 - T —
g:gg 20.10 18:05 ‘ 9 Sense (m3/s)
9.00 31.50 15.75 200.00 - =& Schwarzwasser (m3/s) |
12.00 32.50 16.25
15.00 37.50 18.75
18.00 61.00 30.50
21.00 87.20 43.60
24.00 143.00 71.50
27.00 209.00 104.50
30.00 141.00 70.50
33.00 105.00 52.50
36.00 " 71.20 35.60
39.00 58.50 29.25
42.00 46.40 23.20 150,00
45.00 37.50 18.75 :
48.00 33.40 16.70 ) ‘
51.00 28.70 14.35
54.00 25.90 12.95
57.00 24.20 12.10 )
60.00 20.90 10.45 E
63.00 20.10 10.05 g
66.00 18.60 9.30 g
69.00 17.10 8.55 <
72.00 | 15.70 7.85
100.00 K \
-y

50.00 /

0.00 : f 5 ’ o ,
0.00 12.00 24.00 Zeit [h] 36.00 48.00 60.00 : 72.00
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Bundesamt fiir Wasserwirtschaft Tiefbauamt des kantons Bern
OOOOOOOO

Das Unwetter vom 29. Juli 1990 im Gantrisch-Gebiet

T == ..



4 Serte:

Geo7 Unwetter Gantrisch-Gebiet 29. Juli 1990 30

S. VERHALTNISSE IN DEN GERINNEN

Die extremen Niederschlige verursachten in den § grossen Bidchen, die das Kerngebiet radial
verlassen, teilweise grosse Hochwasser. Diese exportierten Hochwasser waren bis weit ausser-
halb des Kerngebiets spiirbar. Nach Auskunft von Anwohnern sind solche Hochwasser noch
nie aufgetreten.

Als Grundlagen fir die Rekonstruktion der Ereignisse in den Gerinnen dienten Interviews,
morphologische Erkenntnisse aus der Luftbildinterpretation und aus Feldaufnahmen sowie
Abflussmessungen.

Sense

Die Sense ist einer der wenigen Flisse des schweizerischen Alpenvorlandes, der iiber eine
langere Strecke vom Ursprung weg als relativ natiirlich bezeichnet werden kann (ca. 30 km
vom Gantrischseeli bis in die Sensematt bei Thérishaus). Bis in die Gegend von Thorishaus
beschrinken sich die wasserbaulichen Aktivititen auf Uferschutzmassnahmen (Buhnen) und
einige wenige Querwerke im Bereich von Sangernboden und bei Zollhaus, sowie auf Ein-
engungen bei Briicken.

Das Hochwasser in der Sense hat bis ca. 40 km (Laupen) ausserhalb der Kernregion grossere
Schéden verursacht. Die flussmorphologischen Verdnderungen entlang des Flusses sind jedoch
sehr unterschiedlich. Sie variieren mit den grosserrdumigen morphologischen Einheiten.

"

Abb. 23 Abflussprofil Gantrischseeli
k-Wert 15-20
Fca. 9 m?
Jca 5-7%

H@),
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Die gerinnemorphologischen Verinderungen in der Sense setzen unmittelbar unterhalb des
Gantrischseelis ein mit einer Tiefenerosion von 1-2 m. Ein Profil konnte etwa 30 m unter-
halb des Auslaufwerkes (kleiner, wieder aufgebauter Damm mit Armcorohr) auf einer reldtxv
kompakten Moriane gemessen werden (Abb. 23). Die Querschnittfliche betrigt maximal 9 m>
davon diirften knapp 2 m~ fir Erosion abgezogen werden. Einen dhnlichen Querschnitt (ca. 9
m> Fliessquerschnitt) konnte auf der H6he 1570 m gefunden werden. Damit ergibt sich ein
Maximalabfluss von 25-40 m?/s.

Bei einer Einzugsgebietsfliche von gut 2 km?> ergibt dies einen spezmschen Abfluss von 12-
20 m>/s. Zieht man einen effektlven Nxederschlag von 60 mm/h in Betracht, so ergibt sich
ein spezifischer Abfluss von 16 m>/s, was in guter Uebereinstimmung mit den geschitzten
Werten ist.

Gemiss Beobachtungen von Einwohnern ist die Sense zwischen 18.15 und etwa 19 Uhr in
Sangernboden angelaufen und hat schon zu Beginn sehr viel Holz und Feststoffe transpor-
tiert. Zwischen etwa 19.30 und 20.30 Uhr muss relativ gleichmassig fliessender, maximaler
Abfluss geherrscht haben. Beim Einnachten (ca. 21.30 Uhr) ist das Wasser eher wieder
zuriickgegangen.

Ueber die Situation bei der Briicke Sangernboden bestehen zwei Amateur-Videofilme.
Kopien dieser Videofilme ist beim Tiefbauamt des Kantons Bern und beim Bundesamt fiir
Wasserwirtschaft vorhanden.

Die Videoaufnahmen bestitigen die oben gemachten Aussagen. Sie zeigen ausserdem kurz
nach 20 Uhr nochmals eine deutliche Zunahme des Abflusses.

Unter der Steinbachbriicke und jener im Sangernboden liessen sich einigermassen identische
Abflussquerprofile bestimmen: bei einer mittleren Abflusstiefe von 1.8 bis 2.5 m und einer
Breite von 25 m ergibt sich eine Querschnittsfliche von 45 bis etwa 60 m>. Bei einer
Fliessgeschwindigkeit von etwa 4 m/s (geschatzt aus Videoaufzeichnungen) ergibt sich ein
Maximalabfluss von 180 bis 250 m3/s. Der Geschiebeanteil ist schwierig zu schédtzen, dirfte
aber etwa 10 % betragen haben.

Eine Schatzung des Abflusses aus dem Nlederschlag ergxbt bei untenstehenden Annahmen
einen Abfluss im Sangernboden von etwa 220 m>/s, was in guter Uebereinstimmung mit der
Schitzung aus der Querschnittsfliche ist.

Annahmen: Intensiv beregnet: 9 km?, L: 60 mm/h: q: 13.8 m*/skm?
Wemger stark beregnet: 16 km‘ I,: 20 mm/h: q: 5.6 m>/skm?
: Effektiver Niederschlag .
q spezifischer Abfluss

Bei der Messstelle Thorishaus, Sensematt ist die Hochwasserwelle kurz vor 21 Uhr emge-
troffen Der Anstieg in Thorishaus erfolgte zuerst lan§sam vom Basisabfluss von 5 m>/s auf
20 m3/s und dann innert weniger Minuten auf 490 m”/s. Bei einem Fliessweg von 25 km
ergibt dies eine Fhessgeschwmdlgkext von 3.5 m/s. Bereits 2 Stunden spiter fiel der Abfluss
wieder auf 130 m3/s zuriick (vgl. Abb. 24).
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Abb. 24 Abflussganglinie in Thérishaus, Sensematt vom 29./30. Juli 1990
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Zwischen den maximal 250 m3/s aus der kalten Sense und den 490 m3/s in Thoérishaus ergibt
sich eine Differenz von 240 m3/s. Diese Hochwasserspitze muss primir aus dem Schwarz-
wasser stammen und auch etwa zeitgleich mit jener in der Sense zusammengefallen sein. Bei
einer Fliessdistanz von 21 km vom Sangernboden bis zur Miindung des Schwarzwassers ergibt
sich eine Fliesszeit von 1 h 40 min. D.h. die Miindung des Schwarzwassers miisste gegen
20.30 Uhr erreicht worden sein. Dies diirfte ungefahr mit der Hochwasserspitze des
Schwarzwassers zusammenfallen (s. unten). :

In der Saane bei Laupen wurde ein Spitzenabfluss von 505 m3/s gemessen. Das Sensehoch-
wasser ist mit einem Anstieg in der Saane zusammengefallen. Der Abfluss in der Saane selber
diirfte etwa 50 m3/s betragen haben. Damit kann der Verlust der Sense (Ausuferung bei

Laupen) auf mindestens 40 m3/s geschitzt werden.

Abb. 25 Sangernboden (ca. 20.10 Uhr): Weggleitender Polter
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Etwa gegen 20 Uhr wurde in Sangernboden durch sukzessive Seitenerosion des linken Ufers
ein grosses Holzlager (Sturmholz) angegriffen. Innerhalb weniger Minuten ist der vorderste
Polter mit 600 m> Holz (ca. 1500 Stamme) in die Sense geglitten (Abb. 25). Teile dieses
Rundholzteppichs wurden spater bei Laupen um ca. 22.15 Uhr gesichtet. Ungefihr 50 m?
Holz konnten schlussendlich im Bielersee noch geborgen werden. Gegen 21 Uhr sind auch
Teile des zweiten Polters abgeglitten und durch das Wasser wegtransportiert worden. Die
restlichen Teile miissen im Laufe der Nacht in die Sense gestiirzt sein. Gesamthaft sind ca.
1200 m? weggerissen worden, davon konnten ungefihr 800 m> unterhalb der Briicke wieder
aus der stark aufgeweiteten Sense geborgen werden. Gréssere Mengen wurden ausserdem
zwischen der Sodbachbriicke und Ruchmiili abgelagert. Die oben erwahnten Videofilme zei-
gen das Weggleiten des ersten Polters.

Die gerinnemorphologischen Verdnderungen in der Sense setzen unmittelbar unterhalb des
Gantrischseelis mit einer Tiefenerosion von 1-2 m ein. Die Erosionstendenz setzt sich bis auf
eine Héhe von 1350 m fort. Im Abschnitt bis zur Briicke gegen Walenhiitten ist erstmals
Umlagerungstendenz mit Auflandungen und einer markanten Verbreiterung erkennbar. Im
Miindungsbereich des Sollergrabens hat die Sense bis zu vermutlich einem Meter in den
anstehenden Flysch erodiert. Aus dem Sollergraben selber hat ein Murgang riesige Blécke in
der Sense abgelagert, die durch das Hochwasser nicht mehr weiter transportieren worden sind
(vgl. Abb. 26). Die Blocke stammen wahrscheinlich von einer grossen Bergsturzmasse, die
sich vom Talkessel zwischen der Biirglen und dem Ochsen bis an den Gegenhang ausbreitet.

Abb. 26 Murgangablagerung im Mindungsbereich des Sollergraben

Von der Milndung des Sollergrabens flussabwirts zeigt die Sense typische Merkmale eines
stark geschiebefithrenden Gebirgsflusses mit Formen der Geschiebeumlagerung: Auflandun-
gen, Terrassenbildung durch die nachfolgende Erosion, Seitenerosion mit Anbriichen, teil-
weise Tiefenerosion. In einigen Abschnitten erfolgte eine Verbreiterung der Sohle auf 50 bis
etwa 75 Meter mit beachtlichen Auflandungen (z.B. unterhalb der Mindung des Marchgra-
bens > 2 m). In diesen Abschnitten war der Verlust an Wald (v.a. Auenwald) besonders aus-
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