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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Kanton Luzern plant im Einzugsgebiet der Seewag verschiedene Revitalisierungsprojekte.
Dieses Gebiet wurde im 2013 bereits im Zusammenhang mit dem geplanten Hochwasserriick-
haltebecken (HRB) am Rickenbach (Hinter Ricken) untersucht (Scherrer AG, 2014), welches in
der Zwischenzeit (2013 - 2016) realisiert wurde und dem bestehenden HRB Hackbritt (erstellt
2008/2010). Seit 2022 stehen neue Niederschlagsstatistiken Hydromaps (Frei & Fukutome,
2022) fiir die Abschétzung seltener Hochwasser zur Verfiigung.

Bei der Untersuchung 2013 wurde ein Niederschlag-Abflussmodell (NAM) eingesetzt. Die Nie-
derschlagsdaten der Station Napf 1978 - 2011 (MeteoSchweiz) wurden statistisch ausgewertet,
um die Niederschlagsszenarien (Niederschldge unterschiedlicher Dauer und Jéhrlichkeit) herzu-
leiten und schliesslich die Abfliisse zu berechnen. Bei der Aktualisierung der HQy sollen sowohl
diese Niederschlagsstatistik von Napf aktualisiert (1978 — 2023) und verwendet werden als auch
jene von Frei & Fukutome (2022). Die beiden HRB sollen gemiss ihrer heutigen Beckencharak-
teristik (bestehende Volumen, aktuelle Drosselwassermengen) ins NAM eingebaut werden. Die
beiden HRB (BP2 und 4) verfiigen seit 2018 je {iber einen Pegel, der fiir die Verifizierung des
Modells (neue Version QArea") verwendet werden konnte.

Parallel zu den damaligen NAM-Berechnungen wurden auch in Scherrer AG (2014) die histori-
schen Hochwasser bis ins Jahr 2013 erkundet. Auf der Grundlage der damaligen Erkundung soll
die Hochwassergeschichte aktualisiert werden (auch mit den HRB-Pegelmessungen), um einer-
seits eine breitere Basis fiir die Verifikation des NAM zu schaffen und andererseits die NAM-Be-
rechnungen im Frequenzdiagramm besser mit beobachteten Hochwassern abzustiitzen.
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1.2 Gebietskennwerte
Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abb. 1.1 aufgefiihrten Teil-EZG.

Tab. 1.1: Gebietskennwerte und Bemessungspunkte (BP) des untersuchten EZG.

Hochster Punkt im Einzugsgebiet (Buechehibeli) 983 m . M.
Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (Ischlagmatt) 555 m i. M.
EZG oberhalb BP1: Seewag Tuetesee 3.17 km?
EZG oberhalb BP2: Seewag HRB Hackbratt 5.21 km?
EZG oberhalb BP3: Seewag vor Zufluss Rickenbach 5.95 km?
EZG oberhalb BP4: Rickenbach bei HRB 1.9 km?
EZG oberhalb BP5: Rickenbach in Menznau 2.32 km?
EZG oberhalb BP6: Seewag nach Zufluss Rickenbach 8.27 km?
EZG oberhalb BP7: Seewag unterhalb Swiss Krono 10.94 km?
EZG oberhalb BP8: Seewag vor Zufluss Riedtalbach 11.94 km?
EZG oberhalb BP9: Riedtalbach in Daiwil 5.75 km?
EZG oberhalb BP10: Seewag nach Zufluss Riedtalbach 17.69 km?
EZG oberhalb BP11: Seewag vor Zufluss Rot 18.97 km?
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Abb. 1.1: Ubersicht des Einzugsgebiets der Seewag und der Teileinzuggebiete mit den 0 1 2km
nummerierten Berechnungspunkten.
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1.3 Gewdhrpersonen

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen zu den histori-
schen Hochwassern unterstiitzt:

* Hodel Marco, Leiter Sicherheit / Brandschutz Swiss Krono AG
* René Nietlispach, Feuerwehr Kommandant Menznau

* Rudolf Aregger, Landwirt (Daiwil)

* Hans Kohler, Landwirt (Daiwil)

* Leo Birrer, (Betreiber Séagerei)
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2 Verwendete Daten und Unterlagen

* AF (2011): Verbauung Rickenbach, Gemeinde Menznau — Hochwasserriickhaltebecken. Bericht
Bauprojekt 1944.101. Auftraggeber: Kanton Luzern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Ernst Basler und Partner, Geotest, Iteco und Hydrotec (2006): Gefahrenkarte Wigger. Gemeinde
Willisau und Hergiswil. Technischer Bericht. Auftraggeber: Gemeinde Willisau, Kanton Luzern -
Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Frei C., Fukutome S. (2022): B04 Extreme Punktniederschlige. Hydrologischer Atlas der Schweiz.
Abgerufen in Dez. 2023 iiber https://hydromaps.ch.

* HADES (1992): Hydrologischer Atlas der Schweiz. Extreme Gebietsniederschldge unterschiedlicher
Dauer und Wiederkehrperioden 1981-1993 (Kap. 2.5).

* Holinger AG (2018): Plan 10162 (Seewag): Massnahme Md Ufererhohung — Menznau, Abschnitt:
Swiss Krono AG. Auftraggeber: Kanton Luzern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Holinger AG (2014): Hydraulik Durchlassbauwerk HWRB Hackbritt. Technischer Kurzbericht. Auf-
traggeber: Kanton Luzern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Holinger AG (2015): Integrales Schutzkonzept (ISK) Seewag, Menznau. Technischer Bericht. Auftrag-
geber: Kanton Luzern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Holinger AG (2018): Hochwasserriickhaltebecken Hackbritt, Menznau. Reglement fiir die Uberwa-
chung, den Betrieb und den Unterhalt der Anlage. Auftraggeber: Kanton Luzern - Verkehr und Infra-
struktur (vif).

* J. Auchli (2012): Tueteseebach / Hochwasser-Riickhaltebecken. Plan des ausgefiihrten Werkes (2111-
242a). Auftraggeber: Kanton Luzern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Kienzler P., Naef F. (2008): Subsurface storm flow formation at different hillslopes and implications
for the ‘old water paradox’. Hydrl. Processes 22, 104—116 (2008).

http://scherrer-hydrol.ch/expertise/publikationen/kienzler.php

* MeteoSchweiz (2021): Bundesamt fiir Klimatologie. Niederschlagsdaten. Witterungsberichte und
Annalen, diverse Jahre.

* Naef F., Scherrer S., Zurbriigg C. (1999): Grosse Hochwasser — unterschiedliche Reaktion von Ein-
zugsgebieten auf Starkregen. Hydrologischer Atlas der Schweiz, Blatt 5.7.

» Naef F., Scherrer S., Frauchiger R. (2004): Wie beeinflusst die Siedlungsentwicklung von Ziirich-Nord
die Hochwasser der Glatt? Wasser Energie Luft, 96, 11/12, 331-338.

* Ocko-b (2014): Ereignisdokumentation Unwetter 28. Juli 2014 in Menznau. Auftraggeber: Kanton Lu-
zern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Oecko-b (2016): Gefahrenkarte Menznau, 1. revision. Technischer Bericht. Auftraggeber: Kanton Lu-
zern - Verkehr und Infrastruktur (vif).

* Scherrer AG (2004): Bestimmungsschliissel zur Identifikation von hochwasserrelevanten Flachen. Im
Auftrag des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz.
http://scherrer-hydrol.ch/expertise/publikationen/scherrer.php

* Scherrer AG (2014): Hydrologische Grundlagen fiir das Hochwasserschutzkonzept Menznau (LU) —
Seewag. Auftraggeber: Verkehr und Infrastruktur des Kt. Luzern (vif), Abteilung Naturgefahren.

* Scherrer S. (1997): Abflussbildung bei Starkniederschldgen — Identifikation von Abflussprozessen mit-
tels kiinstlicher Niederschliage. In: Mitteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
ziologie der ETH Ziirich, Nr. 147.

* Scherrer S., Naef. F. (2003): Hochwasserabschétzung in schweizerischen Einzugsgebieten - Praxishil-
fe. Hrsg. Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation. Berichte
des BWG, Serie Wasser — Nr. 4 — Bern 2003. M. Spreafico, R. Weingartner, M. Barben, A. Ryser, S.
25-32. https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-
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wasser/hochwasserabschaetzung-schweizerischen-einzugsgebieten.html

StorMe (2024): Naturereigniskataster - Bundesamt fiir Umwelt BAFU. Web-Applikation Verwaltung

und Analyse von Naturgefahrenereignissen https://bafu.admin.ch/naturereigniskataster-storme/.

* Swisstopo, Bundesamt fiir Landestopographie (2024): Diverse Layer, Luftbilder, Geocover, etc.
https://map.geo.admin.ch/

» WSL, Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2024): Schadendatenbank
der Gemeinde Biberist, Lohn-Ammannsegg, Liiterkofen, Ichertswil (1972-2021).
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3 Historische Hochwasser

3.1 Einleitung

Die historischen Hochwasser der Seewag wurden in Scherrer AG (2014) ausfiihrlich dargestellt
und analysiert. Dabei zeigte sich, folgendes:

* Durch die Recherchen iiber historische Hochwasser eréftnet sich ein Beobachtungszeitraum
von ca. 180 Jahren.

* Ausschliesslich Gewitter erzeugten an der Seewag und ihren Zufliissen grosse Hochwasser.
* Lang andauernde Niederschldge wie im August 2005 fiihrten zu keinen grossen Hochwassern.

* Die grossten Hochwasser am Rickenbach und an der Seewag in Menznau der vergangenen
180 Jahre ereigneten sich am 19. August 1917 und am 8. Juni 2007. Am 8. Juni 2007 wurde ei-
ne (damals ungeddmpfte) Abflussspitzen von 7 — 8 m?*/s am Rickenbach (BP 5) und 3 —
3.5 m3/s (BP 3) resp. 10 — 11 m?/s (oberhalb BP 6) an der Seewag abgeschitzt.

* Das Hochwasser vom 7. Juni 2003 mit einer am Rickenbach in Menznau (damals ungeddmpf-
ten) abgeschitzten Abflussspitze von 3 — 6 m3/s war das drittgrosste im Beobachtungszeit-
raum.

* Am Riedtalbach und an der Seewag unterhalb Menznau konnten keine Hochwasserspitzen ab-
geschitzt werden.

Die Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Hackbriatt und Rickenbach wurden 2010 bzw.
2015/2016 in Betrieb genommen. Seit 2012 sind in Menznau keine grosseren Hochwasserereig-
nisse dokumentiert. Als letztes wahrnehmbares Ereignis wurde am 28.7.2014 ein Gewitter regis-
triert (Anhang 1).

3.2 Gemessene Wasserstdnde an den Pegeln der Riickhaltebecken

3.2.1 Einleitung

Die Pegel am HRB Hackbritt (LUP47) und HRB Rickenbach (LUP48) zeigen den Wasserstand
der Becken seit dem 9.7.2018 bzw. ab dem 29.7.2019 mit einer zeitlichen Auflésung von
10 min'.

Derzeit verfiigt nur das HRB Hackbritt {iber ein Betriebsreglement (Holinger, 2018). Wéhrend

der Messperiode hat der Wasserstand im Becken die Alarmkote (597.5 m ii. M.) nie erreicht.
Auch am Pegel im HRB Rickenbach wurden bisher nur relativ niedrige Wasserstinde gemessen.

3.2.2 Auswertung der Pegelmessung am HRB Hackbratt (LUP48)

Die fiinf hochsten Wasserstandsmessungen im HRB Hackbritt sind in Tabelle 3.1 aufgefiihrt.
Seit Beginn der Messungen ist der Wasserstand am 13.7.2021 der hochste und entspricht einer
Fiillung von ca. 15 % des Beckenvolumens (oder 65 % der Hohe).

1 Beim HRB Hackbritt liegt der Nullpunkt bei 594.78 m ii. M. (Sohle des Drosselbauwerks). Beim HRB Ricken-
bach liegt der Nullpunkt bei 616.2 m {i. M. (ca. 60 cm iiber der Sohle des Drosselbauwerkes).

-10 -
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Tab. 3.1:  Die fiinf h6chsten Pegelstdnde im HRB Hackbrétt (seit 9.7.2018). Die Alarmkote betragt
2.72m (597.5 m i. M., Holinger, 2018). Max. Stauhbhe: 3.42 m. Max. Volumen: 40'400 m>.

Datum Pegel Fijllungs_grad Fillungsgrad
[m] nach Hoéhe |nach Volumen
13.07.2021 | 2.23 65% 15%
14.07.2021 1.86 54% 4%
09.06.2021 1.74 51% 2%
07.06.2021 1.61 47% 1%
08.07.2021 1.55 45% 1%

Das Hochwasserriickhaltebecken ist als offenes, ungesteuertes Bauwerk konzipiert. Gemiss Ho-
linger (2018) sollte die Offnung des Drosselbauwerkes H=0.51 m und B=0.60 m sein, um bei Er-
reichen des Stauzieles (Kote 598.05 m ii. M.) einen Abfluss von 1.7 m’/s zu gewihrleisten. Die
entsprechende Speichervolumen-Abfluss-Beziehung (V-Q-Beziehung) ist in Abbildung 3.1 dar-
gestellt (gestrichelte Linie). Die blaue Linie in Abb. 3.1 zeigt die Speichervolumen-Stauhdhen-
Beziehung (V-H-Beziehung) nach Holinger (2015).

Gemiss internen Messungen und Notizen des Kantons Luzern (E-Mail Kommunikation mit vif)
seit Oktober 2018 wurde die Schiitzéffnung zwischen 0.3 m und 0.5 m eingestellt®. Fiir den Zeit-
raum von Oktober 2018 bis November 2022 betrug sie 0.4 m. Als Referenz zeigt die gepunktete
Linie in Abb. 3.1 die berechnete V-Q-Beziehung, fiir eine Offnung von 0.4 m x 0.6 m’.

598.5 1.8
’,
598.0 1.6
597.5 1.4
] -’
= 5070 " g e 11 &
5 v 3
= &
L. 59.5 09 —
® @
-'S =
S 596.0 4 07 &
8 . ——— Stauhohe (Holinger, 2015) <
N 5955 : == == Abfluss gemass Holinger (2018) 0.5
] «=¥=x== Berechnete Abfluss (Offnung 0.4
595.0 m x 0.60 m) 0.2
594.5 0.0
0 5'000 10'000 15'000 20'000 25'000 30'000 35'000

Speichervolumen [m3]

Abb. 3.1:  Speichervolumen-Hbhen-Abflussbeziehung (V-H-Q) am HRB Hackbrétt. Die gestrichelte
Linie zeigt die V-Q Beziehung geméss Holinger (2018) (Offnung Héhe: 0.51 m). Die blaue
Linie die V-H Beziehung geméss Holinger (2015). Die gepunktete Linie zeigt die in diesem
Bericht berechnete V-Q Beziehung (Offnung Héhe: 0.4 m).

Die Hochwasserentlastung springt ab der Kote 598.05 m {i. M. mit folgenden Kapazitéten an:

2 Bei der Begehung der Scherrer AG am 8.3.2024 war die Offnungshéhe auf 0.3 m eingestellt.

3 Standard Ausfluss unter Schiitzen mit einem Abflussbeiwert von ca. 0.60.

-11 -
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Tab. 3.2:  Abflusskapazitdt der Hochwasserentlastung des HRB Hackbrétt (Holinger, 2018).

Kote Kumm. Abfluss
[m. 4. M] Volumen [m?] [m3/s]
598.05 34820 0.0
598.10 37010 1.9
598.15 38705 5.5
598.20 40400 9.8

3.2.3 Auswertung der Pegelmessung am HRB Rickenbach (LUP47)

Die fiinf hochsten Wasserstandsmessungen im HRB Rickenbach sind in Tabelle 3.3 aufgefiihrt.
Wie beim HRB Hackbritt wurde der hochste Wasserstand am 13.7.2021 gemessen. Der entspre-
chende Fiillungsgrad ist jedoch noch geringer.

Tab. 3.3:  Die fiinf héchsten Pegelsténde im HRB Rickenbach (seit 29.7.2019). Max. Stauhéhe:
9.88 m. Max. Volumen: 30000 m?

Datum Pegel korr* Fﬁllungs__grad Fiillungsgrad
[m] nach Hohe |nach Volumen
13.07.2021 1.38 14% 1%
28.06.2021 1.31 13% 1%
01.07.2020 0.97 10% 1%
25.07.2021 0.90 9% 1%
16.07.2021 0.89 9% 1%

* Pegelwerte + 0.58 m

Das Hochwasserriickhaltebecken ist ebenfalls als offenes, ungesteuertes Bauwerk konzipiert. Ab-
bildung 3.2 zeigt die verfliigbaren V-Q- und V-H-Beziehungen. Die Beziehung von Oeko-b
(2016) ergibt vor allem im unteren Bereich hohere Abfliisse. Fiir beide Kurven liegt der maxima-
le Drosselabfluss bei ca. 3.6 m’/s.

Nach AF (2011) konnten durch die Hochwasserentlastung ca. 11 m?/s bei einer Wassertiefe von
0.55 m abfliessen.

-12 -
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Abb. 3.2:  Speichervolumen-Hbéhen-Abflussbeziehung (V-H-Q) am HRB Rickenbach. Die gestrichelte
Linie zeigt die V-Q-Beziehung gemé&ss Holinger (2015). Die blaue Linie die V-H-Beziehung
gemdss Kt. Luzern (wurde von vif per E-Mail zugestellt). Die gepunktete Linie zeigt die V-
Q-Beziehung von Oeko-b (2016).

3.3 Analyse relevanter Hochwasser seit 2012

3.3.1 Ereignis vom 28.7.2014

Das Ereignis wurde von Oeko-b (2014) dokumentiert. Es handelt sich um ein Gewitter mit ca.
60 mm Niederschlag in 2 Stunden (Oeko-b, 2014). Die Uberschwemmungen wurden hauptséich-
lich von den Seitenbdchen verursacht. Besonders betroffen waren u.a. die Gebiete Riidel, Lihren-
moos, Vorderricke und Zopf. Auch am Rickenbach wurden Ausbriiche gemeldet. An verschiede-
nen Stellen wurden Rutschungen ausgeldst.

Zeitliche Niederschlagsverteilung: Der Niederschlagsverlauf an den Bodenstationen Willisau
(LUWIL) und Wolhusen (LUWOL) ist in Abbildung 3.3 dargestellt (siehe auch Abb. 1.1). Insge-
samt fielen innerhalb von 4 Stunden ca. 25 mm Niederschlag. Der hochste 10-Minuten-Wert be-
trug ca. 5 mm.

Vorfeuchte: gemiss den Messstationen LUWIL und LUWOL fielen in den 5 Tagen vor dem Er-
eignis ca. 6 mm Niederschlag. Die Niederschlagsumme fiir die 14 Tage vor dem Ereignis betrug
ca. 70 mm. Diese Niederschlagssummen deuten auf relativ trockene Vorbedingungen vor dem
Ereignis hin.
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Abb. 3.3:  Verlauf des Niederschlags und der -Summe vom 28. Juli 2014 geméss Bodenstation
Willisau (LUWIL) und Wolhusen (LUWOL).

3.3.2 Ereignis vom 13.7.2021

Das Ereignis dauerte ca. 12 Stunden. Im Unterlauf der Seewag wurden Ausuferungen beobachtet
(bei Swiss Krono und im Bereich Santi, siehe Anhang 1).

Réumliche Niederschlagsverteilung: Die rdumliche Verteilung der Niederschlige wurde anhand
von Bodenstationen ermittelt (Abb. 3.4). Der interpolierte Tagesniederschlag (vom 12.7.2021 um
7 Uhr bis 14.7.2021 um 7 Uhr) nimmt in Richtung Siidwesten zu. Der mittlere Gebietsnieder-
schlags betrug 62 mm.

Zeitliche Niederschlagsverteilung: Der Niederschlagsverlauf an den Bodenstationen in Willisau
(LUWIL, MMWSA) und Wolhusen (LUWOL) ist in Abbildung 3.5 dargestellt (siche auch Abb.
1.1). Insgesamt fielen innerhalb von 12 Stunden zwischen 55 und 68 mm Niederschlag, wobei
am 13.7.2021 zwischen 02:00 und 12:00 Uhr ca. 45 mm des Gesamtniederschlags niederging.
Der hochste 10-Minuten-Wert betrug ca. 12 mm.

Pegelverlauf: Der Pegel am HRB Hackbritt bildet den Niederschlagsverlauf mit drei Spitzen ab
(Abb. 3.5). Der hochste Wasserstand von ca. 2.2 m wurde am 13.7.2021 gegen 12 Uhr erreicht.

Am HRB Rickenbach wurden deutlich niedrigere Wasserstdnde gemessen. Der hochste Wasser-
stand betrug ca. 0.8 m (entspricht ca. 1.4 m nach Nullpunktkorrektur).

Vorfeuchte: Gemadss den Messstationen LUWIL und LUWOL fielen in den 5 Tagen vor dem Er-
eignis ca. 70 mm Niederschlag, wihrend der 14 Tagen vor dem Ereignis 138 mm. Diese Vorbe-
dingungen sind als nass einzustufen.
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3.4 Rekonstruktion von Abflussspitzen fiir die Verifikation des
Niederschlag-Abflussmodells im Unterlauf der Seewag

Anhand von Fotos des Ereignisses vom 13.7.2021 konnten die folgenden hydraulischen Rekon-
struktionen durchgefiihrt werden:

Seewag unterhalb Swiss Krono:

Tab. 3.4:  Abschétzungen der Abflussspitzen an der Seewag bei Marchstein (BP7, siehe Abb. 1.1)
beim Ereignis vom 13.7.2021.

Hochwasser |13.7.2021 Abschitzung oberirdi- 3.0-4.5m%s
scher Abfluss
Bach Seewag Abschitzung unterirdi-

scher Abfluss

Situation/Ort | BP7 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss
(kst =25 m"/s, J = 3.2 %o).

Grundlage

Y [m]

Ausuferungen an der Seewag bei Swiss Krono. Querprofil.
Quelle: StorMe (2021-W-10130) Quelle: Holinger (2018).
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Riedtalbach oberhalb des Durchlasses Menznauerstrasse (Daiwil):

Tab. 3.5:  Abschétzungen der Kapazitdt am Riedtalbach bei Daiwil (BP9, siehe Abb. 1.1) beim Ereig-
nis vom 13.7.2021.

Hochwasser |13.7.2021 Abschitzung oberirdi- 3.0 m%s
scher Abfluss

Bach Riedtalbach Abschitzung unterirdi-
scher Abfluss

Situation/Ort | BP9 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss
(kst = 25-30 m"?/s, J = 1.1%).

Grundlage

Aussage von Gewahrsperson: Kapazitat des Gerin- | Querprofil.
nes war knapp. Quelle: Profil vor Ort aufgenommen (Juni 2024).

Anhand der Aussagen von Gewédhrspersonen wurde die Abflussspitze am Riedtalbach (bei Dai-
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wil) wihrend des Ereignisses vom (vermutlich) 24.6.1977 wie folgt abgeschitzt*:
Riedtalbach beim Durchlass Stiilzenhof 2 (Daiwil):

Tab. 3.6:  Abschétzungen der Spitzenabfluss am Durchlass Stiilzenhof 2 (BP9, siehe Abb. 1.1) wéh-
rend des Ereignisses vom (vermutlich) 24.6.1977.

Hochwasser |24.6.1977 Abschitzung oberirdi- 6.5-8 m®/s
scher Abfluss
Bach Riedtalbach Abschéatzung unterirdi-
scher Abfluss
Situation/Ort | BP9 Kommentare Abschéatzungen mittels Normalabfluss
(kst =27 m"/s, J = 6 %o).
Grundlage
586 \ \ T T T T
5856 | - - - - L1 |-
| | | | | |
58524 - |- -1—-—-—-+—+—+ - —
— | | | | | |
ES8A8 -~
>5844-4— - —1— —— — - — + — + |+ — -
| | | | | | |
A - - T T
583.6 —t—F—f—+—+
05 1 15 2 25 3 35 4 45
X [m]
Aussage von Gewahrsperson: Kapazitat des Querprofil.
Durchlasses war knapp. Quelle: Profil vor Ort aufgenommen.

Quelle: Foto Google Maps.

4 Eine Gewihrsperson mit Jahrgang 1947 erwéhnt ein auffélliges Ereignis Ende der 1970er Jahre. Geméss der
historischen Erkundung in Scherrer AG (2014) ist vermutlich das Ereignis vom 24.6.1977 gemeint. Die Aussage
suggeriert, dass die Kapazitit des Durchlasses bei Stiillzenhof 2 nahezu ausgeschopft war.
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3.6 Schlussfolgerungen

In Tabelle 3.7 sind die nach ihrer Dauer sortierten grossten Niederschlagsmengen ab dem Jahr
2012 der Stationen LUWIL und LUWOL zusammengestellt (siche auch Abb. 1.1). Daraus kénne
die folgenden Schliisse im Zusammenhang mit den beobachteten Hochwasserereignissen gezo-
gen werden:

* Die relativ wenigen Hochwasserereignisse in Menznau ab 2012 deuten darauf hin, dass
sich die Optimierung des HRB Hackbritt (Holinger, 2014) und der Bau des HRB Ricken-
bach positiv auswirken.

» Das Ereignis vom 28.7.2014 zeigt, dass die Nebengewisser auch zu Uberschwemmungen
fithren konnen.

* Das Ereignis vom 13.7.2021 stellt die mdglichen Ausuferungen der Seewag bei Dauerre-
gen insbesondere im Unterlauf des EZG dar.

* Die schwache Reaktion des Gebietes bei Regenereignissen mit ungiinstigen Vorbedingun-
gen (z.B. im Juli 2021) gibt Hinweise darauf, dass die Seewag nur geringfiigig auf hohe
Vorfeuchte reagiert.

Tab. 3.7: Kennwerte der gréssten Niederschlagsereignisse seit 2012 nach Dauer an der Bodenstatio-
nen LUWIL und LUWOL.

Dauer Datum Nied[?'::]hlag Station X:sr.:.iu[::rt:]
0.5h | 25.07.2021 33 LUWOL 23
1h 08.08.2018 38 LUWOL 9
2h 10.05.2018 39 LUWIL 23
4h 10.05.2018 45 LUWIL 23
6h 10.05.2018 46 LUWIL 23
8h 15.12.2017 47 LUWIL 87
12h | 13.07.2021 58 LUWOL 68
1T 14.12.2017 61 LUWOL 28
2T 25.07.2021 68 LUWOL 23

* Ns5T: 5-Tages-Niederschlagssumme vor dem Ereignis (Mittelwerte
der Stationen LUWIL und LUWOL)

Am Riedtalbach konnte der Spitzenabfluss wéhrend des Ereignisses vom (vermutlich) 24.6.1977
abgeschitzt werden. Nach Aussagen von Gewihrspersonen wird ein Abfluss von 7-8 m’/s mit ei-
ner Jahrlichkeit von 50 bis 70 Jahren zugeordnet.
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4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

4.1 Einleitung

Bei einem Starkregen fliesst ein Teil des Niederschlags schnell ab. Das iibrige 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 verzogert verlaufen, je nachdem, wie viel Wasser sofort abfliesst und welche
Fliesswege der infiltrierte Niederschlag im Boden nimmt.

Die Reaktionsweise der Seewag auf Starkregen wurde in Scherrer AG (2014) untersucht, wobei
die Flachen dhnlicher Abflussbereitschaft (sog. Abflusstypen) rdumlich differenziert kartiert wur-
den. Es wurden geologische und hydrogeologische Grundlagen analysiert, zudem wurden in ei-
ner Feldkampagne 15 Bodensondierungen sog. Piirkhauer-Bohrungen durchgefiihrt (Schlagsonde
mit Kerndurchmesser 2 cm; Lage siche Abb. 1.1).

Aufgrund der damalig winterlichen Bedingungen konnten nicht alle Gebiete erreicht werden. Im
Gebiet des Riedtals wurden deshalb im Rahmen der vorliegenden Untersuchung weitere 11 Son-
dierungen abgeteuft. Diese wurden v.a. in Steilhdngen (Fragestellung: Machtigkeit der Boden)
und in Mulden (Fragestellung des Vernissungsgrads) durchgefiihrt.

In den Steilhdngen, wo die Sondierungen S1, S8 und S11 abgeteuft wurden, konnten verhéltnis-
missig tiefgriindige Braunerden aufgeschlossen werden. Nur bei S3 iiber Nagelfluh, war der Fels
oberflichennah.

Die Standorte S4, S5, S6, S7 und S10 lagen allesamt in Mulden. Ausser der letzten Sondierung,
welche starke Verndssung zeigte (Buntgley), lagen bei den iibrigen Braunerden vor. Letztere sind
Boden, die speicherfihig sind und nach Niederschldgen rasch entwéssern.

4.2 Ergénzende Kartierung der Abflusstypen 2024

Das Gebiet des Riedtals wurde aufgrund der aus den Sondierungen gewonnenen Erkenntnisse
steile Hanglagen und Muldenlagen neu klassifiziert (Abb. 4.1). Tabelle 4.1 beschreibt von den
Abflusstypen 1 - 5 die entsprechende Reaktionsweise, die dominanten Abflussprozesse, die
massgebenden Gebietseigenschaften und zeigt den Anteil des EZG. Tabelle 4.2 zeigt dies fiir die
Siedlungstypen S1 - S3.

95.8% des EZG gehdren den natiirlichen Flichen (Landwirtschafts- und Waldflichen) an. Die
Siedlungsflaichen machen nur 4.2% des EZG aus. Dem stark beitragenden Abflusstyp 1 gehdren
nur 0.6% des EZG an, 8.9% macht der Abflusstyp 2 (leicht verzogert beitragend) aus. Dem Ab-
flusstyp 3 (verzogert beitragend) wurden 31% zugewiesen. Abflusstyp 4 (stark verzogert beitra-
gend) 50.1% und dem Abflusstyp 5 (sehr stark verzdgert betragend) gehdren 5.2% des EZG an.

Siedlungstypen S1 - S3 machen 4.5% des EZG aus. Dem rasch und stark beitragenden Sied-
lungstyp S1 wurden 1.9% des EZG zugewiesen, dem Siedlungstyp S2 (leicht verzogert bei-
tragend) 0.9%, dem Siedlungstyp S3 (verzogert beitragend) 1.7%.

Die fiir die Hochwasserentstehung massgebenden Abflusstypen (rasch, leicht verzégert und ver-
zogerten Abflusstypen 1 - 3 und S1 - 3) machen 44.7% des EZG aus. Aufgrund dieser Verteilung
kann die Abflussreaktion des EZG der Seewag auf Starkregen als vergleichsweise missig (bis
stark) beurteilt werden.
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Tab. 4.1:  Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen der natlirlichen Flachen im EZG der Seewag (Siedlungsabflusstypen sind in Tab.
4.2 erhalten).
Abfluss- | Abflussreak- | Dominante Abflussprozesse Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ tion am EZG
(km?) (%)
1 Rasch und Oberflachenabfluss aufgrund von | Felsflachen mit Gefalle, sehr steile Gerinneflanken 0.11 0.6
stark beitra- Infiltrationshemmnissen (HOF 1)
gende Fla- Sofortiger gesattigter Oberfla- Feucht- und Nassflachen und stark vernasste Boden an Hanglagen
chen chenabfluss (SOF1)
2 Leicht verzo- | Leicht verzégerter Oberflachen- | Schwach durchldssige Boden mit geringem Gefélle 1.67 8.9
gert beitra- abfluss aufgrund von Infiltrati-
gende Fla- onshemmnissen (HOF2)
chen Leicht verzdgerter Oberflachen- | Vernasste Béden im Bereich von Quellmulden, Flachmoore und Galerie-
abfluss aufgrund sich langsam walder an geneigter Lage, Bachflanken und Gerinnesaume
sattigender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden Flachgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen Uber
(SSF1) schwach durchlassigem Untergrund mit grossem Gefélle, bewaldete Bach-
flanken
3 Verzégert bei- | Verzdgerter Oberflachenabfluss | Massig tiefgriindige, leicht hydromorphe Béden mit massiger bis guter 5.89 31
tragende Fla- |aufgrund sehr langsam sich sat- | Durchlassigkeit
chen tigender Boden (SOF3)
Verzogerter Abfluss im Boden Massig tiefgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen
(SSF2) Uber Fels, Hangschutt oder Moréne in Gerinnendhe
4 Stark verzo- | Sehr stark verzogerter Oberfla- Tiefgriindige Boden mit guter Durchlassigkeit 9.5 50.1
gert beitra- chenabfluss aufgrund sehr lang-
gende Fla- sam sich sattigender Boden
chen (SOF3)
Stark verzogerter Abfluss im Bo- | Tiefgriindige, gut durchldssige Boden mit lateralen Fliesswegen
den (SSF3)
5 Sehr stark Tiefensickerung (DP) Tiefgriindige gut durchlassige Béden oder flachgriindige, gut durchlassige 0.98 5.2
verzogert bei- Bdden auf durchlassiger Geologie (Morane, Hangschutt und Bergsturzma-
tragende FIa- terial)
chen Sehr stark verzdgerter Abfluss im | Tiefgriindige, gut durchlassige Boden mit lateralen Fliesswegen, gerinne-
Boden (SSF3) fern
Total 18.17 95.8
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Tab. 4.2:  Klassierung der Siedlungsfldchen nach Abflusstypen im EZG der Seewag.

Ab- Abflussre- | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil im EZG
fluss- | aktion
typ
(km?) (%)
S1 rasch und sehr dicht bebaute Flachen 0.36 1.9
stark beitra- | leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
gend stark geneigte, massig dicht bebaute Fla-
chen
S2 leicht verzo- | ebene, dicht bebaute Flachen 0.1 0.6
gert bei- leicht geneigte, massig dicht bebaute Fla-
tragend chen
geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzogert geneigte, locker bebaute Flachen 0.32 1.7
beitragend | leicht geneigte, massig dicht bebaute Fla-
chen
Total 0.8 4.2

4.3 Abflussreaktionskurven

Abbildung 4.2 zeigt die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen und Siedlungsgebiete.
Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den fiinf Abflusstypen
der natiirlichen Fldchen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die Kurven beschreiben den
Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhédngigkeit der Niederschlagsmenge. Eingetragen
sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeftizienten. Bei den flichenmissig dominierenden
Flachen des Abflusstyps 4 (ca. 50.1% des EZG der Seewag) fliessen bei 100 mm Niederschlag
nur ca. 10% ab. Bei den ebenfalls stark vertretenen Abflusstypen 3 (31% des EZG) fliessen bei
einem Niederschlag von 100 mm rund 30%.
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Die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen (oben) und fiir Siedlungsfldchen (un-
ten). Sie definieren den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhéngigkeit der Nie-
derschlagssumme. Eingetragen ist der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, gestrichelt) und
der Volumenabflusskoeffizient (2Q/ZN, ausgezogene Linie).
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5.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) QArea” wurde am Institut fiir Hydro-
mechanik und Wasserwirtschaft der ETH Ziirich entwickelt und erfasst die bei der Hochwasser-
entstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt, das Ab-
flussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschlige rechnerisch zu simulieren und die
Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzuschétzen.

Im Vergleich zu dem in Scherrer AG (22014) verwendeten Modell wurde das aktuelle Modell in
der Zwischenzeit verbessert. Einige Grundlagen aus Scherrer AG (2014) wurden fiir das aktuelle
Modell iibernommen, andere wurden entsprechend angepasst (Kap. 5.3).

5.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QArea+

Die Abbildung 5.1 zeigt die Grundlagen des NAM QArea’. Das Modell wurde den Verhéltnissen
entsprechend fiir die Seewag erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigen-
schaften des Modells QArea™:

* Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebietsflic-
hen (Abflusstypen, Abb. 5.1b) und den dazugehorenden Abflussreaktionen (Abflussreaktions-
kurven, Abb. 5.1¢).

* Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in den
Gerinnen werden beriicksichtigt (Abb. 5.1c).

* Niederschlige: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschldgen kann
das Gebie gleichmaissig iiberregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 5.1d).

Ein Schema des eingesetzten Modells ist in Anhang 3 zu finden. Der gefallene Niederschlag
wird aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrierte Wasser
wird im Boden gespeichert und verzogert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Bodenspeicher
wird mit linearen Speichern modelliert. Fiir jeden Abflusstyp wird eine eigene Speichercharakte-
ristik angenommen. Der Direktabfluss erfiahrt auf dem Weg ins Gerinne eine Verzégerung durch
Retention (Oberflichenspeicher), welche ebenfalls mit einem linearen Speicher simuliert wird.

5.3 Modellanpassungen, berticksichtigte Bauwerke und Anmerkungen

* Riickhaltebecken Hackbritt: Das Riickhaltebecken am BP2 ist seit 2010 in Betrieb. Es
wurde als ungesteuertes Riickhaltebauwerk mit einem maximalen Drosselabfluss von
1.7 m*/s konzipiert (Holinger 2014, 2015, 2018). Gemiss Betriebsreglement (Holinger,
2018) ist eine Schiitzoffnung von 0.5 m erforderlich, um diese Drosselung zu gewahrleis-
ten. Aufgrund der Abweichung in der tatsdchlichen Stellung der Klappe des Drosselbau-
werks muss jedoch die V-Q-Beziehung fiir die Modellverifizierung angepasst werden.
Gemiss Holinger (2015) wurde ein maximales Riickhaltevolumen von 40'400 m* festge-
legt.

* Riickhaltebecken Rickenbach: Das Riickhaltebecken am BP4 ist seit 2015/2016 in Be-
trieb. Es wurde als ungesteuertes Riickhaltebauwerk mit einer V-Q-Beziehung mit maxi-
malem Drosselabfluss von 3.5 m’/s beriicksichtigt (oeko-b, 2016). Gemiss Holinger
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(2015) wurde ein maximales Riickhaltevolumen von ca. 30'000 m® festgelegt.

¢ Tuetisee: Der Tuetisee wurde im Modell als "Riickhaltenbecken" mit einem Drosselab-
fluss von 0.5 m*/s abgebildet (Scherrer AG, 2014).
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Abb. 5.1: Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells Qarea™

a) die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten,
b) die Abflusstypen,

¢) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen),

d) Gewitterszenarien,

e) die Abflussreaktionskurven
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5.4 \Vlerifikation des Modells

Fiir die Modelleichung wurden zwei Regenereignisse nachgerechnet: 13. Juli 2021 (Abb. 5.2)
und 8. Juni 2007 (Abb. 5.4). Das Ereignis vom Juli 2021 ist das einzige, das seit der Einrichtung
der Pegel zur Verifizierung des Modells herangezogen werden kann’. Das Ereignis vom Juni
2007 ist das grosste Hochwasser in Menznau gemadss der historischen Erkundung und dient als
Referenz fiir die Bewertung der ungeddmpften Reaktion des Einzugsgebiets mit dem neuen Mo-
dell.

Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende Voraussetzungen fiir eine Modelleichung ge-
geben:

* 13.7.2021: Die an den beiden Riickhaltebecken gemessenen Wasserstinde wurden mittels
der vorhandenen V-H-Beziehung in Volumina umgerechnet und mit der modellierten Be-
ckenfiillung verglichen. Gemaiss internen Notizen des Kantons Luzern wurde die Schiitz-
6ffnung am HRB Hackbritt bei diesem Ereignis auf ca. 0.4 m eingestellt. Die verwendete
V-Q-Beziehung ist in Abb. 3.1 dargestellt (gepunktete Linie). Fiir das HRB Rickenbach
wurde die V-Q-Beziehung von oeko-b (2016) verwendet (Abb. 3.2, gepunktete Linie).
Die rdumliche und zeitliche Niederschlagsverteilung sind in Kap. 3.3.2 beschrieben.

* 8.6.2007: Da es sich um ein Gewitter handelt, ist eine detaillierte riumliche und zeitliche
Auflosung der Niederschldge erforderlich. In Scherrer AG (2014) wurde der Nieder-
schlagsverlauf und die Niederschlagsverteilung aus Bodenstationen und Radardaten re-
konstruiert. Diese Grundlage wurde in der vorliegenden Studie iibernommen.

Der Vergleich berechnetes / beobachtetes Volumen an beiden Pegeln fiir das Ereignis vom
13.7.2021 ist in der Abbildung 5.2 dargestellt (Auflésung 10 Minuten). Das Modell kann den
Verlauf und die Spitze des gefiillten Volumens in beiden Becken gut nachbilden, wobei das Volu-
men am Ende des Ereignisses iiberschitzt wird.

Anhand von Fotos konnten die Abflussspitzen bei Swiss Krono (BP7) und der oberen Grenze des
Spitzenabflusses am Riedtalbach in Daiwil (BP9) rekonstruiert werden (Kap. 3.4).

Abbildung 5.3 zeigt die berechneten Abfliisse an ausgewdhlten BP fiir das Ereignis vom
13.7.2021. Das gelbe Rechteck stellt den Bereich der rekonstruierten Abflussspitze am BP7 dar
(Tab. 3.4). Der Vergleich mit der orangen Linie zeigt, dass das Modell innerhalb des Bereichs der
Rekonstruktion bleibt. Am BP9 (Riedtalbach oberhalb des Durchlasses Menznauerstrasse in Dai-
wil) war die Kapazitit geméss Aussagen der Gewéhrspersonen ausreichend (gestrichelte violette
Linie gemiss Tab. 3.5). Der Vergleich mit der durchgezogenen violetten Linie zeigt, dass das
Modell unter der abgeschétzten Kapazitdt bleibt und somit mit der Aussage iibereinstimmt.

5  Fiir die anderen Ereignisse sind das gefiillte Volumen und die Wasserstinde zu klein.
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Abb. 5.2:  Die Validierung des NAM-Modells fiir das Regenereignis vom 13.7.2021. Die durchge-
zogenen Linien zeigen die beobachteten gefiillten Volumina an den beiden Pegeln. Die
gepunkteten Linien zeigen die entsprechenden berechneten Werte.
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Abb. 5.3:  Die Validierung des NAM-Modells fiir das Regenereignis vom 13.7.2021. Die durchge-
zogenen Linien zeigen die berechneten Abfliisse an den entsprechenden Bemessungs-
punkten (BP). Das gelbe Rechteck stellt den rekonstruierten Bereich der Abflussspitzen am
BP7 dar (siehe Tab. 3.4). Die gestrichelte Linie entsprecht der Kapazitdt des Riedtalbachs
bei Daiwil (BP9, Tab. 3.5). Die gepunktete Linie zeigt den Verlauf des kumulierten
Gebietsniederschlags anhand der Niederschlagsstation MMWSA (Willisau).
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Abb. 5.4:  Die Validierung des NAM-Modells fiir das Regenereignis vom 8.6.2007. Die
durchgezogenen Linien zeigen die berechneten Abflliisse an den entsprechenden
Bemessungspunkten (BP). Die farbigen Rechtecke stellen den rekonstruierten Bereich der
Spitzenabfliisse dar (Schrrer AG, 2014). Die gepunktete Linie zeigt den Verlauf des
kumulierten Gebietsniederschlags anhand der Niederschlagsstation LUWOL (Wolhusen).

Abbildung 5.4 zeigt den Vergleich der berechneten und rekonstruierten Spizenabfliisse flir das
Hochwasser vom 8.6.2007 (damals ohne Riickhaltenbecken). Wie auch in Scherrer AG (2014)
stimmen Modell und Beobachtungen gut iiberein.

Ausgehend von den vier untersuchten Hochwassern kann gefolgert werden, dass das Modell
plausible Ergebnisse ergibt und fiir die Abflussszenarien (Kap. 5.5) eingesetzt werden kann.
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5.5 Niederschlags-Szenarien

5.5.1 Einleitung

Fir die Modellrechnung mit Szenarien sind Niederschlagswerte unterschiedlicher Dauer und
Jahrlichkeit erforderlich. Im vorliegenden Bericht werden die Extremniederschlagsstatistiken aus
der Station Napf (NAP) sowie aus Hydromaps (Frei & Fukutome, 2022) betrachtet und vergli-
chen.

Die Abschitzung des Gebietsniederschlags anhand der punktuellen Extremniederschlagswerte
erfolgte mit einem Abminderungsfaktor, der von der Grosse der EZG, der Niederschlagsdauer
und der geographischen Zone abhingt (HADES, 1992). Fiir Niederschlagsszenarien mit einer
Dauer von mehr als 4 Stunden wurden Abminderungsfaktoren zwischen 0.91 und 0.98 angenom-
men.

5.5.2 Extremwertanalyse der Niederschlagsstation Napf:

Die Niederschlagsstation Napf (NAP) liegt siidwestlich des EZG, ca. 12 km von Menznau ent-
fernt. Die Station misst Tageswerte seit 1978 und zeitlich hoch aufgeldst (10- Minutenwerte) seit
1981 (ca. 40 Jahre). Eine Extremniederschlagsstatistik wurde in Scherrer AG (2014) erstellt und
in der vorliegenden Studie aktualisiert (Anhang 2).

Ein Vergleich der 100-jdhrlichen Niederschldge mit einer Dauer von mehr als 4 Stunden (Dauer-
regenszenarien) zeigt, dass die aktualisierten Werte (Tabelle 5.1) bis zu 9% unter den Scherrer
AG (2014)-Werten liegen. Bei den Gewitterszenarien (Dauern<=4h) ist der Unterschied gering.

5.5.3 Extremniederschlagswerte von Hydromaps:

Im Jahr 2022 erschien im Hydrologischen Atlas der Schweiz das neue Blatt (B04) "Extreme
Punktniederschldge" (Fukutome & Frei, 2022), das Auskunft gibt {iber 1 h- und 24 h-Nieder-
schldge unterschiedlicher Jihrlichkeit. Die Aktualisierung des bisherigen Blattes 2.22 aus dem
Jahre 1997 war schon lange fillig. Allerdings beinhaltet das neue Blatt aktuell beziiglich Ereig-
nisdauern nur 1 h- und 24 h-Werte. Zudem umfasst die Datengrundlage nur gerade die Nieder-
schldge der letzten 60 Jahre, obwohl an gewissen Stationen der Schweiz seit 1864 (158 Jahre)
Niederschlag gemessen wird.

Fiir die Hydromaps-Szenarien wurden die Niederschlagsintensitdten, welche unter https://hydro-
maps.ch verfiigbar sind verwendet. Die Werte sind fiir Wiederkehrperioden von 2 bis 300 Jahren
und Regendauern von 1 und 24 Stunden verfiigbar. Um die anderen Dauern zu beriicksichtigen,
wurden die Niederschlagswerte aus Hydromaps interpoliert oder extrapoliert’. Da die Nieder-
schlagswerte rdumlich leicht schwanken, wurden die Mittelwerte verwendet.

Ein Vergleich der 100-jdhrlichen Extremniederschldge zeigt, dass die Werte von Hydromaps fiir
die Dauer von 4 bis 12 Stunden bis zu 8% hoher sind als die von NAP. Fiir die librigen Dauern
sind die Werte von NAP um bis zu 16% hoher.

5.5.4 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten
Szenarien NAP:

Tabelle 5.1 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte. Bei kurzen den Nieder-
schlag-Szenarien bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenommen mit der

6 Dies wurde durchgefiihrt, obwohl Interpolation und Extrapolation der Hydromaps-Werte geméss Autoren nicht
zuléssig sind (Frei und Fukutome, 2022).
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Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Fiir die Niederschldge mit einer
Dauer von 6 h und lidnger wurde eine gleichmaissige zeitliche Verteilung (Blockregen) verwen-
det.

Szenarien Hydromaps:

Tabelle 5.2 zeigt die Niederschlagswerte, die fiir die Hydromaps-Szenarien verwendet wurden.
Auch hier wurden bei den kurzen Niederschlag-Szenarien bis 4 h Dauer eine zeitliche Dreiecks-
verteilung angenommen mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer.
Fiir die Niederschldge mit einer Dauer von 6 h und ldnger wurde eine gleichmaéssige zeitliche
Verteilung (Blockregen) verwendet.

5.5.5 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschlége haben eine zeitliche (Dauer und Intensitdt des Niederschlags) und eine rdumliche
Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Bei lang andauernden Niederschlagsereignissen (> 4 h
Dauer) wurde angenommen, dass das ganze rund 18.9 km? grosse EZG gleichmissig tiberregnet
wird.

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknieder-
schldgen (<4 h Dauer) fallen, sind auf wenige km? begrenzt. Daher wurden zwei massgebende

Gewitterszenarien fiir die Niederschldge mit einer Dauer von vier Stunden oder weniger fest-
gelegt (Abb. 5.1d).

* Gewitterszenario Ost: Die Teileinzugsgebiete 1 bis 5 werden voll iiberregnet. Die restli-
chen, nicht voll iiberregneten Teileinzugsgebiete werden zu 50%’ beregnet.

* Gewitterszenario West: Die Teileinzugsgebiete 4 bis 9 werden voll iiberregnet. Die restli-
chen, nicht voll iiberregneten Teileinzugsgebiete werden zu 10%’ beregnet.

* Blockszenario: Das gesamte EZG ist gleichmissig iiberregnet.

7 Bei Analysen von extremen Gewitterzellen zeigte sich, dass diese meist einen "Kern" mit sehr hohen Intensita -
ten aufweisen und die angrenzenden Bereiche geringere Niederschldge erhalten (VAW, 1995). Dies wird bertick-
sichtigt, indem der angrenzende Bereich mit 50% beregnet wird. Bei Gewitterszenario werden die nicht voll be -
regneten TEZG zwischen 10% und 50% beregnet. So ist gewahrleistet, dass trotz unterschiedlicher Grosse des
iiberregneten Haupt-Niederschlagsgebiets bei allen Szenarien gleich viel Niederschlag auf das gesamte EZG
fallt.
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Tab. 5.1:  Niederschlags-Szenarien basierend auf der Niederschlagstatistik von NAP. Die Werte fiir
die Dauer ab 6 Stunden wurden geméss HADES (1992) reduziert.
Bezeichnung |, ,. Wiederkehr- Zeitliche . . Max.
des. " [Nidrsattags) "CCECEC” v omaiung desNederschisgel Nederschiags-
Niederschlags [Jahre] Niederschlags [mm/h]
05h30j 0.5 30 Dreieck 47.2 141.6
1h30j 1 30 Dreieck 54.8 95.9
2h30j 2 30 Dreieck 61.5 57.6
4h30j 4 30 Dreieck 69.8 33.8
6h30j 6 30 Block 69.0 11.5
8h30j 8 30 Block 76.6 9.6
12h30j 12 30 Block 87.2 7.3
24h30j 24 30 Block 118.6 4.9
48h30j 48 30 Block 152.1 3.2
72h30j 72 30 Block 184.5 2.6
05h100j 0.5 100 Dreieck 63.0 189.1
1h100j 1 100 Dreieck 72.2 126.3
2h100j 2 100 Dreieck 79.4 74.4
4h100j 4 100 Dreieck 88.2 42.7
6h100j 6 100 Block 85.0 14.2
8h100j 8 100 Block 93.5 11.7
12h100j 12 100 Block 106.7 8.9
24h100j 24 100 Block 146.0 6.1
48h100j 48 100 Block 185.3 3.9
72h100j 72 100 Block 228.7 3.2
05h300j 0.5 300 Dreieck 81.8 245.3
1h300j 1 300 Dreieck 92.3 161.5
2h300j 2 300 Dreieck 99.6 93.4
4h300j 4 300 Dreieck 108.3 52.5
6h300j 6 300 Block 102.1 17.0
8h300j 8 300 Block 111.3 13.9
12h300j 12 300 Block 127.3 10.6
24h300j 24 300 Block 175.1 7.3
48h300j 48 300 Block 220.3 4.6
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Tab. 5.2: Niederschlagswerte fiir die Hydromaps-Szenarien (*). Die Werte fiir die Dauer ab 6 Stunden
wurden geméss HADES (1992) reduziert.

. . cors Max.
Bezeichnung Niederschlags- Wlede.rkehr- Ze.'tI'Che Niederschlags-|Niederschlags-
des dauer [h] periode | Verteilung des menge [mm)] intensitat
Niederschlags [Jahre] Niederschlags [mm/h]

05h30; 0.5 30 Dreieck 40.8 122.3
1h30j 1 30 Dreieck 48.8 85.5
2h30j 2 30 Dreieck 58.5 54.9
4h30j 4 30 Dreieck 70.1 34.0
6h30j 6 30 Block 72.5 12.1
8h30j 8 30 Block 80.2 10.0
12h30j 12 30 Block 89.7 7.5
24h30;j 24 30 Block 106.3 4.4
48h30;j 48 30 Block 130.1 2.7
72h30j 72 30 Block 144.6 2.0
05h100j 0.5 100 Dreieck 54.4 163.2
1h100j 1 100 Dreieck 64.4 112.6
2h100j 2 100 Dreieck 76.1 71.4
4h100j 4 100 Dreieck 90.0 43.6
6h100j 6 100 Block 92.4 15.4
8h100j 8 100 Block 101.7 12.7
12h100; 12 100 Block 112.8 9.4
24h100j 24 100 Block 132.0 5.5
48h100; 48 100 Block 159.5 3.3
72h100; 72 100 Block 175.9 2.4
05h300j 0.5 300 Dreieck 70.7 212.2
1h300j 1 300 Dreieck 82.5 144 .4
2h300j 2 300 Dreieck 96.3 90.3
4h300j 4 300 Dreieck 112.3 54.4
6h300j 6 300 Block 114.3 19.1
8h300j 8 300 Block 125.2 15.6
12h300; 12 300 Block 137.7 11.5
24h300j 24 300 Block 159.0 6.6
48h300j 48 300 Block 189.4 3.9
72h300; 72 300 Block 207.3 2.9

* Die unterstrichenen Werte geben die von Hydromaps (Frei und Fukutome, 2022) bereitgestellten

Niederschlagsmengen an. Die Gbrigen Werte wurden interpoliert oder extrapoliert).
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5.6 Abflussberechnungen

Die Resultate der Modellrechnungen an den Bemessungspunkten des EZG basierend auf den
verschiedenen Niederschlagsszenarien sind in Anhang 4 (NAP-Szenarien) und Anhang 5 (Hy-
dromaps-Szenarien) dargestellt. Die angenommenen V-Q-Beziehungen fiir die HRB Hackbritt
und Rickenbach wurden von Holinger (2018) bzw. oeko-b (2016) iibernommen (siche Abb. 3.1
und Abb. 3.2). Die maximale Fiillung der HRB Hackbritt und Rickenbach ist ebenfalls in An-
hang 4 resp. Anhang 5 angegeben.

5.6.1 Szenarien NAP:
Aus der Modellrechnung ergeben sich folgende Punkte:

* Das massgebende 100-jdhrliche Szenario am HRB Hackbritt (BP2) ist ein 24-stlindiger
Dauerregen. Bei diesem Szenario TUberschreitet das gefiillte Beckenvolumen (ca.
35'900 m*) die Kapazitit von 35'000 m* geringfligig , wodurch die Hochwasserentlastung
anspringt. Dies fiihrt zu einem Spitzenabfluss an der Seewag bei BP3 (Menznau vor Zu-
fluss Rickenbach) von rund 3.5 m?/s.

* Am HRB Rickenbach (BP4) wird das maximale gefiillte Beckenvolumen bei einem 300-
jahrlichen Gewitter mit einer Dauer von 2 Stunden erreicht. Mit ca. 26'000 m? liegt es un-
ter dem zur Verfiigung stehenden Volumen von 26'400 m?. Der maximale 100-jéhrliche
Spitzenabfluss am Rickenbach in Menznau (BP5) betrigt 3.7 m*/s (1-stiindiges Gewitter).

* Am BP6 (Seewag nach Zufluss Rickenbach in Menznau) und am BP10 (Seewag nach
Zufluss Riedtalbach) erreichen die maximalen 100-jdhrlichen Spitzenabfliisse 6.5 m*/s
bzw. 18.8 m’/s. An beiden Bemessungspunkten ist das Gewitterszenario mit einer Dauer
von 2 Stunden massgebend.

5.6.2 Szenarien Hydromaps
Im Vergleich zu den NAP-Szenarien (Kap. 5.6.1) sind folgende Punkte zu bemerken:

* Das massgebende 100-jéhrliche Szenario am HRB Hackbritt (BP2) ist ebenfalls ein 24-
stiindiger Dauerregen. Das gefiillte Beckenvolumen iiberschreitet mit ca. 30'000 m*® das
zur Verfiigung stehende Riickhaltevolumen (35'000 m®) nicht. Aufgrund der ausbleiben-
den Entlastung ist der Spitzenabfluss am BP3 geringer (2.9 m’/s).

* Am HRB Rickenbach (BP4) und am BP5 unterscheiden sich die Ergebnisse nur geringfii-
gig. Das maximal gefiillte Beckenvolumen beim 300-jdhrlichen Gewitterszenario ist mit
rund 27'000 m’ leicht hoher, der maximale 100-jéhrliche Spitzenabfluss am Rickenbach
in Menznau (4-stiindiges Gewitter) betrigt 3.6 m’/s.

* Am BP6 und BP10 sind die maximalen 100-jdhrlichen Spitzenabfliisse ebenfalls sehr
dhnlich: 6.5 m’/s am BP6 fiir das 4-stiindige Gewitter und 18.7 m’/s am BP10 fiir den 8-
stiindigen Dauerregen.
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6 Hochwasserabflusse definierter Jahrlichkeit

6.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwasserspitzen festzulegen, wurden im Sinne einer Synthese die Er-
kenntnisse aus den historischen Hochwassern und die Resultate der Modellrechnungen in einem
Frequenzdiagramm zueinander in Beziehung gesetzt. Dies liefert ein Gesamtbild und zeigt den
Unsicherheitsbereich der Hochwasserabschiatzung auf. Bei der Festlegung der massgebenden
Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verldsslichkeit.

Erkundung historischer Hochwasser:

* Mit Ausnahme des Hochwassers vom 14.7.2014 sind in Menznau und im Unterlauf des EZG
seit 2012 relativ wenig Hochwasser zu verzeichnen. Bemerkenswert ist die schwache Hoch-
wasserreaktion auf den Niederschlag vom 13.7.2021.

* Anhand der gemessenen Niederschlagsmaxima unterschiedlicher Dauer an den Stationen Wil-
lisau und Wolhusen konnten die entsprechenden Niederschlagsmengen mit Jéhrlichkeiten zwi-
schen 2 und 10 Jahren zugeordnet werden (Statistik Napf/Hydromaps). Die Vorbedingungen
vor diesen Ereignissen deuten darauf hin, dass das EZG nicht empfindlich auf die Vorfeuchte
reagiert.

* Am Riedtalbach konnte der Spitzenabfluss wihrend des Ereignisses vom 24.6.1977 abge-
schitzt werden. Nach Aussagen von Gewihrspersonen wird dem Abfluss von 6.5 - 8 m’/s eine
Jéhrlichkeit von 50 bis 70 Jahren zugeordnet.

* Die historische Erkundung weist darauf hin, dass die Seewag nur geringfiigig auf hohe Vor-
feuchte reagiert.

Abflussreaktion des EZG auf Starkregen:

*  95.8% des EZG gehoren den natiirlichen Flachen (Landwirtschafts- und Waldflachen) an.
Die Siedlungsfldchen machen nur 4.2% des EZG aus. Dem stark beitragenden Abflusstyp
1 gehoren nur 0.6% des EZG an, 8.9% macht der Abflusstyp 2 (leicht verzogert beitra-
gend) aus. Dem Abflusstyp 3 (verzdgert beitragend) wurden 31% zugewiesen. Der Ab-
flusstyp 4 (stark verzogert beitragend) und der Abflusstyp 5 (sehr stark verzégert betra-
gend) machen 55.3% des EZG aus. Siedlungstypen S1 - S3 machen 4.5% des EZG aus.

* Die fiir die Hochwasserentstehung massgebenden Abflusstypen (rasch, leicht verzogert
und verzogerten Abflusstypen 1 - 3 und S1 - 3) machen 44.7% des EZG aus. Aufgrund
dieser Verteilung kann die Abflussreaktion des EZG der Seewag auf Starkregen als ver-
gleichsweise méssig (bis stark) beurteilt werden.

Resultate der Abflussberechnungen:

* Das HRB Hackbritt (BP2) mit einer Schutzéffnung von 0.5 m x 0.6 m und entsprechen-
der V-Q-Beziehung nach Holinger (2018) ist fiir das massgebende 100-jdhrliche Nieder-
schlagsszenario knapp bemessen. Eine Anpassung der Drosseldffnung auf 0.6 m x 0.6 m,
wie in Holinger (2015) vorgeschlagen, wire sinnvoll.

* Am BP5 (Rickenbach in Menznau), BP6 (Seewag nach Zufluss Rickenbach) und BP10
(Seewag nach Zufluss Riedtalbach) sind die 100-jahrlichen Spitzenabfliisse bei beiden
Niederschlagsszenarien Napf und Hydromaps dhnlich. Die Drosselung des HRB ist bis
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zu den 300-jahrlichen Szenarien wirksam.

6.2 Hochwasserabflliisse am Stegbach

Das Frequenzdiagramm in Abbildung 6.1 fasst die Ergebnisse der historischen Erkundung und
der Modellrechnung am BP6 zusammen.

Die Linienfarbe zeigt an, ob die beide Riickhaltebecken (HRB) beriicksichtigt (blau) oder
nicht beriicksichtigt wurden (schwarz). Die Werte ohne Retention dienen als Referenz fiir
den Vergleich mit historischen Hochwassern.

Die gestrichelten Linien stellen die maximalen Abfliisse mit der Niederschlagsstatistik
Napf dar, die durchgezogenen Linien stehen fiir die Niederschlagsstatistik Hydromaps.

Werden die grossten Abflussspitzen durch Dauerregen (Blockregen) verursacht, sind die-
se durch ausgefiillte Kreise dargestellt. Werden die grossten Abfliisse durch Gewitterre-
gen ausgelost, sind sie durch Dreiecke markiert.

Das Ereignis vom 8.6.2007 ist durch das graue Rechteck nach Scherrer AG (2014) darge-
stellt. Das Ereignis dient zur Uberpriifung der ungeddampften Abflussberechnungen.

Unter der Annahme, dass die HRB uneingeschrinkt funktionieren (blaue Linien), ergibt
das Modell ein HQio von etwa 6.5 m*/s. Vernachldssigt man die Wirkung der HRB,
konnten die Spitzenabfliisse zwischen 8 m’/s und 13 m’/s erreichen (Statistik Napf), was
der hydraulisch rekonstruierten Abflussspitze des Hochwassers vom 8.6.2007 mit einer
Wiederkehrperiode von 90 - 180 Jahren entspricht.

Der rote Bereich markiert die vorgeschlagenen HQ,, mit der Angabe eines Bereichs soll
der Unsicherheit der Hochwasserabschédtzung Rechnung getragen werden. Ein HQ oo be-
tragt demnach am BP6 zwischen 6 und 7 m’/s, wobei von funktionierenden Becken aus-
gegangen wird.
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Seewag nach Zufluss Rickenbach (BP6)
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Abb. 6.1:  Frequenzdiagramm der Seewag nach Zufluss Rickenbach (BP6; EZG: 8.26 km?). Das

graue Rechteck zeigt das eingeordnete Ereignis vom 8.6.2007 (Scherrer AG, 2014). Die
Linien zeigen die maximalen Spitzenabfliisse des Modells wie folgt an: Die blauen Linien
zeigen die Ergebnisse unter der Annahme voll funktionsféhiger HRB und die schwarzen
Linien ohne HRB. Die gestrichelten Linien zeigen Ergebnisse mit der Napf-Statistik und die
durchgezogene Linie mit Hydromaps. Die Kreise stehen fiir massgebende Modellergeb-
nisse aus dem Blockregen-Szenario und die Dreiecke fiir Gewitter. Der rote Bereich mar-
kiert die vorgeschlagenen HQ,. Die griinen Quadrate stellen die Referenzwerte aus Ho-
linger (2015).

6.3 Hochwasserabfliisse am Riedtalbach bei Daiwil (BP9)

Das Frequenzdiagramm in Abbildung 6.2 fasst die Ergebnisse der historischen Erkundung und
der Modellrechnung zusammen.

* In Daiwil gab es in den letzten ca. 50 Jahren keine grossen Hochwasser. Das letzte auftil-
lige Ereignis datiert vom 24.6.1977 und wurde als mindestens 50 bis 70-jadhrlich einge-
ordnet (graue Box).

* Die gestrichelten Linien stellen die maximalen Abfliisse mit der Niederschlagsstatistik
Napf dar, die durchgezogenen Linien stehen fiir die Niederschlagsstatistik Hydromaps.
Diese berechneten Szenarien stimmen mit historischen Hochwasserereignissen tiberein.

* Die Werte der Gefahrenkarte der Wigger (griine Rechtecke gemiss Ernst Basler und Part-
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ner at al. 2006) sind eher hoch und widersprechen den historischen Hochwassern.

* Der rote Bereich in Abbildung 6.2 markiert die vorgeschlagenen HQy. Ein HQo betragt
am BP9 zwischen 7.5 m’/s und 10.5 m/s.

Riedtalbach in Daiwil (BP9)

26
24 4 o
22
204 5}
18 1
16 4

14 1

124

10 4

Zuflussspitze (m3s_1)

4 Statistik Szenario Niederschlagstyp

— Hydromaps e Szen_Block [] Vorgeschlagene HQx
---+ Napf A Szen_Gewitter B GK Wigger (2006)

T T

20 30 50 100 300 500
Wiederkehrperiode (Jahre)

Abb. 6.2:  Frequenzdiagramm des Riedtalbachs bei Daiwil (BP9; EZG 5.75 km?). Die gestrichelten Li-
nien zeigen Ergebnisse mit der Napf-Statistik und die durchgezogene Linie mit Hydromaps.
Die Kreise stehen flir massgebende Modellergebnisse aus dem Blockregen-Szenario und
die Dreiecke fiir Gewitter. Der rote Bereich markiert die vorgeschlagenen HQ,. Die griinen
Quadrate zeigen die Werte der Gefahrenkarte Wigger (Ernst Basler und Partner et al.
2006).
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6.4 HQ\fiir die untersuchten Bemessungspunkte

Die vorgeschlagenen HQy der weiteren Bemessungspunkte sind in Tabelle 6.1 aufgefiihrt. Die
100-jéhrlichen Hochwasserabfliisse in Tabelle 6.1 weichen geringfiigig von den Werten in Scher-
rer AG (2014) ab. Die grossten Unterschiede finden sich am BP2 und BP3. Dies ist auf die gerin-

geren Extremniederschlidge und die verwendeten V-Q-Beziehungen zuriickzufiihren.

Tab. 6.1:  Die im EZG der Seewag ermittelten Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit.
BP Bezeichnung F[E;I;']e [rFrII?I::] [Tn%;:’] [tIan;;o]
BP1 |[Seewag Tuetesee 3.17 0.5 0.5 0.5
BP2 [Seewag HRB Hackbratt 5.21 16-18| 23-27 | 3.3-4
BP3 |Seewag vor Zufluss Rickenbach 595 | 22-25| 3-36 |45-55
BP4 |Rickenbach bei HRB 1.90 2-22 27-3 | 35-55
BP5 |Rickenbach in Menznau 232 | 24-26| 3.3-3.7 | 39-6.2
BP6 |Seewag nach Zufluss Rickenbach 8.27 45-5 6-7 8-10.5
BP7 |Seewag unterhalb Swiss Krono 10.94 6.3-7 8-95 9.5-13
BP8 |Seewag vor Zufluss Riedtalbach 1194 |1 6.8-75| 95-11 |11-145
BP9 [Riedtalbach in Daiwil 5.75 5-6 75-10.5( 11-17
BP10 [Seewag nach Zufluss Riedtalbach 17.69 12-13 18 - 21 24 - 31
BP11 |[Seewag vor Zufluss Rot 18.97 |[12.5-14| 19-22 25-33
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Datum

Niederschlag

Ereignis

Quelle

28.7.2014

Uber dem Kanton Luzern entluden sich am Nachmittag heftige Unwetter. Die Geb&dudeschaden wurden auf tber 1
Mio. CHF geschatzt.

Menznau: Mehrere Bache traten tber die Ufer. 30 Schadensmeldungen gingen ein. Rund ein Dutzend Keller stan-
den unter Wasser. Uber die Ufer trat der Riidelbach. Treibholz wurde auf Ackerland abgelagert. Im Gebiet zwischen
Menznau und Geiss am Honauerstutz gab es einen Erdrutsch. Die Strasse musste gesperrt werden. Das Gebiet der
Firma Bachtold Landtechnik AG an der Wolhuserstrasse wurde beschadigt. Dort drang viel Wasser auf das Firmen-
areal und beschadigte Autos.

WSL (2024)

60 mm / 2h

Uberflutungen im Wolhuserstrasse (Wasserstand ca. 50 | Ausbruchstelle des Rickenbachs bei der Briicke Bachr-
cm hoch einstrasser

§oR

e el

Oeko-b (2014)

13.9.2018

Ein heftiges Gewitter zog Uber den Kanton Luzern. Bei der Luzerner Polizei gingen 52 Notrufe mit Schadensmeldun-
gen wegen Uberfluteter Keller und Strassen ein, die meisten zwischen 18 und 19.30 Uhr. Betroffen waren die Gebie-
te Oberer Sempachersee, Rain, Hochdorf Oberseetal, Neuenkirch-Hellbiihl, Menznau, Rémerswil und Meggen. Etli-
che Keller, Garagen und Unterfiihrungen seien ausgepumpt worden.

WSL (2024)

28.6.2021

Die Region war stark von heftigem Gewitter und starkem Hagel betroffen. Bei der Luzerner Polizei und Feuerwehr
gingen Uber 520 Schadenmeldungen ein. Die Gebaudeversicherung Luzern geht nach ersten Schatzungen total von
ca. 12000 Schadenfallen aus (inklusive Hagel). Dies entspricht einer Summe von rund 150 - 200 Mio. CHF. Vor al-
lem betroffen waren die Gemeinden Wolhusen, Ruswil, Menznau, Buttisholz, Sempach, Beromiinster, Gunzwil, Neu-
dorf, Grosswangen, Nottwil, Eich, ROmerswil und Schenkon.##Hauptsachlich Hagelschaden.

WSL (2024)

13.7.2021

67 mm /24 h
(LUWOL)

Ab dem 12. Juli 2021 folgte erneut kraftiger Regen, ausgel6st durch einen Kaltlufttropfen, welcher die Schweiz tber-
querte. Auf der Vorderseite des Tiefs fielen am 13. Juli 2021 die intensivsten Niederschlage auf der Alpensiidseite
und in der Zentralschweiz. Nach einer kurzen Beruhigung verlagerte sich der Niederschlagsschwerpunkt auf der
Riickseite des Tiefs am 15. Juli 2021 auf die Alpennordseite.

Meteoschweiz
(2021)

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im Einzugsgebiet der Seewag
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Datum Niederschlag Ereignis Quelle

In der Nacht auf den 13.7 zog ein heftiges Gewitter Gber die Schweiz und verursachte erhebliche Sturm-, Hagel- und | WSL (2024)
Wasserschaden. Die folgenden Tage waren von starken Niederschlagen gepragt. Die Feuerwehr Willisau musste ei-
nige Keller auspumpen und mehrere Schutzvorkehrungen aufstellen. Unter anderem war die Feuerwehr auch beim
Logistikzentrum des Onlinehandlers Brack im Einsatz; durch einen raschen Einsatz konnte grosseren Schaden ver-
hindert werden.#Auch im Riedal, stdlich von Daiwil, ereignete sich ein Hangrutsch; nennenswerte Sachschaden ha-
ben sich aber dadurch nicht ergeben.

Hochwasser bei Santi (Seewag StorMe (2021-
SRR - T e i y W-10130)

Uberschwemmunenam Swiss Krono (Seewag).

Fuerwehr Willis-
au (Einsatz-Nr.
21-41)

Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser im Einzugsgebiet der Seewag Seite 2 von 2



Scherrer AG

‘IlHydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 2

Napf
1978-2023

Extremniederschlagsstatistik

anhand von Tageswerte

Regen und Schnee bertcksichtigt.

Mittelwert aus 1. und 2. Extremalverteilungen: 1-5 Tages- Maxima.

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

Nomalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Mittelwert-Verteilung: Anpassung des Modells
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Regen und Schnee berlicksichtigt.
Napf , , _
Mittelwert aus 1. und 2. Extremalverteilungen: 1-5 Tages- Maxima.
1 978-2023 1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima
Extremniederschlagsstatistik
anhand von Tageswerte Nomalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 grossten Niederschlahswerte
Datengrundlage: 1-Tages-Werte Napf 1978 — 2023

1 Tag 2 Tage 3 Tage
Rang N Datum N Datum N Datum
[mm] [mm] [mm]
1 149 | 21.08.2005| 178 | 22.08.2005| 214 22.08.2005
2 123 | 07.05.2023 | 158 | 14.02.1990 | 196 15.02.1990
3 115 | 13.02.1990 | 137 | 18.09.2006 | 172 13.05.1999
4 106 | 17.09.2006 [ 129 |12.05.1999 | 139 19.09.2006
5 97 |18.05.1994 | 124 |08.05.2023 | 127 03.06.2004
6 88 |09.08.1984 | 110 | 08.08.2007 | 126 03.05.2015
7 86 |23.12.2022| 106 |24.12.2022| 124 09.08.2007
8 85 |12.05.1999| 104 | 10.08.1984 | 122 26.12.1995
9 85 |08.08.2007 | 104 | 19.05.1994 | 119 25.07.1982
10 81 |07.06.2012| 99 |02.06.2004 | 118 17.07.2002
5 Tage 1 Monat 3 Monate
Rang N Datum N Datum N Datum
[mm] [mm] [mm]
1 214 | 22.08.2005| 446 |Jul 2014 929 Mai-Jul 2007
2 196 | 14.05.1999 | 366 |Jul 2007 796 Apr-Jun 1999
3 172 1 16.02.1990 | 366 |Aug 2005 784 Mai-Jul 2014
4 139 | 21.05.1994 | 355 |Mai 1999 724 Jul-Sep 2002
5 127 | 05.05.2015| 337 |Aug 2006 706 | Apr-Jun 2016
6 126 | 17.07.2002 302 [Jul 2000 690 Mai-Jul 2010
7 124 | 03.06.2004 | 300 [Jun 2001 688 Mai-Jul 1993
8 122 | 26.12.1995| 292 |Mai 1994 687 Jul-Sep 2006
9 119 | 27.07.1982| 291 |Feb 1990 671 Jul-Sep 2005
10 118 | 10.07.2014 | 290 [Mai 2010 655 | Jun-Aug 2012

Niederschlagsintensitaten in mm/h fiir ausgewabhlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern
RT AT | 2T | 3T | 5T | 30T | 90T
233 | 3.031.95]|1.51 (1.06 | 0.41 | 0.29
5 |367(234|184]|128(0.48|0.33
10 (424 |1269|214|1.48]0.54|0.35
20 [483)3.05]|245(1.69|0.59]|0.37
30 | 5.20|3.27| 264 |1.81|0.62|0.38
50 |5.69|356|290(1.98|0.66|0.40
100 | 6.40 | 3.98 | 3.27 | 2.23 | 0.71 | 0.41
200 | 7.19 | 4.44 | 3.69 | 250 | 0.76 | 0.43
300 | 7.68 | 4.73 | 3.95 | 2.67 | 0.79 | 0.43
500 | 8.35[5.12(4.31]291]0.83 |0.44
1000 | 9.35 | 5.69 | 4.85 [ 3.25 | 0.88 | 0.45
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Regen und Schnee bertcksichtigt.
Napf

1981-2023 Maxima.

Mittelwert aus 1. und 2. Extremalverteilungen: 10-Min bis 12h-

Extremniederschlagsstatistik
anhand 10-Minuten-Werte

Mittelwert-Verteilung: Anpassung des Modells
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Regen und Schnee bericksichtigt.
Napf

Mittelwert aus 1. und 2. Extremalverteilungen: 10-Min bis 12h-

1981-2023 Maxima.

Extremniederschlagsstatistik
anhand 10-Minuten-Werte

Die fur die Diagramme verwendeten 10 grossten Niederschlahswerte
Datengrundlage: 10-Minuten-Werte Napf 1981 - 2023

10-Min 20-Min 30-Min 1h 2h
Rang [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum
1 30 |28.06.1989| 34 | 05.07.2006 44 07.05.2023 66 |[07.05.2023 | 83 |07.05.2023
2 27 126.05.2009| 34 | 07.05.2023 41 05.07.2006 46 | 28.07.2006 | 52 | 05.07.2006
3 26 |15.06.1992| 33 | 05.07.2012 37 05.07.2012 43 |05.07.2012| 46 | 11.06.1988
4 24 105.07.2006 | 31 | 26.05.2009 35 26.05.2009 41 |26.05.2009 | 43 [ 05.07.2012
5 19 |28.07.2013 | 31 | 28.06.1989 32 28.06.1989 37 |10.06.1989 | 42 | 29.06.2008
6 18 109.06.2021 | 26 | 15.06.1992 32 18.05.1993 35 [23.07.1982| 41 |26.05.2009
7 18 |07.05.2023 | 25 | 28.07.2013 29 21.07.2017 35 |11.07.1981 | 41 | 28.07.2014
8 18 |05.07.2012| 24 | 21.07.2017 29 23.07.1982 35 |[18.05.1993 | 39 | 10.06.1989
9 17 |20.08.2003 | 24 | 29.06.2008 28 10.08.1996 34 |11.06.1988 39 | 23.07.1982
10 17 |08.02.1988 | 24 | 18.05.1993 26 28.07.2014 34 |28.07.2014 | 39 | 11.07.1981
4h 6h 8h 12h 24 h
Rang [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum
1 93 |07.05.2023 | 106 | 07.05.2023 | 110 07.05.2023 112 | 08.05.2023 | 149 | 22.08.2005
2 59 |05.07.2006 | 59 | 05.07.2006 67 22.08.2005 88 [22.08.2005 | 123 | 08.05.2023
3 54 [28.07.2014| 57 | 22.08.2005 63 08.06.2012 79 ]18.09.2006 [ 115 | 14.02.1990
4 53 |11.06.1988 | 56 | 16.09.2022 62 26.05.2009 75 [19.05.1994 | 106 | 18.09.2006
5 52 108.06.2012| 55 | 08.06.2012 59 05.07.2006 70 |27.05.2009 ( 97 | 19.05.1994
6 51 |16.09.2022 | 54 | 28.07.2014 57 16.09.2022 69 |14.02.1990 ( 88 | 10.08.1984
7 50 |16.07.2002| 54 | 11.06.1988 56 28.06.1989 68 |08.06.2012 | 86 |24.12.2022
8 49 [15.06.2019 | 54 | 28.06.1989 56 29.07.2014 65 |16.09.2022 | 85 | 13.05.1999
9 47 130.06.2008| 53 | 26.05.2009 54 19.05.1994 63 [13.07.2021| 85 |09.08.2007
10 46 |26.05.2009 | 51 16.07.2002 54 11.06.1988 59 |[28.06.1989 | 81 | 08.06.2012
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Anhang 2

Napf
1981-2023

Extremniederschlagsstatistik
anhand 10-Minuten-Werte

Regen und Schnee bericksichtigt.

Mittelwert aus 1. und 2. Extremalverteilungen: 10-Min bis 12h-

Maxima.

Niederschlagsintensitaten in mm/h fir ausgewahlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern

Jahrlichkeit/

10-Min | 20-Min | 30-Min | 1h | 2h

Dauer
2.33 898 | 605 | 448 | 267 | 15.7
5 1194 | 783 | 585 | 346 | 200
10 1473 | 950 | 713 | 41.9 | 23.9
20 1781 | 1133 | 853 | 498 | 28.1
30 1981 | 1250 | 944 | 548 | 30.7
50 2258 | 1412 | 106.8 | 61.7 | 343
100 268.8 | 1661 | 1260 | 722 | 39.7
200 319.8 | 1951 | 1485 | 843 | 458
300 3540 | 2144 | 1635 | 923 | 498
500 4027 | 2416 | 1847 | 1034 | 553
1000 4807 | 2846 | 2182 | 1209 | 63.8
Jahrlichkeit/| 6h 8h | 12h | 24n

Dauer
2.33 95 71 60 | 45 | 3.0
5 18 | 87 72 | 54 | 37
10 139 | 100 | 83 | 62 | 42
20 161 | 115 | 94 | 70 | 48
30 175 | 124 | 101 | 76 | 52
50 193 | 135 | 110 | 83 | 57
100 20 | 152 | 124 | 93 | 64
200 251 | 174 | 138 | 104 | 7.2
300 271 | 183 | 147 | 111 | 7.7
500 298 | 199 | 159 | 120 | 84
1000 338 | 223 | 17.7 | 134 | 9.3




Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4: Abflussberechnungen mit der NAP Statistik

Abflussspitzen [m3/s] bei den Bemessungs

punkten (BP)

Beckenvolumen

Dauern
Szenario [h] BP1 | BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 | BP10 | BP11 | MaxVol2 | MaxVol4
30 Jahre

6 050(1.35(1.98|1.83|2.15|4.12|5.92(6.40 |4.36|10.72|11.39 4912 2272

8 050(1.42(2.11|11.90|2.25|4.35|6.23(6.79 |4.72|11.45|12.20 6860 2501

Block 12 050(1.42(2.13(1.82|2.16 |4.26|6.22|6.84(4.69|11.53|12.35| 10362 2249
(Dauerregen) 24 050(1.46(212(1.67|2.01|4.13|6.06|6.76(4.56|11.32|12.20| 19813 1763

48 050(1.46(1.98(1.31|159|357|5.20|5.79(3.71| 9.50 |10.26 | 20241 775

72 050(1.46(192(1.17|1.42|3.34|4.82|5.38(3.36| 8.74 | 9.44 20328 543

0.5 050(1.22(1.94|1.96|2.32|4.22|4.77(4.83|0.57| 5.35 | 545 2652 2723

Szen Ost 1 0.50(1.282.04|2.07|251|453|5.14(5.22|0.68| 5.81 | 5.94 3666 3482
2 050(1.34(2.10|2.14|259|4.68|5.33(5.41(0.73| 6.08 | 6.21 4733 3921

4 0.50(1.42|2.18|2.16|2.58|4.74|5.37|5.47(0.80| 6.26 | 6.41 6714 4059

0.5 0.50(0.53(057|1.96|232|2.89|4.74(5.10|4.13| 8.97 | 9.48 0 2723

Szen West 1 0.50(0.54 | 0.58|2.07]|251|3.08|5.20(5.62|4.76 |10.19 | 10.79 0 3482
2 0.50(0.54|0.58|2.14|259|3.17 | 5.47 [ 5.96 | 5.06 | 10.92 | 11.62 0 3921

4 0.50(0.54{0.58|2.16|2.58|3.15|5.55(6.12 (5.22|11.33|12.14 0 4059

100 Jahre

6 0.50(1.42|251|2.46|2.98|5.47 |8.29(9.07|7.01|16.01|17.06| 13878 6407

8 0.50(1.45(2.38|12.49|3.01|5.338.25(9.13(7.19|16.31|17.49| 17342 6685

Block 12 0.50|1.46|2.47|2.40|2.90|5.36|8.14|9.06 (6.87 | 15.92|17.12 | 22978 5905
(Dauerregen) 24 0.50|2.66(3.53(2.24|2.72|6.23|8.82|9.79(6.44|16.05|17.28| 35922 4568
48 050(217(284(1.71|2.07|491|7.05|7.85(4.91|12.76|13.76 | 35356 1883

72 050(1.99(259(152|1.85|4.44|6.36|7.10(4.42|11.51|12.43| 35157 1295

0.5 0.50(1.42|2.63|2.72|3.45|6.08|6.96|7.07|1.15| 8.09 | 8.26 10608 9438
Szen Ost 1 050(1.41(279|285|3.70|6.49|7.47|7.61|1.39| 8.86 | 9.07 13489 11409
2 0.50(1.42|2.88|290|3.68|6.52|751|7.66|1.51| 9.07 | 9.31 15376 12108
4 0.50(1.45|2.82|290|354|6.36|7.36|7.54|1.56| 9.09 | 9.36 18528 12199

0.5 0.50(0.54(0.59|2.72|3.45|4.04|753(8.30|8.70| 16.53 | 17.55 0 9438
Szen West 1 0.50(0.54 {0.60|2.85|3.70|4.30|8.26 (9.13 [ 9.76 | 18.47 | 19.64 0 11409
2 0.50(0.55|0.60|2.90|3.68|4.27 | 8.25(9.18 | 9.63 | 18.81 | 20.08 0 12108
4 0.50(0.55(0.60|2.90|3.54|4.13|7.93(8.93|9.05|17.95|19.31 0 12199
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Anhang 4: Abflussberechnungen mit der NAP Statistik

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungs

punkten (BP)

Beckenvolumen

Dauern
Szenario [h] BP1 | BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 | BP10 | BP11 | MaxVol2 | MaxVol4
300 Jahre

6 0.50|1.47(2.85|3.00(3.77 | 6.61 |{10.54|11.73|10.25| 21.86 | 23.42 | 25638 13852

8 0.5011.50(2.91|3.00(3.73|6.64 |{10.63|11.88|10.01| 21.80 | 23.44 | 30972 13928

Block 12 0.50|2.71 1358 |2.93|3.61|6.55(10.25(11.54( 9.29 | 20.83 | 22.46 | 35975 12719
(Dauerregen) 24 0.50(3.38|4.54|2.82|3.45(7.98 |11.65(13.00| 8.55 | 21.54 | 23.21 | 36748 10839
48 0.50(258|3.41(2.11|256(5.97|8.64(9.66|6.15|15.80|17.07| 35828 3735

72 0.50(2.38|3.12(1.91|2.32(5.44|7.87(8.80|5.59 |14.39|15.56 | 35598 2541

0.5 0.50|1.47|3.67|3.40(5.03 |8.57|{10.02|10.27| 2.65 | 12.79 | 13.14 | 24853 22942

Szen Ost 1 0.50]|1.48|3.88|3.53(5.17 (8.98 |{10.53|10.80| 2.92 | 13.48 | 13.87 | 28781 25879
2 0.50|1.50(3.74|3.55(4.90 | 8.64 |{10.23|10.52| 2.89 | 13.29 | 13.69 | 31058 26274

4 05011.68(3.41|353(450(7.85(9.29|9.59|2.72|12.31|12.76 | 34497 25769

0.5 0.50|0.55|0.62|3.40(5.03 |5.65(11.72|13.14|16.07| 28.33 | 30.15 0 22942

Szen West 1 0.50|0.55|0.62|3.53(5.17 |5.79 |12.34|13.89|17.13| 30.45 | 32.55 0 25879
2 0.50|0.55|0.62|3.55(4.90 | 5.52 |{11.87|13.46|16.13| 29.47 | 31.56 0 26274

4 0.50|0.55|0.62|3.53(4.50(5.11 |{10.81(12.38|14.12| 26.40 | 28.51 0 25769
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Anhang 5: Abflussberechnungen mit der Hydromaps Statistik

Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Abflussspitzen [m3/s] bei den Bemessungs

punkten (BP)

Beckenvolumen

Dauern
Szenario [h] BP1 | BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 | BP10 | BP11 | MaxVol2 | MaxVol4
30 Jahre
6 0.50(1.42(2.10|1.99|2.38|4.47 |6.45(6.99 | 4.90|11.84|12.58 6140 2922
8 0.50(1.42|2.23|2.02|2.42|4.65|6.74|7.36 |5.22|12.51|13.34 9130 3154
Block 12 050(1.42(2.14(192|2.28|4.36|6.43|7.09(4.97|12.06|12.92| 11937 2560
(Dauerregen) 24 050(1.42(195(143|1.72|355|5.17|5.75(3.84 | 9.59 |10.35| 12326 998
48 050(1.42(1.84(1.05|1.26|3.10|4.35|4.81(2.88| 7.70 | 8.28 6240 401
72 050(1.29(1.62(0.85|1.03|2.65|3.70|4.08(2.39| 6.47 | 6.96 3804 275
0.5 050(1.11({1.70|1.49|1.79|3.49|3.96 (4.010.42| 4.39 | 4.47 832 1186
Szen Ost 1 050(1.17(1.82|1.71|2.03|3.84|4.38(4.45|0.52| 4.93 | 5.03 1840 1879
2 0.50(1.28(1.99|2.01]|2.40|4.39|4.98|5.06|0.66| 5.65 | 5.78 3768 3042
4 050(1.42(2.19|2.18|259|4.77 |540(5.51|0.81| 6.30 | 6.45 6881 4158
0.5 0.50(053(057|1.49|1.79|2.35|3.77(4.01|2.63| 6.29 | 6.63 0 1186
Szen West 1 0.50(0.53(057|1.71|2.03|2.60|4.30(4.62(3.42| 7.82 | 8.27 0 1879
2 0.50(0.54 | 0.58|2.01|2.40|2.97 |5.04 [5.47 |4.46 | 9.87 | 10.49 0 3042
4 0.50(0.54|0.58|2.18|2.59|3.17 |5.59 (6.16 | 5.28 | 11.44 | 12.25 0 4158
100 Jahre
6 0.50(1.45|257|2.70|3.34|5.87 |9.25(10.21| 8.36 | 18.51 | 19.79 | 18302 9264
8 0.50(1.46 |2.62|2.73|3.36|5.98 | 9.30 (10.35( 8.48 | 18.74 | 20.13 | 23211 9664
Block 12 0.50|1.48|256(258|3.12|5.69|8.79|9.82|7.56|17.37|18.70 | 27773 7564
(Dauerregen) 24 050(1.49(2.26(1.96|2.37|4.62|6.95|7.80(5.45|13.24|14.30| 29852 2725
48 0.50(1.47|202(1.40|1.70|3.72|5.46|6.11 | 3.97 | 10.08 | 10.89 | 25324 909
72 050(1.42(1.83(1.10|1.34|3.16|4.54|5.06(3.15| 8.21 | 8.86 15943 435
0.5 0.50(1.36|2.23|2.32|2.83|5.06|5.76|(5.85|0.80| 6.56 | 6.69 5130 5196
Szen Ost 1 0.50(1.42|243|256|3.16|559|6.40(6.51(1.00| 7.41 | 7.57 7910 7305
2 050(141|2.72|2.78|3.48|6.18|7.09 |7.23|1.33| 8.47 | 8.68 13372 10294
4 0.50(1.46|290|2.97|3.63|6.52|757|7.76|1.66| 9.41 | 9.69 19854 13301
0.5 0.50(0.54 | 0.58|2.32|2.83|3.41|5.94(6.46 |6.00|12.15|12.87 0 5196
Szen West 1 0.50(0.54|0.59|256|3.16|3.74|6.78 | 7.45 | 7.36 | 14.50 | 15.40 0 7305
2 0.50(0.54|0.59|2.78|3.48|4.08|7.73(8.57(8.71|17.26 | 18.42 0 10294
4 0.50(0.55|0.60|2.97|3.63|4.23|8.18(9.22 (9.48 | 18.68 | 20.10 0 13301
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Anhang 5: Abflussberechnungen mit der Hydromaps Statistik

Scherrer AG

Hudralania tind Hachwiaccarerhiitz

Abflussspitzen [m?3/s] bei den Bemessungspunkten (BP) Beckenvolumen
Dauern
Szenario [h] BP1 | BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 | BP10 | BP11 | MaxVol2 | MaxVol4
300 Jahre

6 0.50]1.85|3.29|3.33|4.28|7.56|12.47|13.97(12.67| 26.47 | 28.42 | 34986 20801

8 0.50]3.19|4.25|3.35|4.26 | 7.69 |12.42|13.97(12.31| 26.23 | 28.26 | 36529 21436

Block 12 0.50 [ 4.08 | 5.52  3.18 | 3.96 | 9.29 |12.97(14.31|10.62| 23.87 | 25.59 | 37225 17432

(Dauerregen) 24 0.50(2.99|4.01(2.51|3.06|7.06|10.22(11.38| 7.39 | 18.77 [ 20.21 | 36305 6923

48 050)1222]1291]1.76|213|5.03|7.24|8.07|5.05[13.12]|14.15| 35412 2040

72 0.50(1.69|220(1.35|1.64|3.84|5.54|6.19|3.91(10.09|10.90 | 34584 832

0.5 0.50|1.41)|3.04|3.03(4.04|7.08]|8.1418.29|159| 9.71 | 9.94 16026 14379

Szen Ost 1 0.50(1.46|3.33(3.22|14.43|7.73|9.00|9.20|2.13|11.11|11.40| 20351 18195
2 0.50(1.48|3.64(3.43]|4.70|8.27 |9.75|10.01| 2.62 | 12.54 | 12.91 | 28075 23621
4 0.50|2.46|3.59|5.35|6.14 | 9.59 |10.88|11.18| 3.00 | 13.52 | 13.91 | 35689 27244
0.5 0.50|0.55]0.60 | 3.03 | 4.04 | 4.64 | 9.21 |10.23|11.56| 21.16 | 22.49 0 14379
Szen West 1 0.50 [ 0.55]0.61 | 3.22 | 4.43 | 5.04 |10.22|11.42|13.31| 24.17 | 25.81 0 18195
2 0.50 [ 0.55]0.62 | 3.43]|4.70 | 5.32 |11.24|12.71|14.98| 27.60 | 29.54 0 23621
4 0.50|0.56|0.62 |5.35|6.14 | 6.75 |11.62|13.10|15.19| 28.21 | 30.47 0 27244
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" Scherrer AG

A_Hydrologie und Hochwasserschutz Anhang 6

Sondierung-Nr.: S171 ’ T/”tenfee/',,( SN\

Datum Zeit: 08.03.2024 08:39 f X
. ) " o S1

Sondierung: Plirkhauer /, g/ %

~ 8\2'm( » N

Landnutzung: Mischwald == o

Situatio.n: Oberhang . : o

Geologie: Napf-Formation / -

Bodentyp: Braunerde

Infiltration: normal

Speichervermdgen: gross

dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3

Abflusstyp: 3, 4

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
10 cm Ah Ls Braun
90 cm Bw Lu Beige
100 cm B(g) Lu Beige
Sondierung-Nr.: S2 ] 2 \
Datum Zeit: 08.03.2024 08:55 = S
nd / St
Sondierung: Plrkhauer L ,fsg/,’y ISP
¥
— ez
Landnutzung: Mischwald G ’%ersch!echte
Situation: Riicken w'a ITo
Geologie: Napf-Formation B / == -
Bodentyp: Braunerde-Pyseudogley S
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig - gross
dom. Abflussprozess: SSF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
13cm of Dunkelbraun
30cm Bw1 Lu Rotlich-braun
50 cm Bw2 Lu Beige
90 cm Bg(g) Ls Beige




" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 6
Sondierung-Nr.: S3 TN 4;
Datum Zeit: 08.03.2024 09:34 4\(}\ = [ . Gy
Sondierung: Pirkhauer elweald S{[Z
re\ﬁ gg ,-_—(/,931 v
Landnutzung: Weide s £
Situation: Steilhang ‘>7/ 'f//“: \-.M\aﬁ
Geologie: Napf-Formation. Nagelfluh /‘f.,91 oL
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: méssig
dom. Abflussprozess: SSF2, SOF2 |
Abflusstyp: 3 | ‘
Bemerkung: ke © ﬂ*‘ SO
% Y Rl
nd NN
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Beige-braun
40 cm Bw1 Lt Beige
90 cm Bw2/Cz L Beige-braun
Sondierung-Nr.: S4
Datum Zeit: 08.03.2024 09:57
Sondierung: Plrkhauer
Landnutzung: Mischwald
Situation: Mulde
Geologie: Napf-Formation
Bodentyp: Kultisol
Infiltration: normal
Speichervermdgen: maéssig
dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
90 cm Ah/Bw Us Dunkelbraun
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" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 6
Sondierung-Nr.: S5 = SN ?/ 4
it - r . K . -JF
Datum Zeit: 08.03.2024 10:21 gh\ila ch_ Bahlhiisli
Sondierung: Plirkhauer ‘\_ by ,)095 ‘(
oAl f { &
Landnutzung: Weide N7
Situation: Mulde s </> ¢ y /
Geologie: Verwitterungslehme <= Y ) Lachenweid /7,
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 3, 4
Bemerkung:
: & ‘n.' - d‘
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25 cm Ah Lu Braun
100 cm Bw Lu Beige-braun
Sondierung-Nr.: S6 ! 3J u"\ [
Datum Zeit: 08.03.2024 10:36 wg 815N
/'\
Sondierung: Piirkhauer ié 855 86/ ?
Situation: Mulde o\ S5
Geologie: Moréne N b # 4/
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross "
dom. Abflussprozess: SOF3 4 u%
Abflusstyp: 4 i =
Bemerkung: ;
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25cm Ah Us Dunkelbraun
100 cm Bw Lu Braun
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A_Hydrologie und Hochwasserschutz Anhang 6

Sondierung-Nr.: S7 ;/Aegeten R

Datum Zeit: 08.03.2024 10:53 53691 :
AL 584 3%

Sondierung: Plirkhauer §7 NZant

2

Landnutzung: Méahwiese erbérg 4 T |BY

Situation: Mulde % G AR

Geologie: Moréne 0744 Z » //

Bodentyp: Braunerde

Infiltration: normal

Speichervermdgen: gross

dom. Abflussprozess: SOF3

Abflusstyp: 4

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
80 cm Ah/Bw Lu Braun
Sondierung-Nr.: S8 s Elsenegg
Datum Zeit: 08.03.2024 11:15 /
Sondierung: Plrkhauer
Landnutzung: Weide
Situation: Steilhang
Geologie: Napf-Formation
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig - gross
dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3
Abflusstyp: 3,4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25cm Ah Us Dunkelbraun
95 cm Bw Ut Beige-braun
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" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz
Sondierung-Nr.: S9
Datum Zeit: 08.03.2024 11:31
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Hang

Geologie: Napf-Formation
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross

dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25 cm Ah Us Dunkelbraun
100 cm Bw Lu Braun
Sondierung-Nr.: S10 sSchiilen——= "\
' L] - — ”‘x\
Datum Zeit: 08.03.2024 11:49 = 1637
cc
Sondierung: Plrkhauer 12 aQ ‘ Sl
Landnutzung: Mshwiese re® (.
Situation: Mulde w724\
Geologie: Napf-Formation Bihlhiisli ™
Bodentyp: Buntgley
Infiltration: leicht gehemmt - normal
Speichervermdgen: gering - massig
dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 2,3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
35cm Ah Us Dunkelbraun
100 cm Bgg(r) Ls Beige-grau
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" Scherrer AG

AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 6

Sondierung-Nr.: S171 A\ i/ IONN

Datum Zeit: 08.03.2024 12:16 7| —) \*-‘ ==
i -77a

Sondierung: Pirkhauer (749 O Stoss

Landnutzung: Fichten-Mischwald (\1

Situation: Steilhang ¥ _

Geologie: Napf-Formation :

Bodentyp: Braunerde

Infiltration: normal

Speichervermdgen: maéssig

dom. Abflussprozess: SSF2

Abflusstyp: 3

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
70 cm Ah/Bw Us Braun
erwitterten .
100 cm Cz Mergel Beige-grau
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