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1.1 Problemstellung

Der Gotzentalbach in Dierikon entwissert ein ca. 2.5 km?* grosses, lindliches Einzugsgebiet
(EZG). Der Untergrund des EZG ist aus Molasse (Obere Meeresmolasse und Unterer Siiss-
wasser Molasse) aufgebaut, die vorwiegend aus Sandsteinen und untergeordnet auch aus Mer-
geln besteht. Das markante Gotzental mit seinen steilen Hidngen erstreckt sich von 400 —
800 m ii. M. Das Dorf Dierikon liegt am Ausgang des Gotzentals, unterhalb eines Tobel-
bereichs. In Dierikon verlduft der Gotzentalbach teilweise eingedolt.

Am Abend des 7. Juni traf ein intensives Gewitter den Raum Luzern, und verursachte Gebiu-
deschiden von mehreren Millionen Franken. Die Intensitit des Unwetters war in den Gemein-
den Adligenswil, Udligenswil und Dierikon sehr stark. In Dierikon trat der Bach aus, iiberflu-
tete Strassen und mehrere Héuser. Es kam in der Folge zu einem tragischen Unfall mit zwei
Todesopfern.

Die Gefahrenkarte liegt in Dierikon vor und zeigt Gefdhrdungsflichen von mittlerer und
schwacher Intensitidt sowie Restgefahrdung. Der Kanton plant fiir Dierikon den Hochwasser-
schutz, welches die Ausdolung und Renaturierung des Baches in Dierikon vorsieht. Fiir die
Ron wurde 2011 eine Hydrologiestudie (Scherrer AG, 2011) erstellt, welche die massgeben-
den Hochwasserabfliisse (HQ,) entlang der Ron festlegte. Die Seitenbiche, so auch der Got-
zentalbach, waren aber damals nicht Bestandteil der Betrachtung.

Nach diesem Ereignis stellen sich verschiedene Fragen:

*  Wie ist das Hochwasser vom 7. Juni 2015 entstanden (Niederschlagsmenge, zeitlicher
Verlauf) und wie gross war die Abflussspitze in Dierikon? Wie vergleicht sich dieser
Abfluss mit den HQ, der Gefahrenkarten.

*  Wie ordnet sich dieses Ereignis in die Hochwassergeschichte des Gotzentalbachs ein?

* Miissen die hydrologischen Grundlagen fiir die weitere Planung des Hochwasserschut-
zes am Gotzentalbach angepasst werden?

Um diese Fragen zu beantworten, sind verldssliche hydrologische Grundlagen erforderlich.
Fiir die Herleitung dieser Grundlagen wurde folgendermassen vorgegangen:
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1.2 Vorgehen
1. Datengrundlagen zusammentragen (Kap. 2)

2. Aufarbeitung der Hochwassergeschichte am Gotzentalbach unter Beriicksichtigung
des Ereigniskatasters und der Rekonstruktion einzelner Hochwasser insbesondere
das vom 7. Juni 2015 (Kap. 3) fiir die Verifikation des Niederschlag- Abfluss-Mo-
dells.

Uberpriifung der Abflussbereitschaft des EZG (Kap. 4)
4. Niederschlag-Abflussmodellierung (Kap. 5):

4.1 Erarbeiten von Szenarien fiir Niederschldge unterschiedlicher Jahrlichkeit und
Dauer fiir die Modellrechnungen anhand der 2011 aktualisierten Niederschlags-
statistik von Luzern.

4.2 Aufbau eines Niederschlag-Abfluss-Modells (NAM) fiir die Abflussberechnun-
gen mit 2 Berechnungspunkten. Verifizierung des Modells anhand vergangener
Hochwasser.

4.3 Abflussberechnungen fiir Starkniederschldge unterschiedlicher Dauer und Jéhr-
lichkeit anhand der Niederschlagsszenarien.

5. Synthese: Herleiten der massgebenden Abfliisse unterschiedlicher Jihrlichkeit
unter Beriicksichtigung aller Untersuchungen (Kap. 6).
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Abb. 1.1: Ubersicht des Einzugsgebiets des Gétzentalbachs mit den Teileinzugsgebieten, den
Bemessungspunkten und den Sondierungen.
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1.3 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abbildung 1.1 aufgefiihrten Teileinzugsgebiete.

Tab. 1.1: Gebietskennwerte

Hoéchster Punkt im Einzugsgebiet (EZG) (Gabelegg) 805 m 0. M.
Tiefster Punkt im EZG (Burenhof) 420 m 0. M.
EZG oberhalb BP 1: Dérfli, oberhalb Miindung Rigibach 2.49 km?
EZG oberhalb BP 2: Burenhof 2.73 km?

1.4 Gewéhrsleute

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen zu Hochwasser
am Gotzentalbach unterstiitzt:

*  Brunner Joseph, Bicker

e  Brunner Manuel, Bicker

* Baumgartner Guido, Anwohner im Bereich Dorfli seit 1982
e Gebistorf Richard, Anwohner Dorfli seit 1955

* Gilli Rudolf, Fotograf, ehem. Feuerwehrmann (1982 - 2002)
* @Gisler Hans, Udligenswil, Gabelegg (Niederschlédge)

* Hediger Mathias, Anwohner Dorfli seit 2005

e Hermann Marcel, Gemeindeschreiber Dierikon

* Imhof Joseph, Udligenswil, Hasenberg (Niederschlidge)

* Lang Alexandra, Gemeindeamtfrau Dierikon

e Marfurt Martin, Kdt. Feuerwehr Ebikon-Dierikon

e Meier Walter, Landwirt vom Burenhof

*  Meierhans Bruno, Udligenswil (Niederschléige)

* Meyer Martin, Udligenswil (Niederschlige)

* Piirro Urs, Dierikon (Niederschlige)

*  Widler Joseph, Gértnerei und Anwohner

e Zimmermann Hanspeter, Werkhof Dierikon

* Zimmermann Josef, ehemaliger Gemeindeammann und Feuerwehrkommandant
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AF Colenco AG / Keller & Lorenz AG (2010): Gefahrenkarte Rontal.

Arnet X. (1881): Die Niederschlidge in Luzern in den Jahren 1861 — 1880, Anhang No. 1 zum Jahr-
gang 1881 der Annalen der schweizerischen meteorologischen Centralanstalt.

Geiger H., Zeller J., Rothlisberger G. (1991): Starkniederschlige des schweizerischen Alpen- und
Alpenrandgebietes, Bd. 7, Hrsg. von der Eidg. Anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft.

Holinger (2013): Hochwasserschutz Goétzentalbach; Dierikon, Dorfli. Technischer Bericht Kon-
zeptstudie im Auftrag des Kt. LU, Verkehr und Infrastruktur, vif, September 2013.

Lanz-Stauffer, H. und C. Rommel (1936): Elementarschidden und Versicherung. Studie des Riick-
versicherungsverbandes kantonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten zur Férderung der
Elementarschadenversicherung, Band 2. Selbstverlag des Riickversicherungsverbandes. Bern.

MeteoSchweiz: Niederschlagsdaten verschiedener Starkregenereignisse. Witterungsberichte und
Annalen, diverse Jahre.

MeteoSchweiz (2015): Expertise Radar 2015106 vom 7./8.6.2015.

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

Peyer K. (1988): Bodenkarte Luzern, Blatt 1150, Massstab 1: 25'000, mit Erlduterungen. Hrsg.
Eidg. Forschungsanstalt fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Reckenholz.

Rothlisberger G. (1991): Chronik der Unwetterschiden in der Schweiz. Berichte WSL, Bericht-
nummer 330.

Scherrer AG (2004): Bestimmungsschliissel zur Identifikation von hochwasserrelevanten Flédchen.
Im Auftrag des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz.

Scherrer S. (1997): Abflussbildung bei Starkniederschldgen — Identifikation von Abflussprozessen
mittels kiinstlicher Niederschldge. In: Mitteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie der ETH Ziirich, Nr. 147.

Scherrer AG (2011): Massgebende Hochwasserabfliisse und Beckenberechnungen an der Ron bei
Ebikon (LU). Auftraggeber: Verkehr und Infrastruktur (vif) Kanton Luzern. Bericht 11/149.

Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Ziirich (1992): Abschitzung
des 100jdhrlichen Hochwassers der Ron unter Beriicksichtigung der Retention im Ronkanal, Be-
richt 4053 im Auftrag des Tiefbauamts des Kt. LU.

WSL, Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2015): Ereignisdokumentation Hoch-
wasserschidden in der Gemeinde Dierikon (1972-2014).

Zeitungen, verschiedene.

Zeller J., Geiger H., Rothlisberger G. (1978): Starkniederschldge des schweizerischen Alpen- und
Alpenrandgebietes, Bd. 3, Hrsg. von der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen.
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3.1 Einleitung

Abflussmessungen liegen am Gotzentalbach keine vor. Durch die Untersuchung historischer
Hochwasser werden Hinweise iiber Haufigkeit, Grosse und Verlauf von Hochwasserereignis-
sen gesammelt. Durch das Zusammentragen solcher Informationen aus Zeitungen, Archiven
und verbiirgten Angaben konnte ein Beobachtungszeitraum von 60 - 160 Jahren erschlossen
werden. Die Hochwasser der letzten Jahre sind aufgrund von Zeugenaussagen belegt. Anhand
dieser Aussagen konnten die Abflussspitzen jener Hochwasser grob rekonstruiert werden.
Dies erlaubte, die beobachteten Hochwasser einzuordnen.

3.2 Die historischen Hochwasser am Gétzentalbach

3.2.1 Uberblick

Im Anhang 1 sind sdmtliche Informationen iiber historische Hochwasser detailliert zusam-
mengestellt. Als kleiner Bach findet der Gotzentalbach in Zeitungen und Chroniken (z.B. R6-
thlisberger, 1991) kaum Erwédhnung, wihrend von der grosseren Ron oft die Rede ist. Deshalb
spielen Befragungen von Gewihrspersonen (Kap. 1.4), die entlang des Baches wohnen, eine
wichtige Rolle. Die wesentlichen Stellen im Bereich des Dorfes Dierikon sind in Abbildung
3.1 dargestellt.
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Abb. 3.1: Die wesentlichen Stellen im Zusammenhang mit dem Hochwasser 2015 am Gétzentalbach.
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Oberhalb der Bickerei Brunner befand sich lange Zeit ein Weiher, welcher der Sédgerei diente.
Die Stiitzmauer mit der Auslaufsektion und der alte Damm sind heute noch sichtbar. Der Wei-
her verlandete ab den 1970er-Jahren zunehmend und vor allem durch das Geschiebe des
Hochwassers 2005.

Bei der Bickerei Brunner wird der Bach in ein Rohr geleitet, das die Bickerei und die Rigi-
strasse unterquert (dwi, = 1.25 m). Unterhalb der Rigistrasse kommt der Bach fiir wenige Me-
ter nochmals zum Vorschein bevor er in ein Rohr (d = 0.8 m) kleinerer Kapazitit gefiihrt wird.
Der Bach fliesst unterirdisch unter einzelnen Gebduden und in der Dorflistrasse bis zu den
Liegenschaften Baumgartner und Hediger. Dort macht er eine Linkskurve und vereinigt sich
mit dem kleineren Rigibach. Ab der Liegenschaft Baumgartner lduft er wieder offen.

Die Unterquerung der Béckerei wurde in den 1960er-Jahren erstellt, wie es frither aussah, ist
heute unklar. Gemaéss Landeskarte von 1970 floss der Goétzentalbach im Dorfli noch offen.
Nach Aussagen der Anwohner verlief der Bach noch bis in die 1960er-Jahre offen und wurde
dann eingedolt.

Nachfolgend werden die bekannten Hochwasser am Gotzentalbach kurz beschrieben.

Erstmals im Zusammenhang mit Hochwasser wird Dierikon 1910 (Dauerregen: 81 mm'),
1912 (Dauerregen: 78 mm) und 1927 (Gewitter: 30 mm) erwéhnt. Ob es sich um Hochwasser
am Gotzentalbach oder an der Ron handelt, ist unklar. Namentlich wird der Gotzentalbach erst
am 23.8.1975 erwihnt, als bei einem Dauerregen (106 mm/3d) im Gotzental der Bach aus-
brach, sich Seen bildeten und die Strassen iiberschwemmt wurden.

Am 10.7.1993 wird abermals von iiberschwemmten Strassen in Dierikon berichtet. Im Jahr
2002 ist Dierikon drei Mal von Hochwasser betroffen. Am 16.7.2002 werden nach einem
Dauerregen Schiden am Gerinne des Rigibachs erwihnt. Vom 6.6.2002 und 1.12.2002 berich-
tet der Anwohner Guido Baumgartner, dass der Bach schuh- bis stiefelhoch die Dorflistrasse
herunterfloss.

Am 19.8.2005 16sten viertdgige ergiebige Niederschlige auf der Alpennordseite extreme
Hochwasser aus. Auch im Gebiet des Gotzentalbachs fielen ergiebige Niederschlige
(172 mm/3d; Anhang 3), wobei ein Grossteil des Niederschlags in zwei etwas intensiveren
Phasen unterbrochen von einer mehrstiindigen Pause fiel. Der Bach floss die Dorflistrasse
hinunter und richtete an mehreren Gebduden Schaden an. Die Abflussspitze konnte auf der
Dorflistrasse (schuh- bis stiefeltief: 1.0 bis 1.8 m3/s) und anhand von Angaben und Fotos beim
Durchlass beim Burenhof rekonstruiert werden (ca. 5 — 6 m%/s).

Im 2006 (vermutlich am 21.6.) floss der Bach nach einem Gewitter wieder die Dorflistrasse
hinunter. Vergleichbar, aber etwas kleiner war laut Mathias Hediger und Guido Baumgartner
der Abfluss auf der Dorflistrasse im Jahr 2007 (Gewitter am 21.7. oder beim Dauerregen am
8.8.2007 von insgesamt 107 mm).

Im Jahr 2009 war die Region zwei Mal von Hochwasser betroffen, ob auch der Gétzentalbach
iiber die Ufer trat, ist unsicher.

2013 (vermutlich am 31.5.) floss der Goétzentalbach abermals die Dorflistrasse hinunter. Das
Hochwasser war bewiltigbar, weil an der Liegenschaft Hediger Vorkehrungen (Schieber bei
der Tiire) getroffen wurden und das Wasser in die Strassenentwisserung geleitet werden
konnte.

Am 29.8.2014 iiberflutete der auf der Dorflistrasse abfliessende Gotzentalbach zum wieder-
holten Male die Geldndemulde bei der Liegenschaft Hediger.

' Die Niederschlagsmessungen beziehen sich auf Luzern.
-8-



H Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Historische Hochwasser

Bei den Ereignissen 2002 (2x), 2005, 2006, 2007, 2013 und 2014 lag die Abflussspitze auf
der Dorflistrasse zwischen 1.0 und 1.8 m?%s, der entsprechende Abfluss durch den eingedolten
Bach kann nicht bestimmt werden, konnte aber zusitzlich maximal 4 — 4.5 m3/s (unter Druck
6 m3/s) betragen haben.

3.2.2 Das Hochwasser vom 7.6.2015

Niederschlagsverlauf: Verschiedene kontinuierliche Niederschlagsmessungen in der Umge-
bung des EZG zeigen den zeitlichen Verlauf gut auf (Abb. 3.2).

Der Niederschlag setzte gemiss Abbildung 3.2 um 20:30 Uhr ein. 45 Min. spiter, um 21.15
Uhr, war der Hauptniederschlag bereits vorbei. Die Niederschlagssumme liegt bei allen Sta-
tionen und auch beim Radar zwischen 22 und 38 mm (Abb. 3.2 und 3.3). Die maximale Nie-
derschlagsintensitdt im Gotzental hitte demnach nur etwa 45 mm/h betragen. Die relativ klei-
ne Niederschlagsmenge iiberrascht angesichts der grossen Abfliisse und verheerenden Schi-
den, die beobachtet wurden. Es wird vermutet, dass der Kern des Starkniederschlags weder
von den umliegenden Niederschlagsstationen noch vom Radar erfasst wurde.

Daher wurde versucht, weitere Informationen zur Niederschlagsmenge im Gebiet zu erhalten.
Zahlreiche Personen, v.a. Landwirte, messen mit Messbechern (Fassungsvermodgen 30 mm)
den Niederschlag (siehe auch Anhang 1). Auf dem Hasenberg hat ein Landwirt seinen Mess-
becher wihrend des Ereignisses geleert und insgesamt 65 mm gemessen. Andere Messungen
zeigen im oberen Teil des Einzugsgebiets ebenfalls Werte zwischen 55 und 66 mm Nieder-
schlag, in Dierikon liegt ein Wert von 48 mm vor (Abb. 3.3). Bezogen auf die Dauer des Nie-
derschlags wurden also am Boden Intensititen von bis zu 90 mm/h beobachtet, die markant
hoher sind als die, der umliegenden Stationen und des Radars®. Bei den weiteren Betrachtun-
gen wurden von die im EZG beobachteten Werte beriicksichtigt. Abbildung 3.3 zeigt die
raumliche Verteilung des Niederschlags am 7.6.2015 anhand aller Beobachtungen im EZG
und seiner Umgebung.

2 Die Radarbilder mit Pixelgrésse von 1 km x 1 km haben nur begrenzte Auflésung. Dies dlrfte der Grund sein,
weshalb die maximalen Intensitaten nicht erfasst wurden.
-9-
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Abb. 3.2: Niederschlagsverlauf des Ereignisses vom 7.6.2015 aufgrund der Bodenstationen

(oben), und der Radardaten (unten).

-10 -



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Historische Hochwasser

222000
Honau (MMHON) (36)
220000 5 8
Root (29) 75
+ 70
218000 €3 &
60
. 55
Buchrain (MMBUR) (33)
216000 W %
Emmen (30) cht am Rigi (43) 45
40
+
{issnacht am Rigi (MMKAR) (30
214000 é?(ussna-‘- am Rigi (| ) (30) ;
KUESSNACHT-AM-RIGI (24) .
20
212000 3 15
% 10
5
210000 @+

Weggis (MMWGG) (36) 0

666000 668000 670000 672000 674000 676000 678000

Abb. 3.3:  Niederschlagsverteilung anhand der Bodendaten (oben) und der Radardaten (unten) fiir
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Verlauf des Hochwassers: Anhand von Fotos von Guido Baumgartner konnte der Verlauf des
Hochwasser rekonstruiert werden (Tab. 3.1).

Um 20:45 Uhr fliesst noch kein Wasser auf der Strasse und der Bach gelangt durch die Ein-
dohlung das Dorfli herunter. Um 20:57 Uhr fliesst der Bach schon auf der Strasse und erreicht
zwischen 21:30 Uhr und 22 Uhr die Abflussspitze. Schon bald nimmt der Abfluss aber wieder
ab (kurz nach 22 Uhr) und um 23 Uhr ist das Hochwasser vorbei.

Anhand von Aussagen und Fotos wihrend und nach dem Ereignis konnte die Grosse der Ab-
flussspitze an verschiedenen Stellen abgeschitzt werden. Demnach lag die Abflussspitze zwi-
schen 13 und 16 m3/s (Abb. 3.4).

Tab. 3.1: Ablauf des Ereignisses 2015 im Dérfli

Zeit Beobachtung

20:30 Uhr Niederschlagsbeginn

20:45 Uhr das Gerinne entlang Baumgartners Gartens war ziemlich voll
20:57 Uhr Beginn Abfluss auf der Dorfli Strasse

21.30 — 22 Uhr Durchgang der Abflussspitze (ca. 13 - 16 m3/s)

Nach 22 Uhr Abnehmender Abfluss

23 Uhr Auf der Dérflistrasse floss nur noch wenig Abfluss.
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Abb. 3.4: Kapazitat der Eindolungen (griin), sowie Abschatzung der Abflussspitzen
wahrend des Hochwassers vom 7.6.2015 (rot), resp. des Hochwassers vom
7./18.8.2005 (blau) und mehrerer kleineren Hochwassern z.B. 2014 (orange).
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3.3 Einordnung aufgrund der Aussagen

3 Historische Hochwasser

Die Hochwassergeschichte liess sich in Dierikon nicht weit zuriickreichend rekonstruieren
(siehe Anhang 1). Verschiedene langjidhrige Einwohner haben heute ein Alter von 60 — 70 Jah-
ren und haben ihr Leben im Dorfli verbracht. Anhand von Aussagen von diesen Gewihrsleu-
ten kann ein Zeitfenster von mindestens 60 Jahren erschlossen werden. An katastrophale
Hochwasser wie 2015 kann sich niemand erinnern.

Der Einlauf bei der Bickerei Brunner hat eine Kapazitit von 3.6 — 3.8 m3/s, das Rohr kann
nach Holinger (2013) unter Druck sogar bis 7 m3/s abfiihren (sofern kein Geschwemmsel und
kein Geschiebe den Abfluss beeintrichtigt). Bei all den Ereignissen seit 1960 (abgesehen vom
Hochwasser 2015) vermochte dieser Einlauf den Abfluss immer zu schlucken. Der Bach trat
oft erst beim Einlauf unterhalb der Rigistrasse auf die Strasse, sei es, weil Geschwemmsel den
Einlauf verstopfte oder die Kapazitit erschopft war.

Das Hochwasser 2005 (ca. 5 — 6 m’/s) wird vom Anwohner Guido Baumgartner als zweit-
grosstes Hochwasser der letzten 32 Jahre eingestuft (ca. 16 bis 30- (- 35)jdhrlich).

In den letzten 14 Jahren floss der Bach mindestens 8 Mal die Dorflistrasse hinunter. Der Ab-
fluss auf der Strasse betrug dabei maximal 1 — 1.8 m?/s (abgesehen von Hochwasser 2005 und
2015). Wieviel in der Eindolung abfloss, ist fraglich, ldsst sich aber eingrenzen. Beim zweit-
grossten Ereignis (Hochwasser 2005) flossen beim Burenhof 5- 6 m3/s ab. Bei den kleineren
Ereignissen der letzten 14 Jahre wurde dort diese Abflusshohe nie erreicht. Also liegt die
Obergrenze der kleineren Ereignisse bei maximal etwa 5 m?%/s.

Familie Brunner und ihre Vorfahren leben seit 160 Jahren vor Ort. Josef Brunner ist heute
64jdhrig. Weder der Vater noch der Grossvater von Josef Brunner dusserten sich je iiber ex-
treme, die Bickerei gefidhrdende Hochwasser, die sich in ihrem Leben ereignet hétten. Wahr-
scheinlich war das Hochwasser 2015 also das grosste Hochwasser nicht nur der letzten 60
Jahre, sondern sogar das grosste der letzten 160 Jahre (Wiederkehrperiode: 60 — 160jdhrlich).

Eventuell war das Ereignis 2015 noch seltener als 160jdhrlich, wenn man den auslosenden
Niederschlag betrachtet. Ein Starkniederschlag an der Station Luzern von 66 mm in 45 Minu-
ten hat gemiss Statistik (Anhang 6) eine Wiederkehrperiode von 300 Jahren oder ist sogar
noch seltener.

- 14 -



H Scherrer AG
Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Historische Hochwasser

3.4 Schlussfolgerungen

Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schliisse ziehen:

Durch die Recherchen iiber historische Hochwasser eroffnet sich ein Beobachtungszeit-
raum von 60 bis maximal 160 Jahren. Der Bach wurde in den 1960er-Jahren eingedolt.
Der heute verlandete Sdageweiher oberhalb der Ségerei diirfte frither Geschiebe zuriickge-
halten haben und die Hochwassersituation entschirft haben.

Sowohl Gewitter als auch Landregen erzeugten im Go6tzentalbach verschiedene Hochwas-
ser mit Uberschwemmungen in Dierikon.

Das grosste Hochwasser der vergangenen wahrscheinlich 160 Jahre wurde am 7. Juni
2015 durch einen intensiven Gewitterregen von 66 mm in 45 Min. ausgelOst und erreichte
dabei in Dierikon eine Abflussspitze von 13 - 16 m3/s. Das zweitgrosste der letzten 35 Jah-
re war das Hochwasser vom 19.-22.8.2005 mit 5 — 6 m3/s, das von einem ergiebigen
Landregen erzeugt wurde. Dessen Wiederkehrperiode liegt im Bereich von 16 — 35 Jah-
ren.

In den letzten 14 Jahren floss der Bach mindestens 8 Mal die Dorflistrasse hinunter. Der
Abfluss auf der Strasse betrug dabei maximal 1 — 1.8 m*/s (abgesehen von Hochwasser
2005 und 2015). Wieviel in der Eindolung abfloss, ist fraglich, ldsst sich aber eingrenzen.
Beim zweitgrossten Ereignis (Hochwasser 2005) flossen beim Burenhof 5- 6 m3/s ab. Bei
den kleineren Ereignissen der letzten 14 Jahre wurde dort diese Abflusshohe nie erreicht.
Also liegt die Obergrenze der kleineren Ereignisse bei maximal etwa 5 m3/s.

Dem Abfluss des Hochwassers 2015 wird eine Wiederkehrperiode von 60 - 160 Jahren zu-
geordnet. Moglicherweise war das Hochwasser 2015 noch seltener, wenn man den auslo-
senden Niederschlag beriicksichtigt. Ein Starkniederschlag von 66 mm in 45 Minuten hat
an der Station Luzern eine sehr grosse Wiederkehrperiode.
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4 Abflussreaktion

4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

4.1 Einleitung

Wie viel Wasser bei Starkregen in den Boden eindringt und voriibergehend zuriickgehalten
wird und wie viel Wasser sofort abfliesst, hingt von der Gebietsausstattung ab (Geomorpholo-
gie, Geologie, Boden, Vegetation, Landnutzung). Welche Abflussprozesse bei Starkregen ab-
laufen, wurde detailliert mittels Beregnungsversuchen untersucht (Scherrer, 1997; Naef et al.,
1999). Darauf aufbauend wurde ein Bestimmungsschliissel entwickelt, der die Identifikation
hochwasserrelevanter Flichen erlaubt (Scherrer AG, 2004). Die Beurteilung des EZG des
Gotzentalbachs nach der Abflussbereitschaft lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschliissel
an.

Im Bericht Scherrer AG (2011) iiber das Rontal wurden die geologischen Verhiltnisse, die
Boden und Abflussreaktion detailliert beschrieben. Hier werden die wesentlichen Informatio-
nen zusammengefasst und die zusétzlich durchgefiihrten Sondierungen sowie die Neuinterpre-
tation der zum Abfluss beitragenden Flidchen ausgefiihrt.

4.2 Geologie, Béden, Abflussprozesse und Abflusstypen

Geologie: Das Gotzental liegt in der subalpinen Molasse im Ubergangsbereich zur mittellin-
dischen Molasse. Tektonisch handelt es sich bei den Steilhingen des Dietschibergs und des
Dottenbergs um eine Antiklinale (Wiirzenbach-Antiklinale), ein geschlossenes Gewdlbe ist
aber heute nicht mehr sichtbar. In den steilen Héngen ist vor allem grauer (Luzerner) Sand-
stein zu finden.

Boden: Die Bodenkarte im Massstab 1 : 25'000 von Peyer (1988) gibt einen guten Uberblick
der Boden im unbebauten EZG. Die Boden werden grosstenteils als Braunerden beschrieben,
in Steilhéngen flach- bis mittelgriindig, in weniger geneigten Fldachen mittel- bis tiefgriindig.
Meist sind sie normal durchléssig, nur vereinzelt sind etwas von Stau- oder Hangwasser be-
einflusste Boden (z.B. Hang bei Dierikon) kartiert. Im Gotzental wurden auch Gleybdden
(Buntgleye), Braunerde-Gleye oder Pseudogleye ausgewiesen.

Um die Angaben der Bodenkarte und der Sondierungen von 2011 (Nr. 8, 9, 10) zu ergéinzen
und hydrologisch zu interpretieren, wurden in Scherrer AG (2011) an 6 Standorten (GI — VII)
zusitzliche Bodensondierungen mit der Schlagsonde nach Piirckhauer (Kerndurchmesser
2 cm) ausgefiihrt. Die Lage der Sondierungen ist in Abbildung 1.1 ersichtlich. Diese Profile
wurden nach Infiltration, Speichervermdgen und zu erwartendem Abflussprozess beurteilt und
bilden zusammen mit den Luftbildern des Gotzentals nach dem Hochwasser 2015 die Grund-
lage fiir die Kartierung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft.

Abflussprozesse und Abflusstypen: Die Beurteilung der Flachen stiitzt sich im Wesentlichen
auf die Bodenkarte, die geologische Karte und die Bodensondierungen. Zudem wurden die
Luftbilder des Gotzentals nach dem Hochwasser 2015 beriicksichtigt, welche die Abflussbe-
reitschaft der Hinge zeigen. Diese Informationen gingen in die Kartierung des Gebiets nach
Abflusstypen ein (Abb. 4.1), welche als Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit dem
Niederschlag-Abfluss-Modell Qarea dient. Abflusstypen sind Fldachen dhnlicher Abflussbereit-
schaft.

Folgende Abflussprozesse werden unterschieden: Nassflichen werden rasch gesittigt (Pro-
zess: Oberflachenabfluss aufgrund rasch sich séttigender Flichen, SOF1) und tragen wie un-
durchlédssige Flichen (Oberfliachenabfluss aufgrund Infiltrationshemmnissen, HOF1, 2) rasch
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zum Abfluss bei. Thre Flichenausdehnung ist allerdings im Gebiet gering und werden als Ab-
flusstyp 1 zusammengefasst (1.2 % Flidchenanteil).

Feuchte Mulden und die unteren Teile langer Hinge weisen in Bachnihe ein geringes Feuch-
tedefizit auf und sittigen sich bei Starkregen (verzogerter Oberflichenabfluss aufgrund der
Sattigung: SOF2). Bewaldete Steilhinge mit flachgriindigen Boden ermoglichen raschen Ab-
fluss im Boden (SSF1). Diese Flidchen tragen leicht verzogert zur Entstehung von Hochwasser
bei (Abflusstyp 2, 16.8 %).

Missig tiefgriindige Boden mit méssiger bis guter Durchlédssigkeit werden gesittigt und es
bildet sich verzogerter Oberflichenabfluss (SOF2 - 3). Auf flachgriindigen Boden an bewal-
deten Hingen, in stau- oder hangwasserbeeinflussten Boden entsteht verzogerter Abfluss im
Boden (SSE2). Sie alle gehoren dem Abflusstyp 3 an (41.2 %).

Ein kleiner Teil der Boden im EZG des Gétzetalbachs sind gut durchlissig und auch speicher-
fahig. Bei Starkregen werden sie erst nach sehr ergiebigen Niederschldagen gesittigt (Oberfli-
chenabfluss aufgrund sich langsam sittigender Flachen, SOF3; stark verzogerter Abfluss im
Boden, SSF3). Solche Flidchen tragen daher stark verzogert und nur méssig zum Hochwasser
bei (Abflusstyp 4, 34.4 %). Im giinstigen Fall sickert das Niederschlagswasser in den durch-
lassigen Untergrund, DP, Abflusstyp 5, 0 %). Solche Flichen sind im EZG nicht vorhanden.

Die Siedlungsflichen wurden separat kartiert (Tab. 4.2: Abflusstyp 6 — 8: 6.4%). Abflusstyp 6
(0.4%) fasst die dicht bebauten Siedlungsflichen zusammen, Abflusstyp 7 (0.5%) die missig
und Abflusstyp 8 (5.5%) die schwach bebauten Fldchen.

Die Abflusstypen 1-3 und 6-8 sind die Flichen im EZG, welche bei einem Gewitter zum Ab-
fluss betragen und zwei Drittel des EZG ausmachen. Deshalb wird die Abflussreaktion des
Gotzentalbachs als stark bis sehr stark beurteilt. Ein wesentlicher Grund dafiir sind die steilen
Hénge mit den flachgriindigen Boden.
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Abflusstypen
I Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend (1.2 %)
N B Abflusstyp 2: leicht verzogert beitragend (16.8 %)
[ Abflusstyp 3: verzdgert beitragend (41.2%)
[ ] Abflusstyp 4: stark verzogert beitragend (34.4 %)
[ ] Abflusstyp 5: sehr stark verzdgert beitragend (0 %)
I Abflusstyp S1: rasch und stark beitragend (0.4 %)

[ Abflusstyp S2: leicht verzdgert beitragend (0.5 %)
[ ] Abflusstyp S3: stark verzdgert beitragend (5.5 %)

Dierikon

Gabelegg

Udligenswil

Dotteberg

0 200 400 600 800 1'000
B ) Meter

Abb. 4.1:  Fldchen &hnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im Einzugsgebiet des Gétzentalbachs.

- 18-



Za

Scherrer
Hydrologie und Hochwasserschutz

AG

4 Abflussreaktion

Tab. 4.1: Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen im EZG des Gétzentalbach.
Abfluss- |Abflussreaktion Dominante Abflussprozesse Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ am EZG
(km?) | (%)
1 Rasch und stark bei- Oberflachenabfluss aufgrund von  Schwach durchlassige Béden mit Gefélle, verrutschte Gerinneflanken. 0.03 | 1.
tragende Flachen Infiltrationshemmnissen (HOF1)
Sofortiger geséttigter Oberflachen- [Feuchtflachen
abfluss (SOF1)
2 Leicht verzdgert bei- |Leicht verzdgerter Oberflachenab- Schwach durchlassige Béden mit geringem Gefalle. 0.46 | 16.8
tragende Flachen  [fluss aufgrund von Infiltrations-
hemmnissen (HOF2)
Leicht verzdgerter Oberflachenab- |Vernasste Bdden im Bereich von Quellmulden, Moore an geneigter Lage.
fluss aufgrund sich langsam sétti-
gender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden (SSF1) [Flachgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen Uber
schwach durchlassigem Fels mit grossem Gefélle, drainierte Flachen in
Hanglage.
3 Verzdgert beitragen- Verzdgerter Oberflachenabfluss Massig tiefgriindige Bdden mit massiger bis guter Durchlassigkeit, locker be- | 1.13 | 41.2
de Flachen aufgrund sehr langsam sich satti- paute Siedlungsflachen.
gender Béden (SOF2 - SOF3) Nasse Flachen in ebener Lage.
Verzdgerter Abfluss im Boden Massig tiefgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen Gber
(SSF2) Fels oder Morane, Flachen in Gerinnenahe, drainierte Béden in flacher Lage.
4 Stark verzdgert bei- Sehr stark verzdgerter Oberfla- Tiefgriindige Bdden mit guter Durchlassigkeit. 0.94 | 344
tragende Flachen  |chenabfluss aufgrund sehr langsam
sich sattigender Béden (SOF3)
Stark verzdgerter Abfluss im Boden [Tiefgriindige, gut durchlassige B6den mit lateralen Fliesswegen.
(SSF3)
5 Sehr stark verzdgert Tiefensickerung (DP) Tiefgriindige gut durchléassige Béden oder flachgriindige, gut durchlassige 0.0 0
beitragende Flachen Boden auf durchlassiger Geologie (Morane, Schotter).
Sehr stark verzdgerter Abfluss im  [Tiefgriindige, gut durchlassige B6den mit lateralen Fliesswegen, gerinnefern.
Boden (SSF3)
Total 2.56 | 93.6
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Tab. 4.2: Klassierung der Siedlungsfldchen nach Abflusstypen.
Ab- Abflussre- |Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
fluss- aktion
typ
(km?) (%)
S1 rasch und sehr dicht bebaute Flachen 0.01 0.4
stark beitra- | leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
gend stark geneigte, massig dicht bebaute Flachen
S2 leicht verz6- | ebene, dicht bebaute Flachen 0.01 0.5
gert beitra- | leicht geneigte, méssig dicht bebaute Fla-
gend chen
geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzogert geneigte, locker bebaute Flachen 0.15 5.6
beitragend leicht geneigte, méssig dicht bebaute Fl&-
chen
Total 0.18 6.4

4.2 Abflussreaktionskurven

Abbildung 4.2 zeigt die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Flichen. Auf der Grundlage
von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den fiinf Abflusstypen der natiirlichen
Fliachen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die Kurven beschreiben den Anteil des ab-
fliessenden Niederschlags in Abhédngigkeit der Niederschlagsmenge. Eingetragen sind die
Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Letztere zeigen, dass von den flichenmissig
dominierenden Abflusstypen 3 und 4 der natiirlichen Fldchen (22.3% resp. 68.2 % des EZG)
bei einem Niederschlag von 100 mm rund 30 % resp. 10 % abfliesst. Die Abflusstypen (Abb.
4.1) und die Abflussreaktionskurven (Abb. 4.2) sind eine wichtige Grundlage fiir das Nieder-
schlag-Abfluss-Modell (NAM). Sie beschreiben im Wesentlichen die Abflussbildung des Ge-

biets.
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Abb. 4.2:

Die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen (Abb. 4.2a) und fiir
Siedlungsfidchen (Abb. 4.2b). Sie definieren den Anteil des abfliessenden
Niederschlags in Abhéngigkeit der Niederschlagssumme. Eingetragen ist
der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, strichliert) und der Volumenabfluss-

koeffizient (2Q/ZN, ausgezogene Linie).
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5 Abflussberechnungen

5.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) QARrea wurde am Institut fiir Hy-
dromechanik und Wasserwirtschaft der ETH Ziirich entwickelt und erfasst die bei der Hoch-
wasserentstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt,
das Abflussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschldge rechnerisch zu simulieren
und die Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzu-
schitzen.

5.2 QGrundlagen und Aufbau des Modells QAREA

Die Abbildung 5.1 zeigt die Grundlagen des NAM QARrea. Das Modell wurde den Verhéltnis-
sen entsprechend fiir den Gotzentalbach erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten Grundla-
gen und Eigenschaften des Modells QAREA:

« Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebiets-
flachen (Abflusstypen, Abb. 5.1b) und den dazugehdrenden Abflussreaktionen (Abflussre-
aktionskurven, Abb. 5.1c, Kap. 4.5).

« Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in
den Gerinnen wurden beriicksichtigt (Abb. 5.1d).

« Niederschlige: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlidgen
kann das Gebiet gleichmissig iiberregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 5.1e).

Ein Schema des eingesetzten Modells ist im Anhang 5 zu finden. Der gefallene Niederschlag

wird aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrierte Was-

ser wird im Boden gespeichert und verzogert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Boden-
speicher wird mit linearen Speichern modelliert. Fiir jeden Abflusstypen wird eine eigene

Speichercharakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfdahrt auf dem Weg ins Gerinne eine

Verzogerung durch Retention (Oberfldchenspeicher), welche ebenfalls mit einem linearen

Speicher simuliert wird.
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a) Teileinzugsgebiete b) Abflusstypen
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Abb. 5.1:  Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells QAREA
a) Die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten,
b) die Abflusstypen,
c) die Abflussreaktionskurven,
d) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen).
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5.3 Modellverifikation

Fiir die Modelleichung wurden die Hochwasser vom 21./22. August 2005 (Anhang 5a) und
vom 8. August 2007 (Anhang 5b) nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren
folgende Voraussetzungen fiir eine Modelleichung gegeben:

5 Abflussberechnungen

* Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen, wobei das
Hochwasser 2009 durch ein Gewitter ausgelost wurde. Es wurden die zeitlichen Nie-
derschlagsverteilungen der hoch aufgelost messenden kantonalen Stationen Emmen
und Root fiir den Niederschlagsinput verwendet’.

* Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die rdaumli-
che Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschitzt und fiir den Nieder-
schlagsinput verwendet werden (Anhang 3).

Die Abflussspitzen der Hochwasser 2005 und 2007 konnten befriedigend nachgerechnet wer-
den. Uber den Verlauf der Hochwasser und die Abflussvolumina konnten allerdings keine de-
taillierten Beobachtungen in Erfahrung gebracht werden. Die beobachtete Abflussspitze des
Hochwassers 2009 konnte nur mit dem Niederschlagsverlauf der Station Root nachgerechnet
werden (Anhang 5c). Die Station Emmen registrierte eine viel geringere Niederschlagsin-
tensitit. Insgesamt ergibt das Modell plausible Ergebnisse und kann fiir die Abflussberech-
nungen (Kap. 5.5) eingesetzt werden.

Zusitzlich sind die Abflussganglinien fiir das Ereignis vom 7.6.2015 basierend auf der Nie-
derschlagsganglinie der Station Root, resp. der Radarganglinie in Anhang 5d und Se darge-
stellt.

5.4 Niederschlag-Szenarien

5.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitit des Niederschlags) und eine rdumli-
che Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die
Niederschlagsmaxima von kurzen Starkniederschligen (< 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige
km? begrenzt. Weil aber die Fliche des EZG mit 2.7 km? klein ist, konnen auch kurze Stark-
niederschlige das Gebiet voll liberregnen. Daher wurde eine gleichmissige rdumliche Nie-
derschlagsverteilung angenommen (Abb. 5.1e).

5.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Siidwestlich des EZG des Gotzentalbachs liegt die Regenmessstation Luzern der Meteo-
Schweiz. Von den Regenmessstationen, die iiber eine statistische Auswertung verfiigen, liegt
Luzern dem EZG des Gotzentalbachs am néchsten (Zeller et al. 1978). In der Niederschlags-
statistik von Zeller et al. (1978) wurden die Jahre 1881 — 1977 ausgewertet. Seit den 1990er-
Jahren gab es eine Hiufung von extremen Starkregen, welche in dieser Statistik nicht beriick-
sichtigt sind. Daher wurden die Daten aus Jahrbiichern und digitalen Daten der MeteoSchweiz
(Messreihe von 1881 — 2010) zusammengetragen und statistisch analog zu Zeller et al. (1978)
ausgewertet*. Fiir den Gotzentalbach wurden zusiitzlich die hoch aufgelosten Niederschlags-
daten der Station Luzern der Jahre 1981 bis 2014 ausgewertet (Anhang 6).

Folgende Erginzungen zur Auswertung der hochaufgelosten Messreihe von Luzern sind zu
beriicksichtigen:

8 Dargestellt sind nur die Ereignisse mit dem Niederschlagsverlauf der Station Root.
4 Die neuen statistischen Werte der Station Luzern sind gegeniiber Zeller et al. (1978) flr den 100-jahrli-
chen 1-Tageswert ca. 5 % héher.
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Zeller et al. (1978) haben die Pluviographenstreifen von 1959 bis 1977 ausgewertet.
Ergéinzt wurden die Daten mit der Reihe von 1981 bis 2014, so dass eine 53 jdhrliche
Messreihe vorliegt (10 Min., 20 Min., 1 h und 4 h).

Geiger et al. (1944) erwédhnen folgende Extremwerte ausserhalb dieser Periode:
* 57 mm in 45 Min. am 4.6.1875 und
* 100 bis 105 mm in 25 Minuten am 24.8.1944.

Arnet (1881) erginzt folgende Details: ,,1875, 4. Juni, Nachmittags Gewitter mit Ha-
gel in % Stunden Niederschlag 57 mm.*

Zeller et al. (1978): ,,Am 24. August 1944 wurde in 25 Minuten eine Rekordmenge von
100 mm gemessen, die einem iiber 10000jihrlichen Ereignis entspricht. (Laut Anga-
ben der MZA vorwiegend Hagel).*

Die Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt 1944, einundacht-
zigster Jahrgang (1945) erwidhnen das Ereignis wie folgt: ,,Sehr bemerkenswert ist ein
intensiver lokaler Starkregen, der am 24. August in Luzern niederging. Hier sind nach
Feststellungen der Armeewetterwarte zwischen 2055 h und 2120 h mindestens 105
mm (total 111 mm) gefallen. Von Luzern aus erstreckt sich noch ein Niederschlagsge-
biet mit mehr als 30 mm in Gestalt eines Streifens von 10 bis 20 km Breite westsiid-
westwdrts dem Voralpenrand entlang, bezeichnet durch die Stationen: Entlebuch (57
mm), Marbach (57), Beatenberg (40) bis Zweisimmen (82). Es handelt sich um die
Niederschlige von Gewittern, die durch eine leichte westostwdrts wandernde Sto-
rungslinie ausgelost wurden. Hier liegt vermutlich ein dhnlicher Fall vor, wie bei dem
denkwiirdigen Starkregen im Rigigebiet am 9. September 1934.

Nach Anhang 6 waren seit 1880 nur die Tagesniederschlige vom 6.6.2002 (112 mm), vom
24.8.1944 (111 mm) und vom 7.8.1978 (107 mm) grosser als 100 mm. Nach Arnet (1881) war
der grosste Tagesniederschlag zwischen 1861 und 1880 92 mm. Demzufolge ist sicher, dass

der 25

Minuten Niederschlag vom 24.8.1944 mit 100 bis 105 mm sicher der grosste seit 1861,

d.h. der vergangenen 153 Jahre ist. Zu bemerken bleibt ferner, dass es sich hiermit um den
grossten in der Nordschweiz gemessenen Niederschlag dieser Dauer handelt, in Morges wur-
de ein dhnlich grosser 30 Min. Niederschlag von 110 mm gemessen (Geiger et al., 1991).

Aufgrund der 1875, 1944 und in diesem Jahr in EZG des Gotzentalbachs beobachteten Gewit-
terniederschlige wurden die mit der neuen Statistik (Anhang 6) ermittelten Niederschlidge von

0.5 bis

4 h um den Faktor 1.2, 1.3 und 1.4 erhoht (Abb. 5.2 und Tab. 5.2).
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Abb. 5.2:
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Das Frequenzdiagramm des 1 Stunden Niederschlags in Luzern. Die 53 jéhrliche Messreihe
(1959-1977 und 1981 bis 2014) ist blau dargestellt. Rot eingetragen sind die Niederschldge
vom 4.6.1875 mit 57 mm in 45 Min. (hier als 1Th NS mit Rang 2 der gesamten Messperiode von
1861 bis 2014 angenommen) und vom 24.8.1944 mit 105 mm in 25 Min. (hier als 1h NS im
Rang 1 von 153 bis 1000 J. angenommen). Zum Vergleich ist der 45 Min. Niederschlag

im EZG des Gétzentalbachs vom 7.6.2015 in orange dargestellt . In Griin, resp. gelb sind

die flir die Niederschlagsstatistik fiir 1h (nach Anh. 6), resp. 30 Min. Niederschldge ver-
wendeten Werte dargestellt. In violett die vorgeschlagenen Erhéhung der Gewitternieder-
schlége.
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Bei kurzen Niederschldgen bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenom-
men mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Fiir die 12 h-,
24 h- und 48 h-Niederschlige wurde eine gleichmissige zeitliche Verteilung (Blockregen)
verwendet. Tabelle 5.1 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte:

Tab. 5.1: Die fiir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte (Luzern 1881 — 2014,
nicht erhéhte Werte).
Bezeichnung Niederschlags-| Wieder- Zeitliche Niederschlags- Max. Nieder-
des Nieder- dauer [h] kehr- Verteilung des menge schlags-intensitat
schlags periode Niederschlags [mm] [mm/h]
[Jahre]
0.5h30j_dreieck 0.5 30 Dreieck 37.6 112.9
1h30j_dreieck 1 30 Dreieck 48.5 84.9
2h30j_dreieck 2 30 Dreieck 56.1 52.6
4h30j_dreieck 4 30 Dreieck 61.8 29.9
12h30j block 12 30 Blockregen 89.7 7.5
24h30j block 24 30 Blockregen 102.1 4.3
48h30j block 48 30 Blockregen 118.9 2.5
0.5h100j_dreieck 0.5 100 Dreieck 441 132.4
1h100j_dreieck 1 100 Dreieck 57.9 101.2
2h100j_dreieck 2 100 Dreieck 67.4 63.2
4h100j_dreieck 4 100 Dreieck 73.4 35.6
12h100j block 12 100 Blockregen 106.3 8.9
24h100j block 24 100 Blockregen 119.5 5.0
48h100j_block 48 100 Blockregen 138.1 2.9
0.5h300j dreieck 0.5 300 Dreieck 50.0 150.1
1h300j_dreieck 1 300 Dreieck 66.3 116.1
2h300j dreieck 2 300 Dreieck 77.7 72.8
4h300j_dreieck 4 300 Dreieck 84.0 40.7
12h300j block 12 300 Blockregen 121.4 10.1
24h300j block 24 300 Blockregen 135.3 5.6
48h300j block 48 300 Blockregen 155.5 3.2

5.5 Abflussberechnungen

Die Analyse der Hochwasserereignisse vom August 2005 (Anhang 5a) und August 2007 (An-
hang 5b) zeigte, dass in den 1.5 Tagen vor den das Hochwasser auslosenden intensiven Nie-
derschldgen bereits jeweils etwa 70 mm Regen fielen, die das Abflussverhalten des EZG be-
einflussten. Deshalb wurden fiir die Berechnung der langen 12 h-, 24 h- und 48 h- Nieder-
schldge mit einem Vorregen von 70 mm gerechnet’.

Tabelle 5.2 zeigt die Resultate der Modellrechnungen. Fett gedruckt sind die grossten Abfliis-
se. Die Berechnungen zeigen, dass Gewitterniederschligen von 1 und 2 Stunden Dauer die
grossten Abflussspitzen erzeugen. Bei den hdufigeren Ereignissen erzeugen 12-stiindige Nie-
derschlige beinahe dieselben Abfliisse wie lingere Gewitter. Die Resultate der Abflussberech-
nungen stehen damit im Einklang mit den Beobachtungen historischer Hochwasser (vgl.
Kap. 3.3). Auch die Erkundung historischer Hochwasser ergab hohe Abfliisse nach Landregen
(2005) aber auch nach Gewittern (2015).

*Heftige Gewitter fallen in der Regel eher auf trockene Vorbedingungen, weshalb bei den kurzen Niederschlagen
bis 4 h Dauer kein Vorregen berucksichtigt wird.
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Tab. 5.2: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea.

Wieder- . : Vor- . Abflussspitzen [m3/s] bei
kehrperiode Bilz.e('fhnurr:? des N|edersch_lags- regen N|e;1ekrschlags- den Bere?:hnunEgspur]lkten
[Jahre] iederschlags szenario [mm] aktor [-] BP 1 BP 2

0.5h30j_dreieck Dreieck 0 1.20 3.6 3.8
1h30j_dreieck Dreieck 0 1.20 5.0 5.3
2h30j_dreieck Dreieck 0 1.20 5.1 5.4
30 4h30j_dreieck Dreieck 0 1.20 4.2 4.5
12h30j_block gleichmassig 70 1.00 3.9 4.2
24h30j block gleichmassig 70 1.00 2.3 2.5
48h30j_block gleichmassig 70 1.00 1.4 1.6
0.5h100j_dreieck |Dreieck 0 1.30 6.5 6.8
1h100j_dreieck Dreieck 0 1.30 9.1 9.6
2h100j_dreieck Dreieck 0 1.30 9.1 9.6
100 4h100j_dreieck Dreieck 0 1.30 7.2 7.8
12h100j_block gleichmassig 70 1.00 4.8 5.2
24h100j_block gleichmassig 70 1.00 2.8 3.1
48h100j_block gleichmassig 70 1.00 1.7 1.9
0.5h300j dreieck |Dreieck 0 1.40 10.3 10.8
1h300j_dreieck Dreieck 0 1.40 14.2 15.0
2h300j_dreieck Dreieck 0 1.40 13.9 14.9
300 4h300j_dreieck Dreieck 0 1.40 10.7 11.5
12h300]_block gleichmassig 70 1.00 5.6 6.1
24h300j_block gleichmassig 70 1.00 3.3 3.6
48h300j_block gleichmassig 70 1.00 2.0 2.2
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6 Hochwasserabfliisse definierter Jahrlichkeit

6.1 Einleitung

Im Sinne einer Synthese werden die Erkenntnisse der Untersuchung der Abflussreaktion, der
historischen Hochwasser und der Resultate der Modellrechnungen zusammengefiihrt. Letztere
beiden werden in einem Frequenzdiagramm zueinander in Beziehung gesetzt, um die massge-
benden Hochwassermengen festzulegen. Dies liefert ein Gesamtbild und zeigt den Unsicher-
heitsbereich der einzelnen Untersuchungen und der Hochwasserabschitzung auf. Bei der Fest-
legung der massgebenden Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verlasslichkeit.

6.2 Goétzentalbach beim BP1 (Dérfli oberhalb Einmiindung Rigibach)

Die wesentlichen Punkte der einzelnen Untersuchungen:

Ergebnisse der Beurteilung der Abflussreaktion (Kap. 5): Aufgrund der Verteilung der Ab-
flusstypen tragen bei Starkregen oder ergiebigen Landregen zwei Drittel des EZG zum Ab-
fluss bei. Die Abflussreaktion des Gotzentalbachs wird daher als stark bis sehr stark beurteilt.
Ein wesentlicher Grund dafiir sind die steilen Hange mit den flachgriindigen Boden.

Ergebnisse der Erkundung historischer Hochwasser (Kap. 3):

« Es eroffnet sich ein Beobachtungszeitraum von 60 bis maximal 160 Jahren. Der Bach
wurde in den 1960er-Jahren eingedolt. Der heute verlandete Sdgeweiher oberhalb der Si-
gerei diirfte frither Geschiebe zuriickgehalten haben und damit die Hochwassersituation
frither entschérft haben.

« Sowohl Gewitter als auch Landregen 16sten im Gotzentalbach verschiedene Hochwasser
mit Uberschwemmungen in Dierikon aus (graue Kistchen in Abb. 6.1). Die Obergrenze
des Abflusses der kleineren Hochwasser lag bei ca. 5 m3/s.

« Das grosste Hochwasser der vergangenen 160 Jahre wurde am 7. Juni 2015 durch einen
intensiven Gewitterregen von 66 mm in 45 Min. ausgelost und erreichte dabei eine Ab-
flussspitze in Dierikon von ca. 13 - 16 m3/s. Das zweitgrosste der letzten 35 Jahre war das
Hochwasser vom 19.-22.8.2005 mit 5 — 6 m3/s, das von einem ergiebigen Landregen er-
zeugt wurde. Die Wiederkehrperiode des Hochwassers 2005 liegt im Bereich von 16 —
35 Jahren.

« Dem Abfluss des Hochwassers 2015 wird also eine Wiederkehrperiode von 60 - 160 Jah-
ren zugeordnet. Moglicherweise war das Hochwasser 2015 aber noch seltener, denn der
auslosende Niederschlag von 66 mm in 45 Minuten hat an der Station Luzern eine sehr
grosse Wiederkehrperiode.

Ergebnisse der Berechnungen mit dem Niederschlag-Abflussmodell (Kap. 5):

Die Ergebnisse der Abflussberechnungen (violette Balken in Abb. 6.1) erginzen die Ergeb-
nisse der historischen Erkundungen und ermdoglichen die Abschitzung seltener Hochwasser.
Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich und die vorgeschlagenen Hochwasser-
abfliisse bestimmter Jihrlichkeit. Fiir ein HQs ergibt sich aus den grossten 3 mit dem NAM
berechneten Werten beim BP1 (Dorfli, oberhalb Einmiindung Rigibach) ein Bereich von 5.0 —
5.1 m3/s, fiir ein HQjgo 7.2 - 9.1 m3/s und fiir ein HQ3p 13.9 -14.2 m3/s.

Aufgrund aller Untersuchungen schlagen wir beim BP 1 (Dérfli oberhalb Einmiindung Rigi-
bach) ein HQs von 4.2 — 5.5 md/s, ein HQi von 7 — 9.5 m3/s und ein HQsp von 10.7 —
14.2 m*/s vor (Tab. 6.1).
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Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen konnten die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jahrlichkeit fiir den Berechnungspunkt 2 in analoger Weise festgelegt werden (Tab. 6.1).

Tab. 6.1: Die im EZG des Gétzentalbachs ermittelten Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit.
BP zugeordneter Gerinneabschnitt HQso HQi00 HQua00
[m¥/s] [m3/s] [m¥/s]
1 | EZG oberhalb BP 1: Dérfli, oberhalb Mindung Rigi- 40-55 7.0-9.5 11.5-145
bach (2.49 km?)
2 | EZG oberhalb BP 2: Burenhof (2.73 km?) 45-6.0 | 75-10.0 | 12.0-15.0
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Abb. 6.1: Das Frequenzdiagramm des Gétzentalbachs in Dierikon im Dorfli (BP 1).

Eingetragen sind die Kapazitdt beim Durchlass Doérflistrasse (gelb), die Werte der
Gefahrenkarte (griin), die Resultate der Berechnungen mit Modellregen (violett) und der
wahrscheinliche Bereich der historischen Hochwasser (hellgrau). Das Hochwasser von
2005 bezieht sich auf den Burenhof (BP 2).

Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwas-
serabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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7 Zusammenfassung

Mit einer Synthese aus den Ergebnissen der Erkundung historischer Hochwasser, der Beurtei-
lung der Abflussreaktion des Einzugsgebiets und Abflussberechnungen mit dem Nieder-
schlag-Abflussmodell wurden die am Gotzentalbach massgebenden Hochwasserabfliisse her-
geleitet. Das Hochwasser vom 7. Juni 2015 spielte dabei eine zentrale Rolle. Die Entstehung
dieses Hochwassers wurde analysiert und der Verlauf und die Abflussspitze rekonstruiert.

Das Hochwasser vom 7. Juni 2015 wurde durch einen intensiven Gewitterregen von 66 mm in
45 Min. ausgelost und erreichte dabei eine Abflussspitze in Dierikon von ca. 13 — 16 m%s.
Aufgrund der historischen Betrachtung wurde diesem Hochwasser eine Wiederkehrperiode
von 160 Jahren zugeordnet, moglicherweise war es auch seltener.

Aufgrund der Gebietseigenschaften (Geologie, Boden, Geomorphologie) wurden die massge-
benden Abflussprozesse und damit die Stirke der Abflussreaktion beurteilt. Aufgrund der Ver-
teilung der Abflusstypen tragen bei Starkregen oder ergiebigen Landregen zwei Drittel des
EZG zum Abfluss bei. Die Abflussreaktion des Gotzentalbachs wird daher als stark bis sehr
stark beurteilt. Ein wesentlicher Grund dafiir sind die steilen Hdnge mit den flachgriindigen
Boden. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde ein Niederschlagabflussmodell aufgebaut,
welches die Reaktion des Gebiets auf seltene meteorologische Bedingungen untersuchen lésst.

Aufgrund aller Untersuchungen schlagen wir beim BP 1 (Dorfli oberhalb Einmiindung Rigi-
bach) ein HQs von 4 — 5.5 m?s, ein HQip von 7 — 9.5 m%s und ein HQ3p von 11.5 —
14.5 m*/s vor.
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Datum Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1910, 14./15.6. Dauerregen LNN vom 14.6.1910: "Gebiet zwischen Gisikon und Ebikon (wurde) in einen See verwandelt." VAW (1992)
13.6.: 10 mm* | Botschaft des Regierungsrates des Kantons Luzern an den grossen Rat betreffend Subventionierung der Arbeiten fir
14.6.: 80 die Korrektion der Ron in den Gemeinden Ebikon, Dierikon, Buchrain und Root: "Die Hochwasser von 1910 und 1912
15.6. 15 hatten die Hauser im Unterdorfe Root gefahrdet und durchflutet.”
(Total 105 mm) | Root. Auch hier richtet das Unwetter gewaltige Verheerungen an. Das Unterdorf Root, Perlen zum Teil und der|Luzerner Tagblatt,
Schachen bei der Reuss befinden sich véllig unter Wasser, und noch regnet es in Strémen. Viele Hauser werden | 16.6.1910
gerdumt, und es missen, um das Verlassen zu ermdglichen, Briicken geschlagen werden. (Eine Mitteilung aus
Buchrain bestatigt dies; beigefiigt wird, dass die Gegend zwischen Inwil und der Reuss in einen See verwandelt sei.
Nicht so gefahrlich sieht es in Root selber aus. Abgesehen von einem Schlipf am Berge, ist nur die Gegend bei der | Luzerner Tagblatt,
Einmindung des Ronbaches in Mitleidenschaft gezogen. Diesem, der schon von Ebikon weg grosse Wasserlachen |17.6.1910
bildet, ist hier der Einfluss in die Reuss verwehrt, und die Fluten wogen zuriick und bilden einen See.
In Root wurde die Feuerwehr aufgeboten. Das Vieh musste aus einigen Stéllen im Unterdorf und Gisikon ins Freie | Vaterland, 17.6.1910
gebracht werden. Einen so hohen Wasserstand hat man hier noch nie erlebt.
1912, 13.6. Dauerregen Botschaft des Regierungsrates des Kantons Luzern an den grossen Rat betreffend Subventionierung der Arbeiten fir | VAW (1992)
13.6.: 78 mm* | die Korrektion der Ron in den Gemeinden Ebikon, Dierikon, Buchrain und Root: "Die Hochwasser von 1910 und 1912
hatten die Hauser im Unterdorfe Root gefahrdet und durchflutet.”
1927, 2.8. Gewitter 2. August. Das Unwetter, das am Nachmittag von Montreux Uber Thun, Langnau (Kanton Bern), Ruswil, Neuenkirch, | Lanz-Stauffer & Rom-
2.8.:30 mm* Rothenburg, Eschenbach, Inwil und Uber die zugerische Gemeinde Risch bis nach Zirich zog, richtete im Kanton | mel (1936)
Luzern gewaltige Schaden an. Besonders der Hagel, daneben aber auch der Sturm und die wolkenbruchartigen
Regengusse flihrten zu ungewohnten Zerstérungen an Kulturen und Geb&uden, ja selbst an Fahrnis sowie an Wegen
und Strassen. Ungefahr 4000 Besitzer kamen zu Schaden. Am schwersten betroffen wurden die Amter Hochdorf und
Luzern, wahrend das Entlebuch nur geringere Schaden notierte und das Amt Willisau diesmal von der Katastrophe
verschont blieb.
Gesamtschaden Ebikon: Fr. 362'357.--, Buchrain: Fr. 184'482.--, Dierikon: 85'495.--, Root: 256'263.--
1975, 23.8. Dauerregen In den Gemeinden Ebikon, Dierikon und Root. Bachausbriiche und Uberschwemmungen. Im Gotzental (Dierikon) | WSL (2015)
21.8.: 8 mm* Erdrutsche und Bachausbriiche; Seenbildung und unterbrochene Strassen. Ausbruch des Mihlebaches in Ebikon.
22.8.24
23.8.:75
(Total: 106 mm)
1993, 10.7. 10.7.:59 mm* | Dierikon: Strasse Uberschwemmt. WSL (2015)

Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser am Gétzentalbach
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Anhang 1
Datum Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
2002, 6.6. Gewitter Uber der Region Luzern ging am Donnerstagabend nach 20 Uhr ein heftiges Gewitter nieder. Innert 1 - 1.5 h fielen 51 | AF Colenco AG /
5.6.: 11 mm* I/m? Regen. Von 20 Uhr am 6.6. bis 12 Uhr am 7.6. waren es 115 I/m2 (Allmend Luzern). Im Bahnhof Luzern wurden | Keller & Lorenz AG
6.6.: 111 mm gegen 20:45 Uhr die ganze Bahnhofeinfahrt und alle Weichen tberschwemmt; der Betrieb musste voriibergehend | (2010)
(Total: 122 mm) | eingestellt werden. Um 23 Uhr wurde der Betrieb auf zwei Geleisen wieder aufgenommen. Viele Strassen im Stadtkern
waren nicht mehr passierbar, teilweise verwandelten sie sich in 50 cm hohe Béche. Uber 50 Keller standen unter
Wasser, zum Teil Gber 1 m tief, z.B. an der Klosterstrasse. In einem Liftschacht der Migros-Tiefgarage im Bruchquartier
stand das Wasser ca. 1.5 m tief. Diese und eine weitere Tiefgarage mussten von Schlamm und Wasser befreit werden.
[29] Im Maihof und bei der Klinik St. Anna stand das Wasser 50 cm hoch. Bei einer Bank drang Wasser ein; auch im
Quartier Wirzenbach wurden Keller bis 1 m tief unter Wasser gesetzt. Im Restaurant Drei Kénige drang das Wasser in
die Gaststube; im Keller des Restaurants RUtli stand das Wasser 1.5 m hoch. Insgesamt entstanden in der Stadt
Luzern 200 Geb&udeschéaden, grosstenteils wegen Uberfluteten Kellern (evil. z.T. Hagel). Am 10.6. war der Bahnhof
Luzern noch einmal fir rund 20 min blockiert. Grund war eine Weiche, deren Motor bei den Uberschwemmungen vom
6.6. einen Defekt erlitten hatte und repariert werden musste.
Bach kam die Dérflistrasse herunter (Schuh- Stiefelhéhe). Baumgartner Guido,
Anwohner
2002, 16.7. Dauerregen Dierikon: Bei einem Unwetter im Sommer wurde der Nebenlauf des Goétzentalbaches bei der Rigistrasse stark | WSL (2015)
15.7.: 33 mm* | beschéadigt. Eine Sanierung wurde notwendig. Annahme: Die Schaden entstanden beim Unwetter vom 15./16. Juli.
16.7.:0
17.7.:45
(Total: 78 mm)
2002, 1.12. 2.12.: 36 mm* | Bach kam die Dérflistrasse herunter (Schuh- Stiefelhéhe). Baumgartner Guido,
3.12. 14 Anwohner
2005, 20.8. Dauerregen Dierikon: 5 Uberschwemmungen: Ausuferungen von Bachen (alles Gétzentalbach?), verstopfte Durchldsse; 11 |WSL (2015)
Gebaude betroffen (1 Wohnhaus, 10 "Gebaude"?); Fussballfeld Uberflutet, Untergeschoss des Schulhauses Uberflutet;
1 Weiher aufgefiillt und Staumauer beschadigt; eine Hauptstrasse kurze Zeit gesperrt, einmal nur Uberflutet;
Gotzentalstrasse gesperrt; Ablagerungen im Land (Holz, Steine, Schlamm), 10 m*® Schwemmholz. 1 Murgang
(Oberdierikon): Briicke und Béschungen beschadigt.
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2005, 21./22.8.

Dauerregen:
18.8.:1 mm'"
19.8.:16
20.8.:72

21.8. 71
22.8.29

(Total: 189 mm)

Hochwasser: Reuss: Wegspiilung des Bodens bis 2 m tief; Uberschwemmung mit Ablagerung von Sand und Schlamm,
auch im Wald bis 1 m; bei der Far (Reuss Kanal?) 80 Personen evakuiert bzw. in Buchrain-Perlen und im Far 80->100
Menschen evakuiert; Wasser im Keller der Papierfabrik (3 Tage Produktionsausfall) (Reuss und Fabrikkanal); 1
Holzschopf betroffen; 200 m Damm zerstért; min. 20 m3 Schwemmbholz beschadigt das Wehr von Perlen (mehrere
tausend Tonnen Schwemmholz und Geschiebe); A14 zwischen Gisikon und Rotsee gesperrt; Reussbriicke gesperrt
(Buchrain - Inwill), Hauptstrasse Ebikon - Buchrain gesperrt; Ortsverbindungsstrasse Buchrain - Perlen - Root gesperrt
[...] Ron: Uberschwemmung, Strasse kurz gesperrt. 1 Erdrutsch/Hangmure: Hauptstrasse 3 Tage gesperrt. Reuss im
Forstkreis 1 und 2: 96h/300mm: 45 Wohnhduser, 10 Gew./Ind.gebdude, 10 LW-Gebéaude, 5 6ff. Geb./Infrastruktur
beschadigt > Gisikon, Root und Buchrain. [...]

In Ebikon 50 Keller ausgepumpt, entlang der Ron etwa die Halfte des Familiengartenareals lbersart. In versch.
Betrieben entlang der Ron standen die UGs bis 0.4m unter Wasser. A14 zwischen Gisikon und Rotsee gesperrt.
Hauptstrasse Ebikon - Buchrain gesperrt. Strasse gesperrt. Pumpwerke mussten abgeschaltet werden, weil
Reusswasser in die Wasserfassung floss (Verunreinigung mit Kolibakterien). Schdden Wasserbau: Reusszufliisse
Schwellen, Uferverbauung, Profilerweiterung 60'000.-. [...]

Root: ca. 20 Uberschwemmungen/-sarungen: Reuss Bdschung beschadigt, Baumbestand geschéadigt. 5 Gebaude
beschadigt, Sadgewerk Schilliger 1 Woche ausser Betrieb (Reuss und Fabrikkanal), Fussballfelder beschadigt. Pump-
werk der ARA beschéadigt, Personal evakuiert. Klausbach: Durchlasse zu klein, Leitung geborsten, viel Geschiebe.
Wasserschaden an Hausern beidseits der Oberwilstrasse; Wasser Uber Wiese in Garten, Vorplatze und Garagen des
Wohnquartiers Chlausmatt, Elektromotoren-Werkstatt Walter Portmann stand unter Wasser, Parkplatz und Turnhalle
Uberflutet. Wasser auf Oberwil- und Hagenmattstrasse (Belagsschaden) und auf Klausmattstr. Ron: Rickstau Reuss,
Verklausung der Ronunterfilhrung bei Bahnlinie, linksseitiger Damm bei Rain iberspiilt. Uberflutung weiter Bereiche im
Unterdorf (im Mihlehof max 1m hoch): Geb&ude erlitten teils erhebliche Schaden in EG, Kellern, Stéllen und Garagen;
auch Uberschwemmung Quartier Rain: einige Garagen (evt. auch Wohnhauser), auf dem Hof bis max. 40cm hoch.
Unterfiihrung der Bahnlinie Gberschwemmt. Weitere (u.a. Oberwilbach): zahlreiche Menschen in Gden. Root, Buchrain
und Ebikon evakuiert. Durchlasse zu klein, Ufererosionen (mit Rutschung), Schwemmbholz , Geschiebesammler voll. 3-
200 Keller geflutet, 6-7 Géarten Uberflutet. Geissbach entleerte Wasser in der Haupstrasse gegen Gisikoner Briicke. 1
Zufahrtsstrasse Ubersart, 1 Feldstrasse beschadigt, 1 Forststrasse Uberflutet und zerstért, Ortsverbindungsstrasse Root
- Perlen gesperrt. Wiesland. Felsbrocken, z.T. Strassensignale mitgerissen. Bahnlinie Luzern-Zirich z.T. unterbrochen.
Reuss im Forstkreis 1 und 2: 96h/300 mm; 45 Wohnhauser, 10 Gew./Ind.gebaude, 10 LW-Gebaude, 5 Ooff.
Geb./Infrastruktur beschadigt > Gisikon, Root und Buchrain. Schaden Wasserbau: Reuss und Zuflisse Schwellen,
Uferverbauung und Profilerweiterung 750'000.-

WSL (2011)

Fotos dokumentieren die Hochwasserspuren an verschiedenen Stellen am Gétzentalbach

Scherrer AG

Der Einlauf bei der Béckerei verstopfte wegen einer Aluleiter. Nach Entfernung der Leiter lief das Wasser wieder unter
der Bé&ckerei durch.

Hediger Mathias,
Anwohner

1 Urs Piirro, Dierikon*

Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser am Gétzentalbach

Seite 3 von 8




Scherrer AG

l‘!Hydrologe und Hochwasserschutz

Anhang 1

Datum

Niederschlag

Angaben zum Ereignis

Quelle

Bach kam die Dérflistrasse herunter (Schuh- Stiefelhdhe). Wird als 2.-grésstes zwischen 1983 — 2015 eingeordnet.

Baumgartner Guido,
Anwohner

Beim Hochwasser 2005 fehlten nur wenige cm und das 2 m - Rohr (Einlauf oberhalb des Geb&udes) wéare eingestaut
gewesen. Dieses grosse Rohr wurde 1964 erstellt, vorher verlief der Bach offen.

Brunner Joseph
(Backerei)

Das HW 2005 ist das grésste, welches der 22jahrige erlebte. Wasser floss gerade noch durch die Réhre unter dem
Haus. Der Bach kommt unterhalb Rigistrasse fiir ein paar Meter wieder ans Licht. Das verengte Rohr konnte das
Wasser nicht abfhren und es floss auf die Dorflistrasse.

Brunner Manuel
(Backerei)

Der Bach kam die Dérflistrasse herunter (Schuh- Stiefelhdhe).

Baumgartner Guido,
Anwohner

2007

Der Bach kam die Dérflistrasse herunter (Schuh- Stiefelhdhe).

Baumgartner Guido,
Anwohner

2007, 21.7.

Gewitter
21.7.: 0 mm*

Ebikon: Zum 3. Mal innert 3 Tagen haben am Abend des 21.7.07 Gewitter in der Schweiz Erdrutsche und Uber-
schwemmungen verursacht. Besonders betroffen waren diesmal die Kantone Bern und Luzern. Im Berner Oberland,
Emmental und Entlebuch fielen zw. 30 und 65 | Wasser pro m? Im Kanton Luzern waren laut Schatzungen der
Kantonspolizei 30 Haushalte vom Unwetter tangiert. Eine Fahrbahn der Autobahn A2 Richtung Norden musste gesperrt
werden, weil ein Erdrutsch vor dem Rathausentunnel niederging.

WSL (2011)

2007, 8.8.

Dauerregen
7.8.:50 mm*
8.8.:57

(Total: 107 mm)

Anhaltender Regen hat in der Schweiz FlUsse Uber die Ufer treten lassen, Keller geflutet und Strassen Gberschwemmt.
Der Kanton Luzern rief am Abend des 8.8.07 den Kantonalen Krisenstab zusammen. Mehr als 1500 Feuerwehrleute
standen in der Nacht im ganzen Kanton im Einsatz. Am Mittag des 9.8.07 konnte der Krisenstab wieder Entwarnung
geben. Die Gebaudeversicherung rechnete kurz nach dem Ereignis mit 600-800 Schadenfallen und einer
Schadensumme von 6 - 8 Mio. Fr. Am starksten betroffen waren die Gemeinde Littau und das Seetal. Die Feuerwehr
hatte am 8. und 9.8.07 Einsatze wegen dem Unwetter. In Dierikon trat der Spechtenbach Uber die Ufer.

WSL (2011)

Die Ron trat in Gebieten Neuhalten, "a de Ron" und Moos Uber die Ufer. Der Charenbach (Grenzbach on / Root)
brachte viel Schwemmholz. Oberhalb beim Durchlass an der Gétzentalstrasse trat der Bach Uber die Ufer. Gebaude
scheinen nicht stark betroffen zu sein. Der Durchlass unterhalb der Hauptstrasse war verstopft und Wasser lief Uber
den Parkplatz. Ein Nebengewéasser des Charenbachs war ebenfalls verstopft. Austretender Abfluss floss auf die Strasse
und z.T. zurlick in den Charenbach. In Dierikon oberhalb der Sportplatzes brach infolge Verklausung der Spechtenbach
aus und lagerte Gerdll und Sand unterhalb ab. Das Wasser lief auf die Tartanbahn und den Sportplatz. Die Wiese
unterhalb des Durchlasses wurde stark erodiert.

AF Colenco AG, Keller
+ Lorenz AG (2010)
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Datum Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
2009, 8.8. Gewitter Starke Regenfille haben in verschiedenen Teilen der Schweiz zu Uberschwemmungen und Verkehrsbehinderungen mit | WSL (2015)
30 mm* Schaden von mehreren Mio. CHF gefiihrt. Wegen schwachen Hoéhenwinden wurden die Regenzellen nicht
weitergeblasen sondern entleerten sich lokal. Im Kanton Luzern waren die Gemeinden rund um die Stadt Luzern bzw.
Ostlich von Luzern besonders betroffen. Verschiedene Haupt- und Nebenstrassen waren voribergehend unpassierbar.
Bache traten Uber die Ufer und Keller mussten ausgepumpt werden. In der Zentralschweiz fielen zw. 50 und 55 I/m?2
Regen zwischen 11 und 15 Uhr. Bei der Kantonspolizei Luzern gingen Uber 120 Notrufe ein. Der Schaden wurde kurz
nach dem Ereignis auf 5 - 6 Mio. CHF geschéatzt (KGV: 150-200 Schadensfalle). Vor allem die Gemeinde Adligenswil,
aber auch Udligenswil, Meggen, Ebikon, Dierikon, Root, Kriens und Malters waren betroffen, wo Keller und Garagen
Uberschwemmt wurden. Der Grenzbach Dierikon - Root hielt die Feuerwehr auf Trab.
Beim HW 2008 (?) oder 2009 war die Rdhre nicht verstopft und das Wasser drang auf die Dorflistrasse. Brunner Manuel,
Béackerei
2013, 31.5.? 31.5.: 56 mm* | Der Bach kam Uber die Dorflistrasse, doch das Wasser war bewaltigbar. Hediger Mathias,
1.6.:26 Anwohner
2014, 29.8. 41 mm* Im Bereich Dorfli 14 stand das Wasser ca. 60 cm hoch. Hediger Matthias,
Anwohner
Der Bach kam die Strasse hinunter (Schuh- Stiefelhdhe). Beim Rohrauslass kam ebenfalls Wasser bei Baumgartners. | Baumgartner Guido,
Hochststand des Abflusses zeigt sich durch das Geschwemmsel, das auf dem Trottoir lag. Entlang seines Gartens war | Anwohner
das Gerinne ziemlich voll.
Beim HW 2014 war die Réhre nicht verstopft und das Wasser drang auf die Dérflistrasse Brunner Manuel,
Béckerei
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2015, 7.6.

Gewitter

Heftige Gewitter sorgten am Sonntagabend in der Region fiir Uberschwemmungen. Stark betroffen war der Kanton
Luzern, insbesondere Dierikon. Das heftige Unwetter am Sonntagabend forderte im Kanton Luzern zwei Tote: In
Dierikon sind eine 32-jahrige Mutter und ihre 5-jdhrige Tochter im Untergeschoss ihres Wohnhauses im Dérfli
ertrunken. Wahrend ihr Ehemann Auto und Roller aus der Tiefgarage in Sicherheit brachte, gingen die beiden Opfer aus
unbekannten Griinden ins Untergeschoss. Dort wurden sie gemass Luzerner Polizei vom schnell eindringenden
Wasser Uberrascht. Die beiden Opfer wurden von der Feuerwehr tot aufgefunden, als sie das Kellergeschoss
auspumpten.

Tiefe Betroffenheit in Dierikon: «Wir sind sehr betroffen vom Unglick», sagte Hans Burri, Gemeindeprésident von
Dierikon». Der Ehemann der ertrunkenen Frau werde von einem Care-Team betreut. So massiv sei ein Unwetter in
dieser Gegend noch nie gewesen. «Das grosse Problem war, dass der Gétzentalbach in einer Rdhre unter der Strasse
hindurchfiihrt und diese Réhre verstopft war. Dadurch trat der Bach Uber die Ufer und setzte viele Keller unter Wasser»,
so Burri. Viele Bewohner des Dérflis sind fassungslos: «Ich wohne seit 60 Jahren hier, aber so etwas habe ich noch nie
erlebt», sagt ein Anwohner gegeniber Luzernerzeitung.ch. Gemeinde und Kanton hatten es verpasst, in den
Hochwasserschutz zu investieren. Gemass der Luzerner Polizei ist es in diesem Gebiet bekannt, dass Wasser bei
Unwetter in Tiefgaragen laufe. «Das Unwetter vom Montag lésst sich mit dem Unwetter von 2005 vergleichen», sagt
Martin Marfurt, Kommandant der Feuerwehr Ebikon-Dierikon. Jetzt sei das Schadensausmass aber viel grésser.

165 Schadensmeldungen im Kanton Luzern: Feuerwehren und Polizei waren am Sonntagabend in vielen
Zentralschweizer Regionen im Grosseinsatz. In der Stadt Luzern musste die Polizei eine 75-jahrge Frau aus ihrem Auto
evakuieren. lhr Auto blieb aufgrund des Wassers stecken. Sie konnte unverletzt ihren Nachbarn Gbergeben werden, wie
die Luzerner Polizei in einer Mitteilung schreibt. Leser berichten von Uberfluteten Kellern und Strassen. Ein Leser
erzahlt per Telefon, er sei vom Sturzregen Uberrascht worden und innert Sekunden patschnass gewesen, das Wasser
strdme nur so die Strasse entlang. Die Polizei registrierte von 19.30 Uhr bis 23.30 Uhr 165 Schadensmeldungen.
Hauptsachlich wurde eindringendes Wasser (132 Falle) gemeldet. Vom Unwetter am meisten betroffen waren neben
Dierikon und Luzern die Gemeinden Sérenberg, Adligenswil und Udligenswil. Im Einsatz waren rund 20 Feuerwehren,
wie der Feuerwehrinspektor in der Nacht auf Montag auf Anfrage sagte. Die Kantonsstrasse zwischen Udligenswil und
Kissnacht sowie die Gotzentalstrasse zwischen Udligenswil und Dierikon sind wegen Sturmschaden in beide
Richtungen gesperrt. Geméass Meteonews fielen in Luzern am innert wenigen Stunden 31 Liter Regen.

Neue Luzerner
Zeitung, 8.6.2015
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(...) Nach dem Unwetter wird das Gerinne des Gdtzentalbaches nun aufgerdumt, sodass wieder ein normaler Abfluss | Neue Nidwalder
mdoglich ist. Vor der Eindolung wird provisorisch ein Rechen angebracht. Dieser soll eine erneute Verklausung |Zeitung, 9.6.2015
verhindern.
Das Gewitter, das am Sonntagabend den Raum Luzern heimgesucht hatte, dirfte Gebaudeschaden von mehreren
Millionen Franken verursacht haben. Die Gebaudeversicherung Luzern (GVL) geht am Dienstag von 300 bis 400
Schaden in der Hohe von 3 Millionen Franken aus. Peter Sidler, Abteilungsleiter Versicherung, sagte auf Anfrage der
sda, es habe auch einzelne gréssere Schaden von mehreren 100'000 Franken gegeben.
Die Intensitét des Unwetters sei vorab in den Gemeinden Adligenswil, Udligenswil und Dierikon sehr stark gewesen -
vergleichbar mit demjenigen von 2005, sagte Sidler. Im Unterschied zu damals sei das Unwetter am Sonntag aber nur
sehr lokal gewesen und habe nicht den ganzen Kanton betroffen. (...)
Das Unwetter und das Hochwasser vom August 2005 hatten der GVL einen Schaden von 240 Millionen Franken
verursacht.
Aus seinen Fotos zeigt sich folgendes: Baumgartner Guido,
ca. 20: 30 Uhr setzte der Starkniederschlag ein, Anwohner
ca. 20:45 Uhr war das Gerinne entlang seines Gartens ziemlich voll,
20:57 Uhr erschien Abfluss auf der Strasse,
zwischen 21:30 und 22 Uhr ging die Abflussspitze durch,
22:01 Uhr war die Spitze bereits vorbei.
Die Fotos zeigen, dass sich auf dem Strassenabschnitt bei der Kirche kein Geschiebe ablagerte.
Er war hautnah dabei, als das Wasser aus der Backerei quoll. Etwas Wasser floss auch die Rigistrasse runter. Das | Gilli Rudolf, ehem.
Hochwasser 2015 stuft er als bisher noch nicht beobachtet ein. Bach lief wildbachméssig auf der Strasse. Man hétte die | Feuerwehrmann
Strasse nicht Gberqueren kénnen.
Er ist seit 23 Jahren fir Werkhof tatig. Das war das grdsste Ereignis, welches er erlebt hat. Das Ereignis hebt sich | Zimmermann
markant von den anderen ab. In den letzten 15 Jahre floss ca. 4 Mal Wasser auf der Dérflistrasse. Hanspeter, Werkhof
Allgemeine Er wohnt 60 Jahre dort. In dieser Zeit hat der Bach im Bereich seiner Liegenschaft keine Uberschwemmungen | Brunner Joseph
Aussagen angerichtet. Die Backerei ist nun 160 Jahre in Besitze der Familie. Von Grossvater und Vater ist bekannt, dass sie keine | (Backerei)
extremen Hochwasser erlebt hatten.
Er selber hat in seiner Zeit bei der Feuerwehr (1982 — 2002) 10 — 15 Einsétze in Zusammenhang mit den Bachen | Gilli Rudolf, ehem.
erlebt. Feuerwehrmann
1978/1979 hat die Hochwasserhaufigkeit zugenommen. Er sieht dies im Zusammenhang mit dem Weiher oberhalb der | Gebistorf Richard,
Béackerei, der nicht mehr unterhalten wurde und verlandete. Auf der Hohe der Kirche reichte das Wasser bei den | Anwohner
haufigen Hochwassern bis zur Trottoirkante oder leicht dariber.
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Seit 1982 lebt er im Dérfli. Zwischen 1982 und 2002 floss kein Abfluss auf der Strasse. Bei den grdsseren Ereignissen | Baumgartner Guido,
2002 (2x) 2005, 2006 und 2014 lief das Wasser nach seinem Haus auf den Schotterplatz. Bei Hedigers (am tiefsten | Anwohner
Punkt) war der Wasserspiegel oft ca. 60 cm hoch.

Seit er in Dierikon wohnt (2005) lief der Bach etliche Mal die Strasse runter und Uberschwemmte Ublicherweise sein | Hediger Mathias,
Haus bis zu 60 cm hoch. Wehrmassnahmen (z.B. Schieber bei Tire) machten die kleineren Ereignisse bewaltigbar, | Anwohner
sofern auf der Strasse die Schachte gedffnet wurden. 2014 stand das Wasser 60 cm hoch, 2013 etwas weniger hoch.

Bis auf das Hochwasser 2015 reichte der Durchlass unter der Kantonsstrasse immer. Er ist seit 60 Jahren auf dem Hof. | Meier Walter, Burenhof
Wichtig ist, dass wahrend der Ereignisse Geschwemmsel und Treibgut entfernt wird.

* Niederschlagstation Luzern
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14.-15.06.1910

13.-15.06.1910
06.06.1912
07.06.1912
08.06.1912
09.06.1912
10.06.1912
11.06.1912
12.06.1912
13.06.1912
14.06.1912

12.-13.06.1912
26.07.1927
27.07.1927

11.4
7.9
14.3
0.0

22.-23.08.1975
22.-24.08.1975

28.07.1927 7.8
29.07.1927 12.9
30.07.1927 0.0
31.07.1927 0.0
01.08.1927 1.3
02.08.1927 15.5
03.08.1927 0.0
15.08.1975 32.6
16.08.1975 0.0
17.08.1975 4.8
18.08.1975 16.4
19.08.1975 0.0
20.08.1975 0.0
21.08.1975 3.4
22.08.1975 27.2
23.08.1975

24.08.1975

20.-21.08.2005
21.-22.08.2005
19.-21.08.2005
20.-22.08.2005

16.06.2006
17.06.2006

28.06.1993
29.06.1993
30.06.1993 0.4
01.07.1993 0.4
02.07.1993 53
03.07.1993 0.0
04.07.1993 0.0
05.07.1993 64.4
06.07.1993 0.3
07.07.1993 0.0
08.07.1993 0.0
09.07.1993 29
10.07.1993 67.2
11.07.1993 18.0
01.06.2002 0.0
02.06.2002 0.0
03.06.2002 7.8
04.06.2002 0.0
05.06.2002 3.3
06.06.2002 81.3
07.06.2002 14.6
12.07.2002 1.1
13.07.2002 0.6
14.07.2002 2.1
15.07.2002 151
16.07.2002 0.7
17.07.2002 40.1
18.07.2002 0.3
26.11.2002 0.9
27.11.2002 0.1
28.11.2002 10.3
29.11.2002 4.8
30.11.2002 4.4
01.12.2002 4.7
02.12.2002 3.9
15.08.2005 28.0
16.08.2005 3.8
17.08.2005 0.0
18.08.2005 0.4
19.08.2005
20.08.2005
21.08.2005
22.08.2005
23.08.2005

07.-08.08.2007
06.-08.08.2007
07.-09.08.2007
26.05.2013
27.05.2013
28.05.2013
29.05.2013
30.05.2013
31.05.2013
01.06.2013
31.5.-1.6.2013

18.06.2006 0.9
19.06.2006 0.2
20.06.2006 0.0
21.06.2006 20.0
22.06.2006 0.4
16.07.2007 0.0
17.07.2007 0.0
18.07.2007 5.6
19.07.2007 12,5
20.07.2007 10.3
21.07.2007 28.5
22.07.2007 23
02.08.2007 25.4
03.08.2007 0.1
04.08.2007 0.0
05.08.2007
06.08.2007
07.08.2007
08.08.2007
09.08.2007

10.08.2007

23
0.2
14.8
9.6
7.4
76.2
26.0

25.08.2014 2.7
26.08.2014 14.9
27.08.2014 0.0
28.08.2014 0.0
29.08.2014 69.2
30.08.2014 0.0
02.06.2015 0.0
03.06.2015 0.0
04.06.2015 0.0
05.06.2015 0.0
06.06.2015 6.2
07.06.2015 42.7
08.06.2015 0.0
06.-07.06.2015 48.9

Anhang 2:

98.8

0.3
0.0

74
4.0
56.6
26.4
83.0
3.2
13.3
0.0
0.0
415
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.2
311
1.6
35.3

1.6
0.1

5.6
15
39.3
14.4
53.7
3.8
8.1
0.0
0.0
23.7
0.0
0.0
0.0
0.0
2.8
8.3
10.2
0.0
18.5

6.7 10.4
0.0 0.0
8.1 28
80.5 491
3.3 6.6
8.5 3.9
0.0 0.4
3.1 3.2
23.5 33.3
1.9 0.3
415 39.6
0.2 0.3
1.3 11
0.1 0.1
4.8 5.9
4.9 5.9
26 25
23 28
1.4 11
36.9 27.0
28 28
0.0 0.0
0.9 0.3
251 20.2
457 721
72.7 71.0
17.3 18.4
0.0 0.0
118.4 | 1431
90.0 89.4
143.4 | 163.3
135.7 | 161.5
0.6 0.2
35 9.6
1.8 35
0.2 0.1
0.0 0.7
11.9 25.0
0.0 0.3
0.0 0.0
0.0 0.0
21 3.4
12.8 3.3
14.0 16.1
571 38.6
0.0 1.0 0.0 0.0 0.6 0.2
0.0 216 8.8 15.0 27.7 63.4
0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.4 6.0 0.6 5.8 3.9 58
51.4 95.6 53.2 40.0 62.8 54.4
80.4 822 93.6 81.2 71.4 69.9
2.2 1.6 4.8 1.6 4.1 3.0
3.0 2.6 0.8 1.6 1.3 1.9
131.8 177.8 146.8 121.2 134.2 | 1243
132.2 183.8 147.4 127.0 138.1 | 130.1
134.0 179.4 151.6 122.8 138.3 | 127.3
1.6 0.2 2.8 0.4 1.0 1.0 3.0 0.6
0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
17.8 8.4 29.4 15.4 23.8 25.6 13.8 111
6.0 7.0 3.8 8.2 5.4 6.2 741 8.5
3.8 2.6 4.0 4.2 10.8 6.6 23 1.1
28.8 45.4 36.8 56.0 50.8 66.4 52.2 48.5
21.4 20.8 1.0 0.0 19.2 1.6 255 26.3
50.2 66.2 37.8 56.0 70.0 68.0 77.7 74.8
1.2 2.8 22 3.2 2.4 3.4 . . 2.7 2.7
14.0 6.6 12.2 8.0 10.8 16.8 9.8 12.0 12.8 7.0 10.6 10.9
0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.2 0.2 0.6 0.0 0.1 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
58 12.0 9.4 8.0 16.8 11.6 34.4 50.4 44.8 25.0 49.3 36.5
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 2.6 1.0 10.6 0.8 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
0.8 1.6 3.8 7.0 1.2 1.8 7.0 5.4 17.4 28.4 5.7 247
3.8 27.6 1.8 24.2 18.2 12.4 32.8 30.0 35.6 35.8 29.8 29.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
4.6 29.2 5.6 31.2 144 14.2 39.8 35.4 53.0 64.2 35.5 53.9

In der Umgebung des Gétzentalbachs wéhrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.
5-jéhrliche und seltenere Werte sind speziell markiert.

Anhang 2
Nr. 4380 4590 4590 4590 4590 4859 4860 Agrometeo [Agrometeo  [Agrometeo [Agrometeo  [Agrometeo/Agromete]MeteoGroup [MeteoGroup [MeteoGroup [MeteoGroup|LU 01 [LU 03
Station Kiissnacht |Luzern Luzern Luzern Luzern Cham ICham Buchrain |Hohenrain |Hiinen- Kii h i Urswil [Buchrain Kiissnacht |Weggis Honau Emmen |Root
am Rigi (Musegg) |(Wesemlin) |(Werkhof) berg am Rigi (MMBUR) am Rigi (MMWGG) |(MMHON)
(MMKAR)
: 1882-1890; 1882-1892,
Messperiode  |1099. > |1880-1919 |1919-1971 |1970-1978 |1978- 1993- 1900-1918, 1999-  |1999-
1960-2001 5-jahrlich
X 676270 665940 666450 666920 665520 677825 676720 669888 666800 674916 676300 653478 664939 (668434 675387 675631 673283 666800 (672060 10-jahrlich
Y 215020 211850 212650 210500 209860 226880 225920 216871 226300 225296 213725 219435 222403 |216169 214742 209422 220311 215725 218910 20-jahrlich
Zeitintervall 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr  |7-7 Uhr (7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr |7-7 Uhr 50-jahrlich
Statistik 1901-1970 |1881-2010 |1881-2010 |1881-2010 [1881-2010 |keine }ggé}g% keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine  |keine I~
- 100-j&hrlich

09.06.1910 0.0 0.0

10.06.1910 0.7 1.6

11.06.1910 5.3 6.4

12.06.1910 3.1 4.0

13.06.1910 10.4

14.06.1910 80.5

15.06.1910 18.3

16.06.1910 0.2
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b)

22200

220001

21800

21600 (144)

21400 Gl (183)

21200

210001

666000 668000 670000 672000 674000 676000 678000
22200

22000

21800

21600 (170)

21400 Gl (184)

21200

21000

666000 668000 670000 672000 674000 676000 678000
222000

220000+

218000
E

216000+ (90)

214000 IGI (63)

212000+

210000+

666000 668000 670000 672000 674000 676000 678000

80

Niederschlagsverteilung am a) 19.-21.8.2005, b) 6.-8.8.2007 und c) 8.8.2009

(Niederschlag in mm).
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Jede Teilflache ist charakterisiert durch
® Abflusstyp
® Niederschlagsganglinie
® Fliesszeit bis zum Teil-EG-Ausfluss

| dt=10 Min. |

&
()]
®©
<
[&)
2}
o £
35
Z »n
Stufe
Teilflache
Direktabfluss der Teilflache i in die Teilflache i infiltrierendes Wasser
Berucksichtigung der Fliesszeit:
zeitl. verschobene Summation
der Abflusse der Teilflachen
I Simulation der Gebietsspeicherung:
linearer Speicher fir jeden
V Abflusstyp
Simulation der Retention
des Oberflachenabflusses
durch linearen Speicher
Stufe
Teileinzugs-
gebiet
Direktabfluss + Summation der Speicherausflisse
N Teil-EG aus Teil-EG P
Abflussganglinie aus dem Teil-EG
Aufsummation der Teileinzugsgebiete unter
Bericksichtigung der Fliesszeiten
g
[
%) ]
=} I
Einzugs- 5 3
gebiet < |
] .
t Zeit

Anhang 4:  Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QAREA. Zentrales Element ist
die Abflussreaktionskurve, die fiir jede Teilfliche die Beziehung zwischen Niederschlags-
summe und Abflusskoeffizient beschreibt.
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Gotzentalbach, 22.8.2005
9 — -0
" " " L) L B
1 i
8 | L 20
~-BPO1
I — BP0O2
7 o Abgeschatzte Abflussspitze | ag
= N-Summe Root [mm]
N— H N [mm/h]
6 — ; 80
o 5 80
[} [}
s f
[o ] i{ ) 100
|
WYL
) 1R -
y S
2 L \ 140
7.~ e | A
[ \ A A =l 160
' / AV AN
. e MR = R
N H 180
20.08.05 00:00 20.08.0512:00 21.08.0500:00 21.08.0512:00 22.08.05 00:00 22.(}8.(}‘5 12:00  23.08.05 00:00
a ) Datum
Gotzentalbach, 8.8.2007
9 r r [+]
8 N 20
-BPO1
71 —BPO2 40!
- mmm Abgeschatzte Abflussspitze
6| = N-Summe Root [mm] e
] Nl[mmlh] :
o
o
£
o
3 \ 120
2 | R\ 140
N N 1A 7\
, I WW o
o- e e s ~L S S~— g
07.08.07 00.00 07.08.07 12.00 08.08.07 00:.00 08.08.07 1200 09.08.07 00:00 09.08.07 12.00 10.08.07 00.00

b)

Anhang 5:

Datum

Modellverifikation a) 21./22.8.2005, b) 8.8.2007.
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Gotzentalbach, 7.6.2015
18 r o
16 " I 20
14 : | 40
il\
12 60
‘ BPO1
w 10 | ——BPO2 0
2 | Abgeschatzte Abflussspitze
= = N-Summe LU_Root [mm]
© 8 | m N [mmh) D0
6 | 120
4 ’ 140
2 | II 160

0
06.06.15 00:00

c)

18

[
| \'

07.06.15 00:00 08.06.15 00:00
Datumn

Gotzentalbach, 7.6.2015

09.06.15 00:00

16

0
06.06.15 00:00

d)

Anhang 5:

L1

07.06.15 00:00

08.06.15 00:00

Datum

Modellverifikation ¢) und d) 7.6.2015. Als Niederschlagsganglinie
Root (c), resp die Radarganglinie’ (d) verwendet.

BPO1
— BP02
Abgeschatzte Abflussspitze
—— N-Summe Radar+Root [mm]
N [mm/h]

09.06.15 00:00

180

10.06.15 00:00

20

100

120

140

160

180

10.06.15 00:00

wurde die Station

1 Da die Radardaten nur fiir den Zeitraum vom 7.6.2015 12:00 und 8.6.2015 03:00 vorlagen, wurde die
Station Root verwendet, um den iibrigen Bereich abzudecken.
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L Regen und Schnee berlcksichtigt
uzern 1. Extremalverteilung: 10-Min - 12-Stunden-Maxima
1 8 80 201 4 1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima
Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
250
60 - 200 -
€
£
o)) 150 -
T 40 -
-
Q
&
) 100 -
e
0 .
Z 20 - B
50 1,
4 M 4 1-Stunden-Werte > 4+ | 5-Tages-Werte
T *  20-Minuten-Werte - * | 2-Tages-Werte
0 v 10-Minuten-Werte 0 v 1-Tages-Werte
1.1 23 5 10 20 50100 300 1.1 23 5 10 20 50100 300
Jahrlichkeit Jahrlichkeit
300 + 17.6.2006
200 + 12.6.2014
100 -

———6.6.2002

1%,
o

o N W
o o o
1 L I

N\

'\ 5.-6.6.2002
\ 20.-24.6.1973

w
L

s}

17 Wiederkehr-

periode [Jahre]

Niederschlagsintensitat [mm/h]
o

051 1000
02 - N 100
30
0‘1 I 1 1 L I 1 LI LI I I I 1 LI I I I 1 1 LI I 10
6 10 20 60 Stunden 1 23 5 10 2030 Monate 5
Minuten 1 23 5 812 24 Tage 1 2 345 912 2133

Niederschlagsdauer

Anhang 6.1:  Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik fiir die
Station Luzern (1880 - 2014).
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Luzern
1880 - 2014

Regen und Schnee berucksichtigt

1. Extremalverteilung: 10-Min - 12-Stunden-Maxima

1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte
Datengrundlage: 1-Tages-Werte 1880 - 2014

> 1-Tag 2 - Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr

& Datum [rglm] Datum [rglm] Datum [rglm] Datum [rglm] Datum [rglm] Datum [':m]
1| 06.06.2002 |112| 05.-06.06.2002 | 123 | 20.06.-24.06.1973 | 163 | Juli 1993 | 306| Juli-Sep 1888 | 675 | 1910 1666
2| 24.08.1944 111 26.-27.07.1976 | 118 | 18.08.-22.08.2005 | 157 | Juli 1976 | 304| Juni-Aug 2014 | 660 | 1965 1550
3| 07.08.1978 |107 | 21.-2211.1972 | 118 | 22.07.-26.07.1976 | 150 | Aug 1975 | 295| Juli-Sep 2010 | 658 | 1979 1475
4| 05.07.1993 94 | 27.-28.09.1954 | 116 | 05.06.-09.06.2002 | 148 | Aug 2005 | 293 | Juni-Aug 1997 | 648 | 2001 1472
5| 26.07.1976 94 | 06.-07.08.1978 | 115 | 10.05.-14.05.1999 | 142 | Aug 1890 | 292| Juni-Aug 1912 | 643 | 1940 1461
6| 27.09.1954 84 | 23.-24.08.1944 | 111 | 06.06.-10.06.2002 | 139 | Juli 1900 | 288| Juni-Aug 1927 | 632 | 2002 1461
7| 22111972 82 | 07.-08.08.2007 | 108 | 20.11.-24.11.1972 | 138 | Nov 1972 | 287 | Juni-Aug 1910 | 632 | 1999 1449
8| 21.08.2005 81 21.-22.08.2005 | 107 | 04.06.-08.06.2002 | 134 | Juni 1979 | 284 | Mai-Juli 1914 | 629 | 1922 1436
9| 14.06.1910 81 22.-23.06.1973 | 107 | 18.01.-22.01.1910 | 127 | Juli 1955 | 283| Juni-Aug 1993 | 629 | 1905 1427
10| 23.06.1973 80 | 29.-30.07.1900 | 103 | 26.09.-30.09.1954 | 125 | Juni 1912 | 280| Juni-Aug 1946 | 629 | 1995 1426

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte
Datengrundlage: 10-Minuten-Werte 1981 - 2014

> 10 Min. 20 Min. 1h 4h
& Datum N Datum N Datum N Datum | "
[mm] [mm] [mm] [mm]
1117.06.2006 | 18.0| 12.06.2014 | 27.3 | 06.06.2002 |46.5|06.06.2002| 74.4
2|14.07.1997 | 16.8| 23.06.1993 | 26.6 | 23.06.1993 |44.9|16.06.1988 | 57.3
3112.06.2014 | 155| 20.08.2001 | 25.9 | 16.06.1988 |44.6|23.06.1993| 54.9
4110.07.2010 | 15.1| 16.06.1988 | 25.2 | 24.06.1981 |42.5|10.08.1994 | 485
5|23.06.1993 | 14.7| 17.06.2006 | 24.0 | 02.08.1996 |36.2|02.08.1996 | 47.6
607.08.1989 | 14.6| 01.08.2010 | 23.5 | 21.07.1992 |33.2|/24.06.1981 | 45.1
7116.06.1988 | 14.4| 24.06.1981 | 23.3 | 12.06.2014 |33.0|21.08.2005 | 39.0
8|06.06.2002 | 14.4| 06.06.2002 | 22.7 | 17.06.2006 |31.4|10.08.2014| 38.9
928.07.2009 | 14.4| 11.09.2011 | 22.1 | 01.08.2010 |31.2|24.06.1992| 38.5
10 11.09.2011 | 13.6| 21.08.1992 | 21.4 | 10.08.1994 |30.1|19.08.2008 | 36.1
Anhang 6.2:  Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik fiir die

Station Luzern (1880 - 2014).
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Luzern
1880 - 2014

Regen und Schnee berucksichtigt

1. Extremalverteilung: 10-Min - 12-Stunden-Maxima

1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Interpolierte bzw. extrapolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h
fur ausgewanhlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern

Niederschlagsdauer 0.5h 1th 2h 4h 6h 8h 12h 24h 2d 3d 5d 1mt 3mt 1yr
Jahrlichkeit

2.33 45 | 27 | 15 | 87| 67| 55| 43| 26 | 16| 11|08 |034|025| 0.16

5 55 | 34 | 19 |109| 84| 69| 53| 31 | 19|13 |09 |038|028]| 017

10 63 | 40 | 23 |127| 98| 81| 62| 36 | 21| 15| 1.0|042|029| 0.18

20 71 45 | 26 (144|111 92| 70| 40 |23 |17 |11 |046|031| 019

30 75 | 49 | 28 |154|119| 98| 75| 43 | 25| 18| 12 |048|032| 019

50 81 52 | 30 [16.7]129|106| 81| 46 | 26| 19| 13 |050| 033 | 0.20

100 88 | 58 | 34 |18.4|142|117| 89| 50 | 29|20 | 1.4 |054|034| 020

200 9% | 63 | 37 |200[155|127| 97| 54 | 31|22 | 15|057|035| 0.21

300 | 100 | 66 | 39 |21.0|162|133| 101 | 56 | 32 |23 | 15 |059| 035 | 021

500 | 106 | 70 | 41 |222|17.2|141| 107 | 59 | 34 | 24 | 16 | 062 0.36 | 0.21

1000 | 113 | 76 | 44 |23.9|185|152| 115 | 64 | 36 | 25| 1.7 | 065 | 0.37 | 022
Bemerkungen:

Werte fur Dauern ab 24 h hergeleitet aus Tageswerten der Station Luzern
- durchgehende Daten der Station Luzern 1.8.1880 - 31.12.2014

Werte fur Dauern < 24 h hergeleitet aus 10-Minuten - Werten der A-Netz Station Luzern
- Daten der A-Netz-Station Luzern 1981 - 2014
- Werte vom 9.1.1985 offensichtlich fehlerhaft, daher nicht berticksichtigt

Anhang 6.3:
Station Luzern (1880 - 2014).

Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik fiir die






