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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Dorfbach Horw entwissert den flachen und iiberbauten Talboden von Horw sowie die an-
grenzenden Hinge des Bireggwalds mit zahlreichen Béchen. Zum natiirlichen Einzugsgebiet
(EZG) gehort auch die gegeniiberliegende Seite des Pilatus mit Schloss- und Steinibach. Die
Hochwasserabfliisse dieser Wildbédche werden heute aber iiber einen separaten Hochwasser-
entlastungskanal direkt in den Vierwaldstittersee geleitet, der Zufluss in den Horwer Dorf-
bach ist auf ca. 0.5 m3/s gedrosselt. Die Scherrer AG erarbeitete kiirzlich die hydrologischen
Grundlagen des Krienbachs sowie des Schloss- und Steinibachs (Scherrer AG, 2016a-c). Die
darin erarbeiteten Grundlagen wurden fiir die vorliegende Studie teilweise iibernommen.

Das Entwisserungssystem des Dorbachs Horw ist sehr komplex (Abb. 1.1). Die Siedlungsent-
wisserung von Teilen von Luzern, Kriens und Horw entlastet in den Dorfbach. Das EZG im
Nordwesten wird durch den Nidfeld- und den Brindikanal entwéssert. Zur Drosselung der
Hochwasserabfliisse der Biche aus dem Bireggwald wurde das Hochwasserriickhaltebecken
(HWRB) Allmend erstellt, in das bei Hochwasser auch der Brindikanal entlasten kann. Fiir
die siidlich davon, ebenfalls auf der Seite des Bireggwalds gelegenen Althof- und Kirchtobel-
bach sind in einer Vorstudie zwei HWRB geplant (Schubiger AG, 2013). Ein zusétzlicher de-
zentraler Riickhalt von Niederschlagswasser soll gemiss dieser Vorstudie auf Dachern im Ge-
werbegebiet von Kriens realisiert werden.

Am Dorfbach Horw gab es in den vergangenen Jahrzehnten wiederholt Hochwasserprobleme.
Das letzte grossere Hochwasser ereignete sich nach einem Gewitter am 26.6.2009. In Teilen
von Horw gab es starke Uberflutungen. Auch der Dorfbach Horw ist teilweise iiber die Ufer
getreten.

Fiir die weitere Planung der Hochwasserschutzmassnahmen fehlt momentan eine hydrologi-
sche Gesamtsicht, welche die Wirkung der einzelnen Massnahmen auf die Abflussspitze des
Horwer Dorfbachs quantifiziert. Es sind daher an diversen Bemessungspunkten Hochwasser-
ganglinien bestimmter Jahrlichkeit notwendig. Diese konnen nur mit einem Niederschlag-
Abfluss-Modell (NAM) erzeugt werden, welches die Komplexitidt des EZG aus natiirlichen
Bach-EZG, stidtischem Siedlungsgebiet und HWRB simulieren kann. Herkommliche Hoch-
wasserabschitzverfahren oder hydraulische Modelle aus der Siedlungsentwisserung sind dazu
nicht in der Lage.
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1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen dar. Im Kapi-
tel 2 sind die verwendeten Daten und Unterlagen zusammengestellt. Kapitel 3 stellt die Hoch-
wassergeschichte dar und zeigt die aus den Erkundungen der historischen Hochwasser gewon-
nenen Erkenntnisse. In Kapitel 4 wird das Einzugsgebiet (EZG) nach seiner Abflussbereit-
schaft beurteilt. Darauf aufbauend erfolgten die Berechnungen mit einem Niederschlag-
Abfluss-Modell (Kap. 5). Im Kapitel 6 werden die Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlich-
keit hergeleitet, indem sdmtliche Resultate in einem Frequenzdiagramm zusammengefiigt
werden. Die Wirkung geplanter Hochwasserschutzmassnahmen wird schliesslich im Kapitel 7
aufgezeigt.

1.3 Gebietskennwerte

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

Tab. 1.1: Gebietskennwerte

Hoéchster Punkt im EZG (Bireggwald) 600 m 0. M.
Tiefster Punkt im EZG (Dorfbach Horw beim BP 10) 434 m 0. M.
EZG oberhalb BP 1: Nidfeld-/Bréndikanal Ringstrasse 0.55 km?
EZG oberhalb BP 2: HWRB Allmend 1.23 km?
EZG oberhalb BP 3: Dorfbach Horw bei Brandistrasse 1.98 km?
EZG oberhalb BP 4: Althofbach oberhalb Eindolung 0.67 km?
EZG oberhalb BP 5: Althofbach vor Mindung in Dorfbach Horw 0.72 km?
EZG oberhalb BP 6: Dorfbach Horw nach Zufluss Althofbach 3.01 km2
EZG oberhalb BP 7: Kirchtobelbach oberhalb Eindolung 0.18 km?2
EZG oberhalb BP 8: Kirchtobelbach vor Miindung in Dorfbach Horw 0.41 km?2
EZG oberhalb BP 9: Dorfbach Horw nach Zufluss Kirchtobelbach 3.86 km?
EZG oberhalb BP 10: Dorfbach Horw bei Kantonssstrasse 3.98 km2

1.4 Gewdhrsleute

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen unterstiitzt:
e Markus Birchler, Sachbearbeiter Geoinformationszentrum, Stadt Luzern

e Albert Dillier, vif, Kanton Luzern

e Werner Eicher, Sachbearbeiter Tiefbau/Werke, Gemeinde Kriens

* Serena Liener, vif, Kanton Luzern

* Beat Meyer, Feuerwehrkommandant, Gemeinde Horw

* Peter Scheiwiller, Schubiger AG, Hergiswil

e Urs Strebel, Sachbearbeiter Tiefbau, Gemeinde Horw

* Christian Tognacca, beffa tognacca sagl, Claro

* Philipp Wyser, Sachbearbeiter Siedlungsentwisserung und Naturgefahren, Stadt Luzern
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2 Verwendete Daten und Unterlagen

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

» Bacchetta-Bischofberger (2010): Brief von Remo und Regula Bacchetta-Bischofberger an den Ge-
meinderat Horw vom Mirz 2010 betreffend ,,Uberschwemmung vom 26.06.09%.

o Beffa Tognacca GmbH (2011): QP entlang des Dorfbachs Horw.

» FEidg. Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau (FAP) (1988): Bodenkarte Luzern
mit Erlduterungen, Massstab 1 : 25'000.

e Feuerwehr Horw (undatiert): Handnotiz zu Feuerwehr-Einséitzen am Dorfbach zwischen 1972 und
1990.

e Feuerwehrkommission Horw (1986): Jubildumsschrift, 125 Jahre Feuerwehr Horw, 1861 — 1986.
Mai 1986.

* Gees A. (1997): Analyse historische und seltener Hochwasser in der Schweiz - Bedeutung fiir das
Bemessungshochwasser. Geographisches Institut der Universitdt Bern. Geographica Bernensia
G53.

o 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.

o Gemeinde Horw (2008): Brief des Gemeinderats an die Mitglieder des Einwohnerrates der Ge-
meinde Horw vom 2. Oktober 2008. Schriftliche Beantwortung Interpellation Nr. 557/2008 von
Odermatt Robert, und Mitunterzeichnende: Unwetterschdden entlang des Horwer Dorfbachs.

o Herzog Ingenieure AG (2009a): Hochwasserereignis Gemeinde Horw vom 26. Juni 2009, Ereig-
nisdokumentation. 31. Juli 2009.

o Herzog Ingenieure AG (2009b): Unwetter Horw 26.06.2009, Fotodokumentation. Entwurf. 31.
Juli 2009.

e« Horw (1972): Fotodokumentation betreffend dem Gewitter vom 26. Juli 1972.

» Horw (1986): Horw, Die Geschichte einer Gemeinde zwischen See, Berg und Stadt. Herausgeber:
Gemeinde Horw. 1986.

o Horw (1999): Horw. Herausgeber: Gemeinde Horw. 1999.

o IHW-ETH Ziirich, Scherrer AG (2002): Der Einfluss der Siedlungsentwicklung auf die extremen
Hochwasser der Glatt (ZH), Bericht 01/24, Dez. 2002.

o Jackli H., Kempf Th. (1972): Hydrogeologische Karte der Schweiz 1 : 100'000. Blatt Bozberg -
Beromiinster. Hrsg. Schweiz. Geotechnische Kommission.

» Katholischer Volksbote, diverse Ausgaben.

« Kopp J. (1962): Geologischer Atlas der Schweiz, Atlasblatt 28 Luzern im Massstab 1 : 25'000 mit
Erlduterungen. Hrsg. Schweiz. Geologische Kommission.

o Kt LU, vif, Abteilung Naturgefahren (2009): Hochwasserriickhaltebecken Allmend, Gemeinden
Horw und Luzern. Reglement fiir die Uberwachung, den Betrieb und den Unterhalt der Anlage.

« Kt LU (2016): Diverse topographische Daten (Luftbilder, Gewisserkataster, Waldvegetationskar-
ten, etc.)

« Kt LU (2016): www.geo.lu.ch/map/gewaesserschutz/ (2016): Grundwasserinformationen, aufge-
rufen am 29.7.2016.

o Lanz-Stauffer H. und Rommel C. (1936): Elementarschiden und Versicherung. Studie des Riick-
versicherungsverbandes kantonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten zur Férderung der
Elementarschadenversicherung, Band 2. Selbstverlag des Riickversicherungsverbandes. Bern.
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Lustenberger (1974): Akten des Tiefbauamts betreffend Uberschwemmungsschiden Schlossbach,
Riedfeld. Staatsarchiv Luzern: A891/282 (http://query.staatsarchiv.lu.ch/detail.aspx?ID=1490673).

Luzerner Tagblatt, diverse Ausgaben.
Meier J. (1939): Die Unwetter in der Schweiz 1900 — 1950. Kant. Tiefbauamt Luzern.

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

Naef F., Scherrer S., Zurbriigg C. (1999): Grosse Hochwasser — unterschiedliche Reaktion von
Einzugsgebieten 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.

OLV Luzern (2014): Orientierungslaufkarte Bireggwald, Massstab 1 : 10'000, Aquidistanz 5 m.

Paravicini G., Baumann W. (2006): Horw, eine Gemeinde vom Wasser geprigt. Ingenieurbiologie,
Mitteilungsblatt Nr. 1, April 2006.

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

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

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

Scherrer AG ( 2015): Hydrologische Grundlagen fiir den Gétzentalbach in Dierikon (Kt. LU) un-
ter Beriicksichtigung des Hochwassers vom 7. Juni 2015. Auftraggeber vif Kt. LU, Bericht
15/202, August 2015.

Scherrer AG (2016a): Hydrologische Grundlagen fiir die Uberpriifung des Hochwasserschutzes
und die Erneuerung der Gefahrenkarte am Krienbach in Kriens (Kt. LU). Auftraggeber vif Kt. LU,
Bericht 15/206, Mérz 2016.

Scherrer AG (2016b): Uberpriifung der hydrologische Grundlagen fiir die Erneuerung der Gefah-
renkarte am Schlossbach in Kriens (Kt. LU). Auftraggeber vif Kt. LU, Bericht 15/209, Mai 2016.

Scherrer AG (2016¢): Uberpriifung der hydrologische Grundlagen fiir die Erneuerung der Gefah-
renkarte am Steinibach in Kriens (Kt. LU). Auftraggeber vif Kt. LU, Bericht 15/210, Mai 2016.

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.

Schubiger AG (2013): Hochwasserschutz Horw, Vorstudie, Technischer Bericht, Dok. Nr. 1032-
TB, Januar 2013.

Swisstopo, Bundesamt fiir Landestopographie (2016): Geocover (Geologische Karten)
https://map.geo.admin.ch aufgerufen am 29.7.2016.

U.S. Army Corps of Engineers (2016): Hydrologic Engineering Center, River Analysis System
(HEC-RAS), Version 5.0.1.

Vaterland, diverse Ausgaben.
Volksbote, diverse Ausgaben.
Willisauer Bote, diverse Ausgaben.

WSL, Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2015): Ereignisdokumentation Hoch-
wasserschidden in den Gemeinden Luzern, Kriens und Horw (1972-2014).

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 Historische Hochwasser

3.1 Einleitung

Abflussmessungen liegen am Horwer Dorfbach keine vor. Durch die Untersuchung histori-
scher Hochwasser lassen sich Hinweise iiber Hiufigkeit, Grosse und Verlauf von Hoch-
wasserereignissen zusammentragen. Mit Informationen aus Zeitungen, Chroniken, Fotos und
verbiirgten Angaben konnte ein Beobachtungszeitraum von iiber 300 Jahren erschlossen wer-
den. Abflussspitzen von Hochwassern aus der jiingeren Vergangenheit konnten abgeschitzt
werden. Eine statistische Einordnung wird im Fall des Horwer Dorfbachs jedoch stark er-
schwert, weil das EZG und dessen Reaktionsweise in der Vergangenheit wiederholt durch
wasserbauliche Eingriffe, Hochwasserschutzmassnahmen und die starke Siedlungsentwick-
lung verdndert wurde.

3.2 Angaben zur Ausbaugeschichte

Die nachfolgenden Angaben zur Ausbaugeschichte sind unvollstindig. Sie dienen dazu, ver-
gangene Hochwasserereignisse in Bezug zum damaligen Ausbaugrad zu stellen und damit
besser vergleichen und einordnen zu kdnnen.

worw g 3 ,-" s ‘: _?Mw 7 0 O )
A // B, <
'-_;‘ , m'&w ; i

J v N¥aldegiy

1‘: 3
L8

Der Horwer Dorfbach floss urspriinglich am Rande des Biregghiigels und der Steinibach floss
in einem eigenen Gerinne in den Vierwaldstittersee (Abb. 3.1). Erste Begradigungen des Hor-
wer Dorfbachs wurden in den 1890er-Jahren und anfang des 20. Jahrhunderts vorgenommen
(Horw, 1986). In den 1920er-Jahren wurde der Dorfbach zwecks Entwisserung des Talbodens
kanalisiert (Paravicini & Baumann, 2006). Im Rahmen dieser Melioration wurde auch der
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Steinibach in den Horwer Dorfbach gefiihrt und das heute noch bestehende Gewéssernetz ge-
schaffen (Abb. 3.2). Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde beinahe der gesamte Talboden
tiberbaut und auch am Biregghiigel wurden Siedlungen erstellt. In den Jahren 1953 — 1955
wurde das Autobahnteilstiick Kriens — Horw erstellt, in den 1990er-Jahren tiefergelegt und z.T
tiberdeckt. 1997 wurde ein Entlastungsstollen fiir den Steinibach fertigestellt, welcher vom
Bahnhof zum Strandbad fiihrt (Abb. 1.1). Seither fliessen nur noch Niedrig- und Mittelwas-
serabfliisse des Steinibachs unter der Bahnlinie durch in den Horwer Dorfbach'. Der Miin-
dungsbereich und ein Abschnitt des Horwer Dorfbachs oberhalb der Ringstrasse wurde 2004
naturnah gestaltet. 2007 wurde (beim BP 2, Abb. 1.1) das HWRB Allmend erstellt. Dieser
diampft seither die Hochwasserzufliisse der Hangbdche aus dem Bireggwald. Im Winter
2008/2009 wurde der Entlastungskanal Allmend fertigestellt, welcher die Abfliisse des Nid-
feld- resp. Brindikanals (EZG bei BP 1, Abb. 1.1), die 4 m%s iibersteigen, ebenfalls in das
HWRB Allmend fiihren. Anhiinge 8 und 9 zeigen Ubersichtspliine dieser Bauwerke.

Mit dem Entlastungsstollen des Steinibachs und dem HWRB Allmend wurden in den vergan-
genen 20 Jahren wirksame Hochwasserschutzmassnahmen realisiert. Demgegeniiber schritt
die Verstddterung des EZG weiter fort. Die jliingere Hochwassergeschichte zeigt (vgl. Kap.
3.4), dass die realisierten Hochwasserschutzmassnahmen nicht geniigen. Seit dem Neubau des
HWRB Allmend wurde daher die Einstellung des Schiebers und damit die Drosselung der
Hochwasserabfliisse wiederholt verdndert (vgl. Kap. 5.2). Die Beobachtungsreihe der histori-
schen Hochwasser ist somit sehr inhomogen.

3.3 Abflusskapazitédten

Zur Abschitzung vergangener Hochwasserspitzen ist es wichtig, die Abflusskapazitit des
Dorfbachgerinnes zu kennen. Sie konnte mit Hilfe des 1-D Programms HEC-RAS (U.S.
Army Corps of Engineers, 2016) fiir das offene Gerinne unterhalb des HWRB Allmend unter
Annahme eines Rauhheitswerts von kg, = 25 m'?/s abgeschitzt werden. Die Geometrie wurde
von der Beffa Tognacca GmbH (2011) zur Verfiigung gestellt.

Der oberste Abschnitt oberhalb der Krienserstrasse (beim BP 3, Abb. 1.1) weist eine Abfluss-
kapazitédt von ca. 6 m3/s auf, wobei aber der Einlauf der Eindolung bei der Krienserstrasse be-
reits ab ca. 4 m3/s eingestaut wird. Unterhalb der Krienserstrasse und dem Zufluss des Althof-
bachs beim BP 6 variiert die Abflusskapazitit bei den verschiedenen Briicken und Durchlis-
sen zwischen 8 und 16 m3/s.

Ein Engpass besteht bei der Schulhausstrassenbriicke: Die Gerinnekapazitit liegt zwar bei ca.
11 m3/s. Weil aber die Schulhausstrasse westlich davon wesentlich tiefer liegt als die Bo-
schungsoberkante, wird die Schulhausstrasse durch Riickstau des einmiindenden Entlastungs-
kanals aus der Siedlungsentwisserung bereits bei Abfliissen von ca. 6 m3/s unter Wasser ge-
setzt. Solche Riickstauprobleme sind die Ursache einiger Hochwasserschiden entlang des
Dorfbachs.

Der Durchlass Ringstrasse (BP 9) wird bei einem Abfluss von ca. 10 m3/s eingestaut und nach
diesem Durchlass liegt die Abflusskapazitit lokal lediglich bei 8 — 9 m%s. Die Kantonsstras-
senbriicke (BP 10) wird ebenfalls ab einem Abfluss von ca. 10 m3/s eingestaut und davor sind
erste lokale Ausuferungen ab einem Abfluss von ca. 9 m3/s moglich.

3.4 Historische Hochwasser

Im Anhang 1 sind sdmtliche Informationen iiber historische Hochwasser des Dorfbachs Horw,
seiner Zufliisse und weiterer Gewdsser in der Umgebung detailliert zusammengestellt. Die
Grosse der einzelnen Hochwasser wurde gemaéss den Kriterien in Tabelle 3.1 charakterisiert.

'Der Schieber ist heute auf einen maximalen Zufluss von 0.5 m3/s Richtung Horwer Dorfbach eingestellt.

-8-
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Tab. 3.1: Einordnungskriterien zur Wertung historischer Hochwasser am Dorfbach Horw.
Dorfbach Horw (m®s) | Beschreibung
BP 6 BP9
nicht Hochwasser nicht erwahnt oder unbedeutend
. <2 <3
klassiert
Klein 5_4 3_6 Hochwasser am betreffenden Bach erwadhnt oder vermutet,
keine Schaden, einzelne KeI_I_er durch Rickstau unter Wasser.
mittel 4-6 6-9 lokal leichte Schaden oder Uberschwemmungen, Keller unter
Wasser.
Uberschwemmungen und Sachschaden, Wasser auf der
6-9 9-12
Strasse,__KeIIer unter Wasser
sehr grosse Uberschwemmungen und Sachschaden. Wohnungen
>9 >12 ; .
gross im Parterre Uberschwemmt.

Die #ltesten Angaben reichen bis ins Jahr 1693 zuriick. Tabelle 3.2 zeigt dazu einen Uberblick
mit einer Einordnung der Hochwasser am Dorfbach Horw sowie dem auslosenden Nieder-
schlag. Neben den Abflussschidtzungen einzelner Hochwasser aufgrund detaillierter Angaben
wurden sdmtliche zusammengetragenen Informationen zu den Hochwassern im EZG betrach-
tet und unter Beriicksichtigung der im Laufe der Zeit verdnderten Abflussverhiltnisse gewer-
tet. Ein weiteres, untergeordnetes Kriterium fiir die Charakterisierung waren Niederschlags-
messungen. Die Tagesniederschldge bei den grossen Hochwasserereignissen seit 1972 sind im
Anhang 2 aufgefiihrt. Nachfolgend werden alle als gross oder sehr gross eingestuften Hoch-
wasser sowie zwei kleinere Hochwasser der letzten Jahre, die eine Abflussschitzung zulies-
sen, beschrieben.

1693 und 1736 wurden nach grossen Unwetter die Briicke bei der Papiermiihle (in Abb. 3.1
als ,,Fabr.” bezeichnet) vom Dorfbach Horw weggerissen. Am 28.7.1865 ereigneten sich in
Horw Uberschwemmungen und Erdrutsche, die Schiaden an Kulturen und Strassen verursach-
ten.

Niederschldge iiber drei Tage und Schneeschmelze verursachten am 19.1.1910 v.a. in der
Westschweiz aber auch am Dorfbach Horw ein grosses Hochwasser. Er trat an der Krienser-
strasse (Abb. 3.1) iiber die Ufer und iiberschwemmte Keller und Parterrewohnungen. Im
Dorfkern und beim Rank (Abb. 3.1) iiberschwemmte er die Strasse nach Winkel.

Das Januarhochwasser wurde am Dorfbach Horw vom Ereignis am 14./15.6.1910 iibertroffen,
das ebenfalls durch extreme Dauerregen v.a. in der Zentral- und Ostschweiz verursacht wurde.
Auf dem Pilatus wurden am 14.6.1910 138 mm Niederschlag gemessen. Der Dorfbach iiber-
schwemmte in der Folge den ganzen unteren Teil des Dorfes. Auch die ganze Krienserstrasse
mit den angrenzenden Hiausern stand unter Wasser.

Ein starkes Gewitter suchte am 10.6.1917 Horw, aber auch Kriens und Luzern heim und ver-
ursachte Wasser- und Rutschungsschidden in Horw. Dauerregen mit grossen Intensitétsspitzen
verursachten am 30.6.1953 in der Nordost- und Zentralschweiz grosse Uberschwemmungen.
Der Althofbach stromte die Kastanienbaumstrasse hinunter und iiberschwemmte die Kan-
tonsstrasse und zahlreiche Keller.

Ein starkes Gewitter mit einem Niederschlag von 70 mm in zwei Stunden verursachte am
26.7.1972 eines der grossten Hochwasser am Dorfbach, aber auch am Althof- und Kirchtobel-
bach (auch Hofmattbach genannt) im Beobachtungszeitraum. Eine Fotodokumentation zeigt
grosse Uberschwemmungen auf der Schulhaus-, Kastanienbaum-, Kantons- und Ringstrasse
Gemiss Aussage von Urs Strebel war es grosser als das Hochwasser vom 26.6.2009.

Ein schweres Gewitter u.a. iiber Kriens, Luzern und Horw liess am 16.6.1988 den Dorfbach
in Horw an der Ringstrasse (BP 9, Titelbild) und auch oberhalb der Kantonsstrasse (BP 10)
ausufern. Ein weiteres schweres Gewitter am 23.6.1993 fiihrte zu Ausuferungen des Dorf-,
Steini- und Althofbachs und iiberschwemmte weite Teile von Horw.
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Tab. 3.2: Einordnung historischer Hochwasser am Dorfbach Horw gemdss Tabelle 3.1.
Datum Niederschlag Dorfbach Horw
1693 ?

1736 ?

1846, 24.8. Dauerregen k

1852, 17./18.9. Dauerregen k

1865, 28.7. ? [ g ]
1880, 26.8. Gewitter -

1881, 2.9. Dauerregen k

1900, 29.7 Gewitter -

1910, 19.1. Dauerregen, Schneeschmelze _
1910, 14./15.6. Dauerregen

1910, 6.9. ? k

1912, 23./24.6. Gewitter -

1917, 9.6. Gewitter [ 9
1919, 5.7. Gewitter -

1921, 15.5. Gewitter N

1927, 2.8. Gewitter -

1935, 25.5. Gewitter -

1937, 6.7. Gewitter -

1953, 30.6. Dauerregen [ 9
1970, Juni ? k

1971, 26.7. Gewitter m

1972, 26.7. Gewitter | sg |
1974, 23.6. Dauerregen -

1975, 23.8. Dauerregen k

1975, 29.8. Dauerregen k
1977,14.7. Gewitter m

1978, 7.8. Dauerregen m

1982, 15.8. Gewitter -

1986, 23./24.5 Gewitter m

1988, 16.6. Gewitter [ 9
1989, 27.8. Dauerregen -

1990, 14.5. Gewitter m

1990, 24./25.5. Gewitter m

1992, 21.7. Gewitter m

1992, 21.8. Gewitter m

1993, 23.6. Gewitter [
1993, 5.7. Gewitter -

1994, 2.6. Gewitter -

1997, 11.6. Gewitter -

1998, 21./22.7. Gewitter -

1999, 22.5. Dauerregen k

2000, 7.7. Gewitter -

2001, 20.8. Gewitter m

2002, 3.5. Gewitter -

2006, 29.5. Dauerregen -

2007, 19.7. Gewitter -

2007, 8.8. Dauerregen k

2008, 3.7. Gewitter k

2009, 26.6. Gewitter [ 9
2010, 22.7. Gewitter m

2010, 1.8. Gewitter k

2011, 2.5. Gewitter k

2012, 8.6. Gewitter k

2012, 25.8. Gewitter -

2012, 26.8. Gewitter -

2012, 1.9. Dauerregen -

2014, 12.6. Gewitter [ 9
2015, 7.6. Gewitter -

2016, 14.5. Dauerregen k

Durch ein lokales Gewitter am 26.6.2009 ging der Althofbach iiber die Ufer. Kurz nach Be-
ginn der Niederschlige wurde der Schieber des HWRB Allmend von Hand geschlossen, in
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der Folge fiillte sich dieses mit ca. 20'000 m3 Wasser. Der Dorfbach Horw floss an den meis-
ten Stellen bordvoll ab. An einzelnen Stellen kam es lokal zu Uberschwemmungen durch
Riickstau einmiindender Enlastungen aus der Kanalisation und durch den Bach selber. Auf-
grund von Fotos von Urs Strebel und aus Herzog Ingenieure AG (2009a+b) konnten mit Hilfe
von HEC-RAS und der Geometrie von Beffa Tognacca GmbH (2011) Abflussspitzen beim
BP 3 (ca. 5 m3/s), BP9 (8 - 10 m3/s) und BP 10 (10 - 11 m3/s) abgeschétzt werden.

Ein Gewitter am 22.7.2010 verursachte ein mittleres Hochwasser am Dorfbach Horw. Wasser
des Kirchtobelbachs (auch Hofmattbach genannt) drang in den Keller der Raiffeisenbank ein.
Aufgrund von Fotos von Albert Dillier wurde am Dorfbach beim BP 6 eine Abflussspitze von
ca. 5 m¥s und beim BP 9 von ca. 6 m3s abgeschitzt. Ein Gewitter am 8.6.2012 verursachte
ein kleines Hochwasser am Dorfbach Horw. Aufgrund von Fotos aus Schubiger AG (2013)
wurde beim BP 9 eine Abflussspitze von 4 - 5 m%/s abgeschiitzt.

Das letzte grosse Hochwasser am Dorfbach Horw wurde am 12.6.2014 wiederum durch ein
Gewitter verursacht. Zahlreiche Keller sowie die Ring- und Schulhausstrasse wurden durch
Riickstau einmiindender Enlastungen aus der Kanalisation unter Wasser gesetzt. Der Dorfbach
Horw uferte aber nicht aus. Aufgrund von Fotos von Urs Strebel wurde beim BP 6 eine Ab-
flussspitze von ca. 6 m3/s abgeschitzt. Gemiss Aussage von Urs Strebel war es kleiner als das
Hochwasser vom 26.6.2009.

3.5 Schlussfolgerungen
Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schliisse ziehen:

« Durch die Recherchen iiber historische Hochwasser ertffnet sich ein Beobachtungszeit-
raum von iiber 300 Jahren.

« Die Mehrheit der grossen und sehr grossen Hochwasser wurden durch Gewitter verur-
sacht. Es gibt aber auch grosse, durch Dauerregen ausgeloste Ereignisse (1910, 1953).

« Eine statistische Einordnung von Hochwassern am Dorfbach Horw ist schwierig, weil das
EZG und dessen Reaktionsweise in der Vergangenheit wiederholt durch wasserbauliche
Eingriffe, Hochwasserschutzmassnahmen und die starke Siedlungsentwicklung verdndert
wurde.

« Mit dem Entlastungsstollen des Steinibachs und dem HWRB Allmend wurden in den ver-
gangenen 20 Jahren wirksame Hochwasserschutzmassnahmen realisiert. Die Hochwasser-
geschichte der vergangenen 10 Jahre zeigt, dass die realisierten Hochwasserschutzmass-
nahmen aber nicht geniigen.

« Das Hochwasser vom 26.7.1972 wire auch unter heutigen Bedingungen (mit Entlastungs-
stollen Steinibach und HWRB Allmend) grosser als das Hochwasser vom 26.6.2009. Da-
mals wurde u.a. die von den Hochwasserschutzmassnahmen nicht tangierten EZG des Alt-
hof- und des Kirchtobelbachs sowie das Zentrum von Horw von einem Gewitter getroffen,
das mit einem Niederschlag von 70 mm innert 2 Stunden heftiger war als jenes vom
26.6.2009.

« Die Beobachtungsreihe der historischen Hochwasser ist sehr inhomogen. Trotzdem ist ein
grobe statistische Einordnung des Hochwassers vom 26.6.2009 moglich: Es war am Dorf-
bach Horw das grosste seit dem Bau des HWRB Allmend 2007 (Wiederkehrperiode 9 Jah-
re). Uber die vergangenen 50 Jahre betrachtet liegt es nach dem Hochwasser vom
26.7.1972 auf Rang 2 (Wiederkehrperiode 25 Jahre) oder vielleicht (nach den Hochwas-
sern vom 16.6.1988 und 23.6.1993) auch nur auf Rang 4 (Wiederkehrperiode 12.5 Jahre).
Das Hochwasser vom 26.6.2009 weist somit mit Abflussspitzen von ca. 5 m3/s beim BP 3,
8 - 10 m3/s (BP9) und 10 - 11 m?¥s (BP 10) eine Wiederkehrperiode von 9 — 25 Jahren auf.
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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
Horwer Dorfbachs nach der Abflussbereitschaft lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschliis-
sel an.

Das EZG liegt eingebettet zwischen Biregg im Osten und Krienseregg im Westen. Die Ein-
zugsgebietsgrenzen wurde in der Ebene weitgehend kiinstlich geschaffen, so ist die nordliche
Abgrenzung gegen die Stadt Luzern durch das Entwésserungssystem gegeben. Das EZG des
Steinibachs (inkl. Schlossbach) gehort heute nicht mehr zum Untersuchungsgebiet (vgl. Kap.
3.2). Der anthropogene Einfluss zeigt sich eindriicklich, indem iiber 60 % des Gebiets bebaut
ist, weniger als 40 % sind land-, forstwirtschaftliche Flachen oder Naturschutzfldchen.

4.2 Geologie, Hydrogeologie

Die geologische Grundlagen stammen aus Kopp (1962) und Swisstopo, Bundesamt fiir Landes-
topographie (2016), die hydrogeologischen Angaben aus Jéickli und Kempf (1972) und Kanton
Luzern (2016).

Geologie: Der Hiigel der Biregg besteht aus der sog. ,,Altstaad-Antiklinale®, die als Gewolbe
heute nicht mehr in Erscheinung tritt. Im NE des EZG im Bireggwald fallen die Schichten
steil gegen Norden ein, im SE steil gegen Siiden. In der friiheren Bucht des Vierwaldstitter-
sees (Horwer Halbinsel) fliesst heute der Horwer Dorfbach. Sie ist ist heute eine flache
Schwemmebene aufgefiillt vom Geschiebe von Krienbach, Steinibach und Schlossbach.

In dieser Schwemmebene lagen vor der Uberbauung in den letzten Jahrzehnten teilweise noch
Moorgebiete, Uberreste davon sind noch nordlich von Waldegg zu finden. Das Grundwasser
liegt nur wenige Meter unter Flur.

Die Altstaad-Antiklinale besteht aus Unterer Siisswassermolasse (USM), die granitische
Sandsteine, bunte Mergel und schmale Einlagen von Nagelfluh enthilt. Im Bireggwald ist die
USM ortlich von Schottern der Wiirmmorine iiberdeckt, gegen Siidosten (Althof, Griamlis-
Langacher) nimmt der Anteil der Morine zu.

Hydrogeologie: Die Durchlissigkeit der USM wird als mittelgross bis gering betrachtet. Die
USM diirfte nur lokal stauend sein (sieche Kap. 4.3). Die Wiirmmorine ist je nach Art (Grund-
moridne, Wallmorine) unterschiedlich durchlidssig. Die Mulden am Hangfuss des Biregghii-
gels sind vernésst. Im flachen Sattel von Fdlmis liegen heute noch Moorbdden mit einem lo-
kalen Grundwasservorkommen.

4.3 Bdden

Die Bodenkarte 1 : 25'000 (FAP, 1988) ist zwar generalisiert, liefert aber auch in den Waldge-
bieten Informationen iiber die Boden. Gemiss den Bodenkarten dominieren Braunerden mit
unterschiedlichem Feuchteeinfluss (Pseudogleye, gleyige Braunerden, Buntgleye). Um ein
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detaillierteres Bild der Boden zu erhalten, wurden zahlreiche Bodensondierungen (H1 — H16)
mit der Schlagsonde nach Piirckhauer (Kerndurchmesser 2 cm) durchgefiihrt. Die Lage der
Sondierungen ist in Abbildung 1.1 eingetragen, die Profile sind im Anhang 4.2 dargestellt
(Legende: Anhang 4.1) und im Anhang 4.3 kurz beschrieben. Diese Profile wurden nach Infil-
tration, Speichervermodgen und zu erwartendem Abflussprozess beurteilt und bilden die
Grundlage fiir die Kartierung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft.

Im Bireggwald wechselt das Erscheinungsbild der Boden, kleinrdumig vorgegeben durch die
Lithologie der USM, der Moréne und durch die Topographie. Etliche zufillig erscheinende
Wasseraustritte am Hang sorgen fiir kleinrdumige Vernédssungsbereiche. Die Orientierungskar-
te (OLV Luzern, 2014) lieferte Informationen iiber solche Siimpfe, Wasseraustritte, kleine Ba-
che und Rinnen im Waldgebiet, die fiir die Planung der Sondierungen aber auch fiir die Kar-
tierung der Abflussbereitschaft (Kap. 4.4) wertvoll waren.

Braunerden dominieren im Bireggwald auf Rippen und Héngen ausserhalb von Mulden (H3,
H4, HS, H7, H9, H12). Selbst in recht steilen Hingen wie am Standort H12 (Gefille 45%)
sind die Boden gegen 1 m méchtig. Die Sondierungen H1 (Hangfuss, vergleyte Braunerde),
H2 (Mulde, Buntgley), H6 (flache Mulde, Gley), H8 (Hang, Gley), H10 (Hang, vergleyte
Braunerde) zeigen das Spektrum von Hang- und Stauwassereinfluss im Bireggwald auf. Der
SE des EZG ist teilweise noch nicht iiberbaut. Dort liegen ausserhalb der Mulden Brau-
nerdebdoden (H11, H13, H15, H16). Im flachen Sattel von Filmis (H14) liegt grundwasser-
beinflusster Anmoor-Gley.

4.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf natirlichen (nicht tiberbau-
ten) Flachen

Die Beurteilung der natiirlichen Fldchen stiitzt sich im Wesentlichen auf die geologische Kar-
te, die Bodenkarte, die Orientierungslaufkarte und vor allem auf die Bodensondierungen. Ge-
miss den in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Kriterien wurden Prozesse, welche einen dhnlich starken
Beitrag zur Entstehung von Hochwasser leisten, kartiert und zu sog. Abflusstypen zusammen-
gefasst (Abb. 4.1). Diese dienen als Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit dem Nieder-
schlag-Abfluss-Modell QAREA.

Nassflachen werden rasch gesittigt (Prozess: Oberfldachenabfluss aufgrund rasch sich sitti-
gender Flichen, SOF1) und tragen wie undurchlissige Flachen (Oberflachenabfluss aufgrund
Infiltrationshemmnissen, HOF1, 2) rasch zum Abfluss bei. Solche Flidchen sind im EZG kaum
vorhanden (Abflusstyp 1: 0.6 % Flidchenanteil).

Feuchte Mulden, Bachflanken und die unteren Teile langer Hinge weisen in Bachnihe ein ge-
ringes Feuchtedefizit auf und sittigen sich bei Starkregen (verzogerter Oberfldchenabfluss
aufgrund der Sittigung: SOF2). Drainierte Flachen an Héingen 16sen raschen Abfluss im Bo-
den aus (SSF1). Diese Fldchen tragen leicht verzogert zur Entstehung von Hochwasser bei
(Abflusstyp 2, 5.7 %).

Miassig 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 (SSF2). Gesiittigte oder nahezu gesittigte Boden in flacher Lage reagieren mangels
Geldndeneigung nur langsam. Sie alle gehoren dem Abflusstyp 3 an (10.6%).

Ein Grossteil der Boden im EZG der ,,natiirlichen Flidchen sind gut durchlédssig und auch
speicherfahig. Bei Starkregen werden sie erst nach sehr ergiebigen Niederschldgen gesittigt
(Oberfldachenabfluss aufgrund sich langsam séttigender Flichen, SOF3; stark verzogerter Ab-
fluss im Boden SSF3). Solche Flichen tragen daher stark verzogert und nur méssig zum
Hochwasser bei (Abflusstyp 4, 20.9 %).
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Abflusstypen natirliche Flachen (37.8 %)

B Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend (0.6 %)

[ Abflusstyp 2: leicht verzdgert beitragend (5.7 %)

[ Abflusstyp 3: verzdgert beitragend (10.6 %)
Abflusstyp 4: stark verzogert beitragend (20.9 %)

500 m

Abflusstyp 5: sehr stark verzdgert beitragend (0.0 %)

Abflusstypen Siedlungsflachen (62.2 %)

B Abflusstyp S1: rasch und stark beitragend (9.5 %)
B Abflusstyp S2: leicht verzogert beitragend (37.9 %)
Abflusstyp S3: verzdgert beitragend (14.8 %)

Abb. 4.1:  Flachen dhnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im Einzugsgebiet
des Dorfbachs in Horw.
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Tab. 4.1: Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen im EZG des Horwer Dorfbachs.
Abfluss- |Abflussreaktion Dominante Abflussprozesse Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ am EZG
(km?) | (%)
1 Rasch und stark bei- |Oberflachenabfluss aufgrund von |Schwach durchléssige Béden mit Gefélle, verrutschte Gerinneflanken. 0.02 | 0.6
tragende Flachen Infiltrationshemmnissen (HOF1)
Sofortiger geséttigter Oberflachen- [Feuchtflachen
abfluss (SOF1)
2 Leicht verzdgert bei- |Leicht verzdgerter Oberflachenab- Schwach durchlassige Béden mit geringem Gefalle. 0.23 | 5.7
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 Bdoden mit massiger bis guter Durchlassigkeit, locker be- | 0.42 | 10.6
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. 0.83 | 20.9
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 0.0
beitragende Flachen Boden auf durchlassiger Geologie (Morane, Schotter).
Sehr stark verzdgerter Abfluss im  [Tiefgriindige, gut durchlassige B6den mit lateralen Fliesswegen, gerinnefern.
Boden (SSF3)
Total 1.5 | 37.8
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Die ausgedehnten iiberbauten Flichen im EZG (62.2 %) wurden nach ihrer Hochwasserrele-
vanz gesondert kartiert. Die Beurteilung basiert auf den Erfahrungen der Glattstudie (Naef et
al., 2004). Wichtige Kriterien waren dabei die Bebauungsdichte und die Geldndeneigung. Die
Siedlungsflichen wurden in drei verschiedene Abflusstypen mit unterschiedlicher Abflussre-
aktion unterteilt (Tab. 4.2), welche ebenfalls als Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit
dem Niederschlag-Abfluss-Modell QARrea dienen.

Die hochwasserrelevanten Fliachen (Abflusstyp 1-3 und Siedlungstyp 1-3) machen 79% des
Untersuchungsgebiets aus. Die Abflussreaktion des gesamten Untersuchungsgebiets wird da-
her als stark - sehr stark beurteilt.

Tab. 4.2: Klassierung der Siedlungsfldchen nach Abflusstypen.
Ab- Abfluss- Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
fluss- reaktion
typ
(km?) (%)
S1 rasch und sehr dicht bebaute Flachen 0.38 9.5
stark beitra- | leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
gend stark geneigte, massig dicht bebaute Flachen
S2 leicht verz6- | ebene, dicht bebaute Flachen 1.51 37.9
gert beitra- | leicht geneigte, massig dicht bebaute Flachen
gend geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzogert geneigte, locker bebaute Flachen 0.59 14.8
beitragend | leicht geneigte, méassig dicht bebaute Flachen
Total 2.48 62.2

4.6 Abflussreaktionskurven

Abbildungen 4.2a und 4.2b zeigen die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Flachen und
Siedlungsgebiete. Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den
fiinf Abflusstypen der natiirlichen Fldachen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die
Kurven beschreiben den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhédngigkeit der Nieder-
schlagsmenge. Eingetragen sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Letztere
zeigen, dass von den flichenmaéssig dominierenden Abflusstypen 3 und 4 der natiirlichen Fli-
chen (10.6 % resp. 20.9 % des EZG) bei einem Niederschlag von 100 mm rund 30 % resp.
10 % abfliesst.

Fiir die Herleitung von Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Flachen besteht eine grosse Er-
fahrung aus zahlreichen Studien. Vergleichbare Erfahrungen fiir besiedelte Flachen existieren
hingegen weniger. Die Abflussreaktionskurven der Siedlungsgebiete beruhen im Wesentlichen
auf Erkenntnissen, die im Rahmen der Glattstudie gewonnen wurden (Naef et al., 2004).
Demnach fliessen vom Siedlungs-Abflusstyp S1 (9.5 % des EZG) bei einem Niederschlag
von 100 mm rund 85 % ab, bei S2 (37.9 % des EZG) 42 % und S3 (14.8 % des EZG) 20 %.
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4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets
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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).




" Scherrer AG
Hydrologie und Hochwasserschutz

5 Abflussberechnungen

5 Abflussberechnungen

5.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) QARrea wurde am Institut fiir Hy-
dromechanik und Wasserwirtschaft (heute IfU) der ETH Ziirich entwickelt und erfasst die bei
der Hochwasserentstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das
erlaubt, das Abflussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschldge rechnerisch zu si-
mulieren und die Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags-Szenari-
en) abzuschitzen.

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 Dorfbach in Horw erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten
Grundlagen und Eigenschaften des Modells QAREA:

« Das NAM ist aus Teileinzugsgebieten aufgebaut mit Bemessungspunkten (BP, Abb. 5.1a).

« Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebiets-
flichen (Abflusstypen, Abb. 5.1b) und den dazugehorenden Abflussreaktionen (Abflussre-
aktionskurven, Abb. 5.1c, Kap. 4.6).

« 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 Gewitterniederschldgen
kann das Gebiet gleichmissig iiberregnet werden oder auch nur Teile davon.

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.

Das 2007 in Betrieb genommene HWRB Allmend (BP 2) wurde im Modell mit einer einstau-
abhidngigen Drosselcharakteristik beriicksichtigt, welche seit Inbetriebnahme wiederholt
durch Verdandern der Schieberstellung verdndert wurde. Aufgrund der Angaben von Albert
Dillier und Kt. LU (2009) wurden die Drosselcharakteristiken fiir verschiedene Zeitraume be-
stimmt (Anhang 6)°. Ebenfalls im Modell beriicksichtigt wurde der Entlastungskanal All-
mend, welcher die Abfliisse des Nidfeldkanals (EZG bei BP 1, Abb. 1.1, Anhiinge 8 + 9), die
4 m3/s iibersteigen, ebenfalls in das HWRB Allmend fiihren.

Seit dem Bau des Hochwasserentlastungsstollens am Steinibach fliessen nur noch Niedrig-
und Mittelwasserabfliisse des Steinibachs unter der Bahnlinie durch in den Horwer Dorfbach.
Der Schieber ist heute auf einen maximalen Zufluss von 0.5 m3/s Richtung Dorfbach einge-
stellt. Der Einfachheit halber wurde im Modell ein fixer Zufluss von 0.5 m3/s angenommen
(Anhang 9). Das Modell ist in der Lage, die Wirkung weiterer Hochwasserschutzmassnahmen
(z.B. HWRB bei den BP 4 und BP 7) zu simulieren (vgl. Kap. 7).

Z Im Gegensatz zum urspriinglich geplanten Beckeninhalt von 24'000 m? (vgl. Anhang 8) betr&gt das Beckenvolu-
men beim Stauziel (449.10 m {. M.) ca. 27'000 m3. In der Simulation wurde zusatzlich ein Uberstau auf
449.40 m G. M. mit einem Beckenvolumen von ca. 31'875 m U. M. berlcksichtigt.
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a) Teileinzugsgebiete

b) Abflusstypen

c) Abflussreaktionskurven
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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).

d) Fliesszeiten (Isochronen)
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5.3 Modellverifikation

Fiir die Modellverifikation wurden die Hochwasser vom 26. Juni 2009 (Abb. 5.2, Kap. 5.3.1),
vom 8. Juni 2012 (Abb. 5.3, Kap. 5.3.2) und vom 12. Juni 2014 (Abb. 5.4, Kap. 5.3.3) nach-
gerechnet:

5 Abflussberechnungen

5.3.1 Hochwasser vom 26. Juni 2009

Beim Hochwasser vom 26. Juni 2009 liegen Abschitzungen der Abflussspitzen an den BP 3,
9 und 10 vor (Kap. 3.4). Bei diesem Hochwasserereignis waren folgende Voraussetzungen fiir
eine Modelleichung gegeben:

« Es war ein lokales Gewitterereignis mit hoher rdumlicher Variabilitdt und Kern {iiber
Horw, das mit den Beobachtungen der Bodenstationen nicht genau wiedergegeben werden
kann. Daher wurde die rdumliche Niederschlagsverteilung wie folgt eingegrenzt:

« Die raumliche Niederschlagsverteilung wurde einerseits aufgrund der umliegenden Nie-
derschlagsstationen mittels Interpolation abgeschitzt (Anhang 3.1) und fiir den Nieder-
schlagsinput verwendet. Dieses Vorgehen unterschitzt wahrscheinlich den tatsdchlich ge-
fallenen Niederschlag und liegt den ,,minimalen* Berechnungsresultaten in Abbildung 5.2
zu Grunde. Andererseits wurde die rdumliche Niederschlagsverteilung dem in Horw Ri-
giblick gemessenen Niederschlag gleichgesetzt und fiir die ,,maximalen* Berechnungsre-
sultate in Abbildung 5.2 verwendet.

« Bei beiden Simulationen wurde die zeitliche Niederschlagsverteilung der hoch aufgelost
messenden Station Horw Rigiblick fiir den Niederschlagsinput verwendet.

In der Simulation des Hochwassers werden die abgeschitzten Abflussspitzen am Dortbach
Horw an allen drei BP erreicht (Abb. 5.2). Das Einstauvolumen des HWRB konnte nicht mit
der Simulation verglichen werden, weil der Schieber wihrend des Ereignisses geschlossen
wurde.

5.3.2 Hochwasser vom 8. Juni 2012

Beim kleineren Hochwasser vom 8. Juni 2012 liegt nur eine Abschidtzung der Abflussspitze
beim BP 9 vor (Kap. 3.4). Bei diesem Hochwasserereignis waren folgende Voraussetzungen
fiir eine Modelleichung gegeben:

« Es war ein grossrdumiges Gewitterereignis mit mehreren Niederschlagsphasen, das von
den Messstationen um das EZG gut erfasst wurde. Es wurde die zeitliche Niederschlags-
verteilung der hoch aufgelost messenden Station Luzern fiir den Niederschlagsinput ver-
wendet.

« Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die rdaumliche
Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschitzt und fiir den Niederschlagsinput
verwendet werden (Anhang 3.2).

Die am Dorfbach (BP 9) beobachtete Abflussspitze konnte vom Modell gut nachvollzogen
werden (Abb. 5.3). Das berechnete Einstauvolumen des HWRB Allmend liegt mit 951 m3 nur
wenig liber dem beobachteten kleinen Einstauvolumen von ca. 633 m3.

-20 -



14 i N W A \ A 4 A | O
i — N-Horw Rigiblick |
12 7_> | — N-Summe | 20
I A Geschitzte |
10 - i - i e  Abflussspitze BP10) | 1 40
- Geschatzte ‘ .
L Abflussspitze y
i (BP 9) i
8 o - 60
| max. Einstauvolumen :
i HWRB Allmend (BP 2)
i beobachtet: 20'000 m3 )
6 [ Dorfbach Horw berechnet max (BP 10) §--—--- {1+ Schieber wurde wahrend [-—| 80
| Dorfbach Horw berechnet min (BP 10) Geschitzte Erelgnlg geschlossen. 1
i Abflussspitze (BP 3) |
4 | ——— Dorfbach Horw berechnet max (BP 3) | HHN— - 100
- i i
a | |
Eo b S 120
%) L i
17}
= L i
5 . | | S
O e || e | | TN N Y N SO SR N S | I T I N N NN Y NN S | \ I T Y s s e —— T —(—— 140
25-Jun-2009 MEZ 26-Jun-2009 27-Jun-2009 28-Jun-2009

Abb. 5.2: Die mit dem Modell QArea nachgerechneten Abfliisse des Dorfbachs Horw am 26. Juni 2009 im Vergleich mit den Beobachtungen.
Es wurde mit dem zeitlichen Niederschlagsverlauf der Station Horw Rigiblick gerechnet.

(ww) swwnssBejyosiapalN pun (y/ww) BejyosiapaiN



14

——— WA 0

N-Luzern | o0
: — N-Summe |

10 | e e 1 40

max. Einstauvolumen
HWRB Allmend (BP 2)
8 [ beobachtet: 633 m3

i berechnet: 951 m3

60

Geschatzte . . ‘ ‘
Abflussspitze (BP 9 i E
4 —p() I —————————— -1 100

(ww) swwnssBejyosiopalN pun (y/ww) BejyosispaiN

Abfluss (m3/s)

O \\\\IIIII\\‘\\IIIII\\\\illll\\\\\II'II\\\\\I\IIiII\\\\\IIII‘\\\\IIIII\\ 140
7-Jun-2012 12:00:00 MEZ 8-Jun-2012 12:00:00 9-Jun-2012 12:00:00 10-Jun-2012 12:00:00

Abb. 5.3: Die mit dem Modell QArea nachgerechneten Abfliisse des Dorfbachs Horw am 8. Juni 2012 im Vergleich mit den Beobachtungen.
Es wurde mit dem zeitlichen Niederschlagsverlauf der Station Luzern gerechnet.
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5.3.3 Hochwasser vom 12. Juni 2014

Beim Hochwasser vom 12. Juni 2014 liegt nur eine Abschétzung der Abflussspitze beim BP 6
vor (Kap. 3.4). Bei diesem Hochwasserereignis waren folgende Voraussetzungen fiir eine Mo-
delleichung gegeben:

« Es war ein Gewitterereignis mit Schwerpunkt iiber Kriens und Luzern, das von den Mess-
stationen um das EZG gut erfasst wurde. Es wurde die zeitliche Niederschlagsverteilung
der hoch aufgelost messenden Station Horw Rigiblick fiir den Niederschlagsinput verwen-
det.

« Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die rdaumliche
Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschitzt und fiir den Niederschlagsinput
verwendet werden (Anhang 3.3).

Die am Dorfbach (BP 6) beobachtete Abflussspitze konnte vom Modell gut nachvollzogen
werden (Abb. 5.4). Das berechnete Einstauvolumen des HWRB Allmend liegt mit 9'451 m3
ebenfalls im Bereich des beobachteten Einstauvolumens von ca. 9'000 m3. Die Nachrechnun-
gen der drei Hochwasser sind plausibel und das Modell kann daher fiir die Extrapolation ver-
wendet werden.
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5.4 Niederschlag-Szenarien

5 Abflussberechnungen

5.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitiit 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 4 km? klein ist, kénnen auch kurze Starknie-
derschlige das Gebiet voll iiberregnen. Daher wurde sowohl bei den langandauernden als
auch bei den kurzen Niederschlagsszenarien eine gleichméssige raumliche Niederschlagsver-
teilung angenommen. Damit liegt man bei den Szenarien auf der ,,sicheren Seite.

5.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Unmittelbar nordlich des EZG des Horwer Dorfbachs liegt die Regenmessstation Luzern der
MeteoSchweiz, die seit 1880 betrieben wird. Fiir Scherrer AG (2015) wurden die Tageswerte
(1880 — 2014) und die hoch aufgelosten Niederschlagsdaten der Station Luzern der Jahre
1981 bis 2014 ausgewertet. Folgende Ergénzungen zur Auswertung der hochaufgeldsten
Messreihe von Luzern wurden geméss Scherrer AG (2015) beriicksichtigt:

* Zeller et al. (1978) haben die Pluviographenstreifen von 1959 bis 1977 ausgewertet.
Erginzt wurden die Daten mit der Reihe von 1981 bis 2014, so dass eine 53 jdhrige
Messreihe vorliegt (10 Min., 20 Min., 1 h und 4 h).

* Geiger et al. (1991) erwihnen folgende Extremwerte ausserhalb dieser Periode:
* 57 mm in 45 Min. am 4.6.1875 und
* 100 bis 105 mm in 25 Min. am 24.8.1944.

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

o 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) erwihnen 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 Scherrer AG (2015) 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. Demzufol-
ge ist sicher, dass der 25 Minuten Niederschlag vom 24.8.1944 mit 100 bis 105 mm der gross-
te seit 1861, d.h. der vergangenen 153 Jahre ist. Zu bemerken bleibt ferner, dass es sich hier-
mit um den grossten in der Nordschweiz gemessenen Niederschlag dieser Dauer handelt, in

Morges wurde ein dhnlich grosser 30 Min. Niederschlag von 110 mm gemessen (Geiger et al.,
1991).
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Aufgrund der 1875, 1944 in Luzern und am 7.6.2015 im EZG des Gotzentalbachs (Scherrer
AG, 2015) beobachteten Gewitterniederschlidge wurden die mit der neuen Statistik ermittelten
Niederschldge von 0.5 bis 4 h um den Faktor 1.2, 1.3 und 1.4 erhoht (Scherrer AG, 2015; Tab.
5.1).

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 fir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte (Luzern 1880 — 2014,
nicht erhbhte 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 und August 2007 in Scherrer AG
(2011 und 2015) zeigte, dass in den 1.5 Tagen vor den das Hochwasser ausldosenden intensi-
ven Niederschlidgen bereits jeweils etwa 70 mm Regen fielen, die das Abflussverhalten des
EZG beeinflussten. Deshalb wurden fiir die Berechnung der langen 12 h-, 24 h- und 48 h-
Niederschlige mit einem Vorregen von 70 mm gerechnet’.

Anhang 7.1 zeigt die Resultate der Modellrechnungen fiir den Ist-Zustand. Fett gedruckt sind
die grossten Abfliisse. Die Berechnungen zeigen, dass Gewitterniederschlagen von 1 bis 2
Stunden Dauer die grossten Abflussspitzen erzeugen. Die Riickhaltevolumen beim HWRB
Allmend (BP 2) werden hingegen beim 12-Stunden-Blockregen erreicht. Die Resultate der
Abflussberechnungen decken sich mit den Beobachtungen historischer Hochwasser (vgl.
Kap. 3.5). Anhang 7.2 zeigt die Volumenanteile der Siedlungsentwésserung beim BP 10. Auf
62 % der EZG-Fliache erzeugen die Siedlungsflichen je nach Niederschlagsszenario 75 —
90 % der Abfliisse.

*Heftige Gewitter fallen in der Regel eher auf trockene Vorbedingungen, weshalb bei den kurzen Niederschlagen
bis 4 h Dauer kein Vorregen bertcksichtigt wird.
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6 Hochwasserabfliisse definierter Jdhrlichkeit

6 Hochwasserabfllusse definierter Jahrlichkeit

6.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwasserabfliisse festzulegen, wurden im Sinne einer Synthese die
Erkenntnisse 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 Hochwasserabschitzung auf. Bei der Festlegung der mass-
gebenden Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verldsslichkeit.

6.2 Dorfbach Horw beim BP 9

Die Erkundung der historischen Hochwasser (Kap. 3) ertffnet einen Beobachtungszeitraum
von iiber 300 Jahren. Eine statistische Einordnung von Hochwassern am Dorfbach Horw ist
schwierig, weil das EZG und dessen Reaktionsweise in der Vergangenheit wiederholt durch
wasserbauliche Eingriffe, Hochwasserschutzmassnahmen und die Siedlungsentwicklung ver-
dndert wurde. Trotzdem ist ein grobe statistische Einordnung des Hochwassers vom 26.6.2009
moglich. Es weist mit einer Abflussspitze von 8 - 10 m3/s beim BP 9 eine Wiederkehrperiode
von 9 — 25 Jahren auf.

Die Berechnungen mit den Modellregen erweitern die Erkenntnisse aus den historischen
Hochwassern und sind in Abbildung 6.1 violett dargestellt. Sie ermoglichen die Abschédtzung
seltener Hochwasser. Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorge-
schlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit. Ein HQ,q liegt beim BP 9 demnach
im Bereich von 14 — 16 m/s.

Wiederkehrperiode [Jahre] Abb. 6.1:
30 2 5 10 2030 100 300

Frequenzdiagramm des Dorf-
bachs Horw beim BP 9

(3.9 kmP). Eingetragen ist das
abgeschétzte Hochwasser des
Jahres 2009 (blau). Die Resul-
tate der Berechnungen mit Mo-
dellregen sind violett dargestellt.
Die rote resp. rot gepunkteten
Linien markieren die vorge-
schlagenen Hochwasserabfliis-
se bestimmter Jéhrlichkeit.

30 50 70 80 90 95 99 99.9 99.99
Unterschreitungswahrscheinlichkeit [%]
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6.3 Hochwasserabfliisse

6 Hochwasserabfliisse definierter Jdhrlichkeit

Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen konnten die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jahrlichkeit fiir die iibrigen Berechnungspunkte in analoger Weise festgelegt werden (Tabelle
6.1). Wihrend sich die 30-jdhrlichen Hochwasserabfliisse auch auf die Beobachtung histori-
scher Hochwasser stiitzen, ist die Festlegung der 100- und 300-jahrlichen Hochwasserabfliisse
eine Extrapolation, die auf den Modellrechnungen und damit auf der Niederschlagsstatistik
von Luzern (Kap. 5.4.2) mit einer Auswerteperiode von 134 Jahren (1880 — 2014) beruht.

Tab. 6.1: Die am Dorfbach Horw und seinen Zufliissen ermittelten Hochwasserabfliisse bestimm-
ter Jdhrlichkeit.
BP | zugeordneter Gerinneabschnitt HQso HQ100 HQ300
[m¥/s] [m¥/s] [m¥/s]
1 | Nidfeld-/Brandikanal Ringstrasse (0.55 km?) 29-32 | 3.8-43 | 4.7-55
2 |[HWRB Allmend (1.23 km?) 1.5-1.6 1.7-2 46-54
3 | Dorfbach Horw bei Brandistrasse (1.98 km?) 5-55 6-7 8-9.5
4 | Althofbach oberhalb Eindolung (0.67 km?) 1.6-18 | 25-29 | 3.5-4.1
5 |Althofbach vor Mindung in Dorfbach Horw (0.72 km?) 1.8-2 2.7-3.1 3.8-45
6 |Dorfbach Horw nach Zufluss Althofbach (3.01 km?) 8-9 10.5-12 |125-14.5
7 | Kirchtobelbach oberhalb Eindolung (0.18 km?) 02-02 | 04-05 | 0.6-0.7
8 |Kirchtobelbach vor Miindung in Dorfbach Horw (0.41 km?) | 1.1 -1.2 | 1.6-1.9 | 23-2.7
9 |Dorfbach Horw nach Zufluss Kirchtobelbach (3.86 km?) 10.5-11.5| 14-16 17-20
10 |Dorfbach Horw bei Kantonssstrasse (3.98 km?) 11-125 15-17 18 -21
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7 Wirkung von Hochwasserschutzmassnahmen

7.1 Einleitung

Obwohl in der Vergangenheit verschiedenen Hochwasserschutzmassnahmen realisiert wurden
(vgl. Kap. 3.2), gibt es am Dorfbach in Horw und am Althofbach immer noch Hochwasser-
probleme. Die Ereignisse der letzten Jahre aber auch ein Vergleich der ermittelten Hochwas-
serabfliisse (Kap. 6.3) mit den vorhandenen Abflusskapazititen (Kap. 3.3) belegen diesen
Sachverhalt. Die Wirkung weiterer Hochwasserschutzmassnahmen, die in der Vorstudie Schu-
biger (2013) vorgeschlagen wurden, kann nun mit dem NAM simuliert werden.

7.2 Dezentraler Rickhalt im Gewerbegebiet Kriens

Gemiss Schubiger (2013) konnten im Gewerbegebiet Kriens (Nidfeldquartier) bei einem
Starkniederschlag mit geeigneten Massnahmen ca. 42'500 m? Dachfldchen ca. 10 cm hoch
eingestaut werden, was einem Riickhaltevolumen von ca. 4250 m3 entsprechen wiirde. Neben
dem dezentralen Riickhalt auf Déchern ist auch dezentraler Riickhalt auf Parkplidtzen, Griben
oder in Fangkanilen denkbar.

Die Simulation der Auswirkung solcher Massnahmen wurde im NAM mit einer Manipulation
der Abflusstypen einer Fliche gemiss den Abbildungen 7.1 und 7.2 vorgenommen. Die verén-
derte Fliache im Gewerbegebiet Kriens ist 176'945 m? gross.

Ist-Zustand: S1 Soll-Zustand: S

Abb. 7.1: Abflusstypen fiir den Ist-Zustand. Abb. 7.2: Abflusstypen fiir den Soll-Zustand. Ver-
dndert wurde nur die angezeigte Flache.

Tabelle 7.1 zeigt die Auswirkungen im Modell bei verschiedenen Niederschlagssummen. Bei
100 mm Niederschlag werden 7'500 m3 zuriickgehalten, deutlich mehr als im Vorschlag von
Schubiger (2013). Anhang 10.1 zeigt die Resultate der Modellrechnungen fiir diesen Soll-
Zustand. Sie konnen mit dem Ist-Zustand (Anhang 7.1) verglichen werden. Fett gedruckt sind
die grossten Abfliisse. Die Berechnungen zeigen, dass die HQ,¢-Spitze des Horwer Dorfbachs
(bei den BP 3, 6, 9 und 10) nur um ca. 1 m3/s gedampft wird. Die HQs30-Werte veridndern sich
dagegen kaum, weil die Abfliisse aus dem BP 1, die 4 m?¥/s iibersteigen, ins HWRB Allmend
entlasten (vgl. Kap. 3.2, Anhang 8).
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Tab. 7.1: Simuliertes dezentrales Rickhaltevolumen bei verschiedenen Niederschlagssummen
im Gewerbegebiet Kriens.

Nieder- | Abfliessender Nieder- | Abfliessender Nieder- | Zuriickgehaltener Ruckhaltevolumen
schlags- | schlag im Ist- schlag im Soll- Niederschlag, Diffe- |= Zurlckgehaltener
summe |Zustand: Abflusstyp |Zustand: Abflusstyp |renz S2 zu S1 [mm] |Niederschlag x Fla-
[mm] S1 [mm] S2 [mm] che [m?]

50 40 12.5 275 4'866

100 85 42.5 42.5 7'520

150 129 82.5 46.5 8'228

200 174 124 50 8'847

7.3 Maximaler Rickhalt beim HWRB Allmend

Anhang 10.2 zeigt die Resultate der Modellrechnungen bei maximalem Riickhalt durch das
HWRB Allmend. Im Gegensatz zum Ist-Zustand, bei dem der Schieber auf eine Hohe von
60 cm iiber der Sohle eingestellt ist (entspricht Ausfluss von 2 m3/s bei Volleinstau) wird der
Schieber in der Simulation auf eine Hohe von nur noch 30 cm iiber der Sohle eingestellt, was
einem Ausfluss von 0.75 m3s bei Volleinstau entspricht. Durch diese Massnahme wird die
HQ0-Spitze des Horwer Dorfbachs um ca. 0.66 m3/s gedampft.

7.4 Drosselung des Brandikanals auf 1.2 m%s (statt 4 m3%/s)

Durch den Entlastungskanal Allmend werden die Abfliisse des Nidfeld- resp. Brindikanals
(EZG bei BP 1, Abb. 1.1, Anhang 8), die 4 m3/s libersteigen, in das HWRB Allmend gefiihrt.
Anhang 10.3 zeigt die Simulation, wenn die Abfliisse des Nidfeld- resp. Brindikanals bereits
ab einem Abfluss von 1.2 m¥s in das HWRB Allmend gefiihrt werden*. Damit konnte die
HQ0-Spitze des Horwer Dorfbachs um ca 2.7 m3/s gedimpft werden. Bei einem HQso wiirde
hingegen das HWRB Allmend schneller gefiillt werden und iiberlaufen; die Abflussspitzen im
Dorfbach wiren daher sogar grosser als im Ist-Zustand.

7.5 HWRB am Althofbach beim BP 4

Schubiger (2013) schldgt ein HWRB am Althofbach beim BP 4 vor. Anhang 10.4 zeigt die Si-
mulation mit einer gesteuerten Drosselung auf 1 m3/s. Die HQ-Spitze des Horwer Dorf-
bachs konnte damit um ca 1.8 m3/s geddmpft werden, sofern ein Riickhaltevolumen von min-
destens 7'300 m3 zur Verfiigung stehen wiirde.

7.6 HWRB am Kirchtobelbach beim BP 7

Schubiger (2013) schldgt ein HWRB am Kirchtobelbach beim BP 7 vor. Anhang 10.5 zeigt
die Simulation mit einer gesteuerten Drosselung auf 0.2 m3/s. Die HQq-Spitze des Horwer
Dorfbachs kénnte damit um ca 0.2 m3/s gedampft werden, sofern ein Riickhaltevolumen von
mindestens 1'600 m3 zur Verfiigung stehen wiirde.

* In der Simulation wird angenommen, dass mit zunehmender Fillung des HWRB Allmend kein Rlckstau im Ent-
lastungskanal Allmend entsteht.
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7.7 Kombination Drosselung Brandikanal und HWRB am Althofbach

Von den in den Kapiteln 7.2 bis 7.6 betrachteten Hochwasserschutzmassnahmen ergeben ein-
zig die Drosselung des Brindikanals auf 1.2 m3/s (Kap. 7.4) und das HWRB am Althofbach
beim BP 4 (Kap. 7.5) eine wesentliche Dampfung der HQ,o-Spitze des Horwer Dorfbachs.
Die Simulation der Kombination beider Massnahmen im Anhang 10.6 ergibt eine Dampfung
der HQ,-Spitze des Horwer Dorfbachs von ca. 4 m3/s. Bei einem HQs3p wiren dieAb-
fluss-spitzen beim BP 3 und BP 6 sogar grosser als im Ist-Zustand, weil das HWRB Allmend
schneller gefiillt wiirde.

7.8 Schlussfolgerungen

Die in den obigen Kapiteln betrachteten Hochwasserschutzmassnahmen beruhen alle auf dem
Prinzip des Hochwasserriickhalts. Die Kombination der beiden vielversprechendsten Mass-
nahmen im Kap. 7.7 ergibt eine Ddmpfung der HQ.00-Spitze des Horwer Dorfbachs von ca.
4 m3/s. Dies reicht nicht, um die Hochwasserprobleme am Dorfbach zu I6sen.

Zum Beispiel wird die Schulhausstrasse durch Riickstau des einmiindenden Entlastungskanals
aus der Siedlungsentwisserung bereits bei Abfliissen von ca. 6 m3/s unter Wasser gesetzt (vgl.
Kap. 3.3). Dieses Riickstauproblem ist nicht das einzige am Dorfbach. Mit einem Gerinneaus-
bau (Verbreiterung der Mittelwassersohle) konnten die Hochwasserspiegel herabgesetzt und
die Abflusskapazitit erhoht werden.
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Datum |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1693 ? 1693 und 1736 wurden grosse Unwetter gemeldet, welche die Briicke bei der Papiermiihle weggerissen haben. Feuerwehr-
kommission
Horw (1986)
1736 ? 1693 und 1736 wurden grosse Unwetter gemeldet, welche die Briicke bei der Papiermiihle weggerissen haben. Feuerwehr-
kommission
Horw (1986)
1846, Dauerregen | Uberschwemmungen in der ganzen Nordschweiz verursacht durch Wolkenbriiche und gewaltige Regengdsse. [...] Luzern: Uberschwemmungen | Réthlisber-
24.8. durch die Reuss, Emme und andere Bache. Schwerpunkte waren das Entlebuch und die Regionen Willisau, Malters, Luzern, Hochdorf und Sursee. | ger (1991)
1852, Dauerregen | Dieses Hochwasser gilt als eines der gréssten des schweizerischen Mittellandes. Die Uberschwemmungsgebiete reichten vom Boden- bis zum | Réthlisber-
17./18.9. Genfersee. Ursache waren 52stiindige, ununterbrochene Regenfalle mit Hochgewitter. [...] Luzern: Verwistungen durch die Wigger, Pfaffern, Rot | ger (1991)
und Kleine Emme.
1865, ? Uberschwemmungen und Erdschlipfe in Horw. Schaden an Kulturen und Strassen. Lanz-Stauf-
28.7. fer & Rom-
mel (1936)
1880, Gewitter Lokale Gewitter tiber dem &stlichen Kantonsteil von Zug [...], der Pilatusgegend und im Thurgau. Réthlisber-
26.8. ger (1991)
1881, Dauerregen | [...] Der zweitdgige Regen hat die Bachlein, Bache und Fliisse stark anschwellt, so dass man von Uberschwemmungen héren wird. Luzerner
2.9. Tagblatt
Luzern. Ausserordentlicher Regenfall. Aus den hiesigen Beobachtungen des Regenmeisters und aus den Wetterberichten von Zirich entnehmen | Vaterland,
wir Uber die enormen Niederschlage, welche innerhalb einer Woche, vom 27. August bis 2 September, die Schweiz heimgesucht haben, folgende |6.9.1881
Zahlen: Luzern: Am 27. August 53 mm, am 28 August 39 mm, am 31. August 18 mm, am 1. September 62 mm, am 2. September 30 mm, Summe
202 mm. [...] Die obigen 202 mm Regenhéhe fiir Luzern machen 1/6 des ganzen mittleren Jahresniederschlages in Luzern aus.
1900, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen, Hagel und grosse Hochwasser Uber der Gegend von Rothenburg, Kriens, Luzern, Zell-Grossdietwil. Luzern 77 | Meier (1939)
29.7 mm Niederschlag.
1910, Dauerregen, | Uberschwemmungen vor allem in der Westschweiz infolge einsetzender Schneeschmelze verbunden mit reichlichen Niederschldgen. [...] In der In- | Réthlisber-
19.1. Schnee- nerschweiz wurden die Kantone Uri (u.a. Verklausung der Reuss durch die Bristenlaui mit Durchbruch und Flutwelle), Obwalden und Luzern (Entle- | ger (1991)
schmelze buch, Willisau, Sursee) getroffen.
Uberschwemmungen in vielen Gegenden des Kantons Luzern. Katastrophales Hochwasser in der Westschweiz, 3-tdgiger Landregen von 100- | Meier (1939)
200 mm.
Horw. In der Nacht vom Dienstag auf Mittwoch hatten auch wir mit dem Wasser zu kAmpfen. Der Horwbach, in Vereinigung mit dem Grittbach, ist | Luzerner
bei der Wegscheide Rosenheim (ber das Ufer getreten und hat die anstossende schéne Matte des Herrn Kaufmann unter Wasser gesetzt. Die | Tagblatt,
Kantonsstrasse von der Waldegg bis zur Sagerei und die anstossenden schénen Matten waren in einen Sumpf verwandelt. Die unteren Hauser an |25.1.1910
der Krienserstrasse wurden dabei arg mitgenommen. Keller und Parterrewohnung wurden zum Teil unter Wasser gesetzt. Doch gliicklicherweise
nur fir kurze Zeit. Im Dorfe trat der Horwbach wieder iber die Ufer, bahnte sich Bahn um das alte Schulhaus und gegen das Requisitenhaus. Auch
da horte man in den tiefen Kellern seltsame Téne, welche von den Fluten herriihrten. Im Rank brach der Bach noch zum letzten Male (iber das Ufer
und Uberschwemmte die Strasse nach Winkel. Ware nicht die Korrektion des Horwbachs vorausgegangen, wére die Sache schlimmer geworden.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im EZG des Dorfbachs Horw sowie weiterer Gewésser in der Umgebung.
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Datum  |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1910, Dauerregen | Riesige Unwetterkatastrophe in der Schweiz (mit Ausnahme von Jurazone und Sidschweiz). Rapide Schneeschmelze und wolkenbruchartiger | Meier (1939)
14./15.6. Stauregen auf der Alpennordseite durch Zufuhr von feucht-warmen Luftmassen aus Nordeuropa. Verheerende Hochwasser flhrten: u.a. Kleine
Emme. Alle von der Katastrophe verheerten Landesteile boten das gleiche Bild der Verwistung: Vernichtete Kulturen, eingestiirzte Wohnh&user
und Stallungen, zerstérte DAmme, unterbrochene Strassen und Eisenbahnlinien, viele weggeschwemmte Briicken. Am 14. Juni auf dem Pilatus 138
mm Niederschlag.
Auch in Horw hat das Unwetter arg gehaust. In der Nacht vom 14. auf 15. Juni musste ein Teil der Feuerwehr aufgeboten werden. Der Horwbach | Luzerner
brachte eine Unmasse Wasser. Der ganze untere Teil des Dorfes war unter Wasser, das seinen Weg in Kiichen und Keller und in die schénen Mat- | Tagblatt,
ten oberhalb der Wé&scherei National fand. Das Hofmattbachli das im Dorf in einem Kanal fliesst, ergoss sich in die Kantonsstrasse. An der Kri- | 19.6.1910
enserstrasse stand die ganze Reihe Hauser unter Wasser. Die Strasse musste an mehreren Stellen durchbrochen werden, um das Wasser durch-
zulassen. [...] Der Horwbach tberschwemmt jeweilen die Kantonsstrasse, staut das Gritb&chli und die ganze Krienserstrasse steht unter Wasser.
Im Rank gegen Winkel ergoss sich der Horwbach wieder tber die Ufer, in die Hauser und durch die Strasse gegen Winkel. Infolge des Anwachsens
des Sees fand das Wasser keinen Abfluss mehr, der See stieg 40 Zentimeter (iber die Strasse.
Eine schauerliche Heimsuchung erlitten verschiedene Gegenden der Schweiz durch die Hochwasser vom 15. und 16. Juni. [...] In der Stadt Luzern | Katholischer
wurde in der Morgenfrihe vom 15. Juni Alarm gemacht. Die Reuss stieg von Viertelstunde zu Viertelstunde. Um 7 Uhr trat sie beim Theater bereits | Volksbote,
Uber die Ufer. Um 10 Uhr hatte sie den Hochwasserstand vom Juni 1877 erreicht. Allein noch immer nahm sie zu. Dis Donnerstag vormittags 11 | 18.6.1910
Uhr stieg das Wasser noch 40 cm. [...]
1910, ? Grosses Hochwasser in den Gegenden Kriens, Horw u.a. Meier (1939)
6.9.
1912, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen und grosses Hochwasser zwischen Kriens und Luzern (Krienbach), Eigenthal 93 und 33 mm, Luzern 64 und | Meier (1939)
23./24.6. 27 mm
Die Hochwasser vom 15. Mai 1911 und 23. Juni 1912, besonders letzteres, haben mit den am untern Renggbach bestehenden Bauten fast vollstan- | Spieler
dig aufgeraumt, mit Ausnahme der in Mértelwerk erstellten Objekte. (1930)
1917, Gewitter 9.6: Wasser- + Rutschungsschéaden in Horw. Schaden: Fr. 8'000 20 Geschadigte. Lanz-Stauf-
9.6. fer & Rom-
mel (1936)
10. Juni. Ein schweres Unwetter suchte Luzern, Kriens und Horw heim. Die Offiziere der Feuerwehr waren gerade an der kant. Delegiertenver- | Feuerwehr-
sammlung in Luzern. kommission
Horw (1986)
1919, Gewitter Gewitter, starker Regen, starker Hagel und Hochwasser im Pilatusgebiet bis Luzern u.a. Meier (1939)
5.7.
1921, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen und Gewaltiges Hochwasser im nérdlichen und norddstlichen Pilatusgebiet: Rimlig, Renggbach, Steinibach | Meier (1939)
15.5. und Hinterbach, bei Ziegelfabrik und Bahnhof Horw ein See. Eigenthal 109 mm
Am Pfingsttag sind infolge Gewitter-Regen der Steinibach und Hinterbach (ber die Ufer getreten und haben nie gesehene Verheerungen angerich- | Feuerwehr-
tet. Die Feuenvehr war zwei Tage aufgeboten zur Sicherung der Bahnlinie und der Kantonsstrasse. Ein Mann ertrank im Hinterbach bei diesem Un- | kommission
wetter. Horw (1986)
Uberschwemmung in Horw durch den Hinter- und Steinibach. Kulturen und Bodenschaden Fr. 13,000. 30 Betroffene. Lanz-Stauf-
fer & Rom-
mel (1936)
1927, Gewitter Unwetterkatastrophe Uber den mittleren Teil des Kantons Luzern: Gewitter, wolkenbruchartig, katastrophal, schwerer Sturm. [...] Gross war auch | Meier (1939)
2.8. der Hochwasserschaden; die Niederschlagsmenge wird 50-80 mm innert Y2-1h betragen haben. [Die Gemeinden Kriens oder Horw werden nicht ex-
plizit erwahnt.]
1935, Gewitter Heftiges Gewitter, wolkenbruchartig, starker Hagel: Grosses Hochwasser siidéstlich von Kriens (Himmelrich) Meier (1939)
25.5.

Anhang 1:
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Datum  |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1937, Gewitter Heftiges Gewitter, wolkenbruchartig: Grosses Hochwasser und gréssere Erdrutschungen im norddstlichen Pilatusgebiet; Gemeinde Kriens, Horw, | Meier (1939)
6.7. Hergiswil, Alpnach; namentlich durch Schlossbach, Schlundbach, Hinterbach, Steinibach. Niederschlag (Pilatus): 50 mm, im Wolkenbruchgebiet
wahrscheinlich 60-80 mm.
1953, Dauerregen | Wolkenbruchartige Regenfalle flihrten in der Nordost- und Zentralschweiz zu bedeutenden Wasserschaden. Die Hochwasserstédnde erreichten teil- | Réthlisber-
30.6. weise diejenigen vom Juni 1910. [...] Ein weiterer Gewitterherd wiitete (iber der Pilatusregion und der Stadt Luzern. ger (1991)
26.7.1972: Ausbruch des Wiirzenbach, Althoftobelbach, Hofmatttobelbach, Bodentobelbach. Anmerkung: Im Gebiet (betroffene Orte: Luzern, Horw, | WSL (2015)
Meggen (LU) und Merlischachen (SZ) Bachausbriiche (wahrscheinlich u.a.): Wirzenbach, Althoftobelbach, Hofmatttobelbach, Bodentobelbach.
Uberflutung von Kellern, Garten, Strassen und Erdschlipfe. Ursache (Meteo): in der Station Luzern wurden 74 mm Niederschlag gemessen, davon
ca. 70 mm innerhalb von ca. 2 h (Pluviograph versagte). Friiheres Ereignis: im Jahre 1953 ahnliche Uberschwemmungen in Horw.
Schweres Unwetter. Speziell die Liegenschaft Hofriti wurde in Mitleidenschaft gezogen. Viele Hauser wurden bis zum Keller unter Wasser gesetzt | Feuerwehr-
(u.a. Blindenheim und im Seegebiet). Die Ernstfall-Entschadigung betrug Fr. 836.50 = 374" Stunden. kommission
Horw (1986)
Doch nicht selten, namlich bei jedem grésseren sommerlichen Unwetter, brachten die von Pilatus und Halbinsel hinunterdonnernden Béache Verhee- | Horw (1999)
rung ins Dorf. Sie stauten sich an Briicken, stiegen Uber die Ufer. Bis in die Achtzigerjahre kam es immer wieder zu schlimmsten Uberschwemmun-
gen. 1953 etwa - als die Wassermassen besonders heftig witeten - stromte das Wasser die Strassen der Halbinsel hinab und Uberflutete die Kan-
tonsstrasse und zahllose Keller. Erdschlipfe setzten den Landwirtschaftsbetrieb Hofriti und die Kastanienbaumstrasse einen Meter hoch unter
Schlamm.
Seit dem Bestehen dieses Hauses [Kastanienbaumstrasse 5] (Baujahr 1935) wurden drei Uberschwemmungen registriert (1952 [wahrscheinlich | Bacchetta-
1953 gemeint],1972,1993), die jedoch nicht das Ausmass des letztjdhrigen Ereignisses einnahmen. [...] Die Rlckhaltebecken auf der Allmend wa- | Bischofber-
ren beim Unwetter vom 26.06.2009 fast voll und haben hiermit grosse weitere Schaden verhindert. ger (2010)
1970, ? Verschiedene Wassereinsatze bei Uberschwemmungen im Monat Juni (Hotel Sternen, Gartnerei Burri, Seeboden, Weihermatt, Biregg, Allmend- | Feuerwehr-
Juni schulhaus, Ausserrank, Winkel). kommission
Horw (1986)
1971, Gewitter Grosses Unwetter (iber Horw (Uberschwemmungen mit Hochwassereinsatzen der Feuerwehr). Feuerwehr-
26.7. kommission
Horw (1986)
1972, Gewitter Ausbruch des Wiirzenbach, Althoftobelbach, Hofmatttobelbach, Bodentobelbach. Anmerkung: Im Gebiet (betroffene Orte: Luzern, Horw, Meggen | WSL (2015)
26.7. (LU) und Merlischachen (SZ) Bachausbriiche (wahrscheinlich u.a.): Wirzenbach, Althoftobelbach, Hofmatttobelbach, Bodentobelbach. Uberflutung
von Kellern, Géarten, Strassen und Erdschlipfe. Ursache (Meteo): in der Station Luzern wurden 74 mm Niederschlag gemessen, davon ca. 70 mm
innerhalb von ca. 2 h (Pluviograph versagte). Friilheres Ereignis: im Jahre 1953 ahnliche Uberschwemmungen in Horw.
26./27. Juli. Grosses Unwetter iber Horw (Uberschwemmungen mit Hochwassereinséatzen der Feuerwehr im Dorf, Kastanienbaum und St. Niklau- | Feuerwehr-
sen). kommission
Horw (1986)
Das Hochwasser vom 26.7.1972 war am Dorfbach Horw schlimmer als das Hochwasser vom 26.6.2009. Damals existierten die Entlastung Steini- | Urs Strebel
bach und das HWRB Allmend aber noch nicht. Damals uferten der Althofbach (Kastanienbaumstrasse Gberschwemmt), der Hofmattbach (Friedhof
Uberschwemmt) und der Dorfbach Horw (Bach- und Schulhausstrasse liberschwemmt) aus.
Seit dem Bestehen dieses Hauses [Kastanienbaumstrasse 5] (Baujahr 1935) wurden drei Uberschwemmungen registriert (1952 [wahrscheinlich | Bacchetta-
1953 gemeint],1972,1993), die jedoch nicht das Ausmass des letztjahrigen Ereignisses einnahmen. [...] Die Rlckhaltebecken auf der Allmend wa- | Bischofber-
ren beim Unwetter vom 26.06.2009 fast voll und haben hiermit grosse weitere Schaden verhindert. ger (2010)
Eine Fotodokumentation zeigt grosse Uberschwemmungen auf der Schulhaus-, Kastanienbaum-, Kantons- und Ringstrasse und bestatigt die Aus- | Horw (1972)
sage von Urs Strebel.
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H Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz
Datum  |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1974, Dauerregen | Kriens: in Horw und Kriens (beide separat aufgenommen) Feuerwehreinsétze (Uberschwemmungen). WSL (2015)
23.6.
Leichtes (<0.2 Mio CHF) Hochwasser in Horw, Kriens, Luzern. Gees (1997)
Hochwassereinsatze der Feuerwehr (grosse Uberschwemmungen). Feuerwehr-
kommission
Horw (1986)
Nachdem sich am letzten Sonntag, den 23. Juni 1974, wiederum ein Gewitter im Pilatusgebiet entladen hatte, trat der Schlossbach erneut Uber die | K. Lusten-
Ufer. Wiederum wurde der ganze Hofraum unserer Liegenschaft bis zu 40 cm unter Wasser gesetzt. berger,
28.6.1974
1975, Dauerregen | Hochwassereinsatze entlang Dorfbach Feuerwehr
23.8. Horw
Hochwassereinsétze der Feuerwehr (grosse Uberschwemmungen). Feuerwehr-
kommission
Horw (1986)
1975, Dauerregen | Hochwassereinsatze entlang Dorfbach Feuerwehr
29.8. Horw
1977, Gewitter Horw: Uiberschwemmte Keller und Strassen; Kanalisationen verstopft. In Kriens oder Horw Erdrutsch. Anmerkung: im Gebiet von 16:30 bis 16:45 | WSL (2015)
14.7. Uhr heftiges Gewitter ohne Blitze und mit viel Regen.
Leichtes (<0.2 Mio CHF) Hochwasser in Luzern, Kriens, Horw. Gees (1997)
1978, Dauerregen | Horw-Dorfbach: Ausbruch des Krienser Schlossbaches (Schlimmbach oder Schliembach) und des Dorfbaches (beide Béche separat aufgenom- | WSL (2015)
7.8. men). Anmerkung: im Gebiet Bachausbriiche (Keller und Strassen Gberschwemmt).
Hochwassereinséatze beim Seefeldgebiet und Wegmattstr. Feuerwehr
Horw
1982, Gewitter Horw: In Horw Uberschwemmte Keller. WSL (2015)
15.8.
1986, Gewitter Unwetter Bachiiberflutung, Einsatz Einstellhalle Gemeindehaus + Riedmattstr. Feuerwehr
23./24.5 Horw
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" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz
Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1988, Gewitter Region Horw: Allgemeine Uberschwemmungen, u. a. Oelunfall. Stadt Luzern: Zahlreiche Strassen (sowie Bahnhof, dieser ist separat aufgenom- | WSL (2015)
16.6. men) unter Wasser; Verkehrschaos; insgesamt 720 Notrufe, 500 Keller Gberschwemmt. Insbesondere das linke Reuss- bzw. Seeufer betroffen;
Uberforderte Kanalisationen usw. Anmerkung: Unwetter mit Schwerpunkt Willisau (Luzerner Hinterland) und Stadt Luzern. 1 Toter und enormer
Sachschaden, zahlreiche Bahn- und Strassenunterbriiche; total 2500 Feuerwehrleute im Einsatz.
Auch Horw und Kriens von Unwetter betroffen. Bei den verheerenden Unwettern vom 16. Juni, die einen relativ schmalen Gelandestreifen zwischen | Zeitungs-
Zell und Horw schwer in Mitleidenschaft gezogen haben, sind an rund 4000 Gebauden Schaden im Gesamtausmass von rund 10 Millionen Franken | ausschnitt
entstanden. Dies erklarte Schultheiss Heinrich Zemp diese Woche im Grossen Rat bei der Beantwortung einer Dringlichen Interpellation. Regie- | unbekannt
rungsrat Zemp erklarte. dass im Falle der Gebaudeschaden keine Hartefélle entstehen dirften. Die Deckung der Schadensumme von rund 10 Mil-
lionen Franken durch die kantonale Gebaudeversicherung sei einwandfrei gesichert. Die 4000 neuen Félle kénnten auch auf unblrokratische Art
und Weise erledigt werden. Hartefalle kénnten nach Ansicht von Zemp allerdings bei den Mobiliar- und Kulturschaden auftreten. Wie von seiten der
kantonalen Gebaudeversicherungsanstalt zu erfahren war, wurden die Gebiete von Willisau, Nottwil, Neuenkirch, Rothenburg, Kriens. Horw und Lu-
zern am schwersten vom Unwetter heimgesucht. - Unser Bild zeigt das vom Hochwasser Uberflutete Brunnmattquartier in der Gemeinde Horw.
Die Horwer Feuerwehr wurde zur Wasserwehr. Der denkwiirdige Donnerstag, 16. Juni, hat ein gewaltiger Gewitterregen ungeheure Mengen Was- | Zeitungs-
ser gebracht. Hagel gab es vor allem (ber Schwendelberg und Ennethorw, die Bache schwollen an und brachten eine Wassernot von kaum je so | ausschnitt
grossem Ausmass. [...] Kommandant Hauptmann René Menzi berichtet: ,Am Donnerstag, um 17 Uhr erfolgten die ersten Schadenmeldungen. Im | unbekannt
ganzen sind 52 Schadenmeldungen eingegangen. Die Feuerwehr Horw war ab Donnerstag bis Freitag, 05.30 Uhr, bei 34 Einsétzen tétig gewesen.
Und am Freitag, 06.30 Uhr, gab der Kommandant wieder Alarm. Der Einsatz dauerte bis zum Abend um 17.30 Uhr. Nochmals 18 Einsatze waren
zu leisten von der Feuerwehr.
Unwetter-Einsatz (Total 46 Objekte), vorwiegend entlang Dorfbach. Feuerwehr
Horw
Foto zeigt vom Dorfbach Gberschwemmte Ringstrasse in Horw. Horw (1999)
1989, Dauerregen Einsatz im Rankried Feuerwehr
27.8. Horw
1990, Gewitter BachUberflutung Hochwasser in der Einstellhalle Gemeindehaus. Feuerwehr
14.5. Horw
1990, Gewitter Horw: Hochwasser des Dorfbaches, einige Keller iberschwemmt. WSL (2015)
24./25.5.
Versch. Einsétze entlang Dorfbach. Feuerwehr
Horw
1992, Gewitter Horw: Uberschwemmte Keller und Strassen, Ausbruch Dorfbach. WSL (2015)
21.7.
1992, Gewitter Horw: Uberschwemmungen und Rutschungen. Anmerkung: Hagelfront langs der Linie Romoos-Wolhusen-Malters-Luzern-Inwil-Adligenswil. WSL (2015)
21.8.
1993, Gewitter Horw: weite Teile des Vorortes Horw lberschwemmt, betrachtliche Gebaude- und Wasserschaden, Ausbriche Dorf- und Steinibach. Anmerkung: | WSL (2015)
23.6. Generell im Grossraum Luzern vermochten Kanalisationen Wasser nicht mehr zu schlucken, Schachtdeckel wurden abgehoben; Strassen verwan-
delten sich in Sturzbache, schwere Verkehrsbehinderungen, Dauereinsatze von Feuerwehren. Kriens: Uberschwemmungen, 50 Schadenmeldun-
gen von Wassereinbriichen, Ausbriiche des Krienbach.
Seit dem Bestehen dieses Hauses [Kastanienbaumstrasse 5] (Baujahr 1935) wurden drei Uberschwemmungen registriert (1952 [wahrscheinlich | Bacchetta-
1953 gemeint],1972,1993), die jedoch nicht das Ausmass des letztjahrigen Ereignisses einnahmen. [...] Die Rlckhaltebecken auf der Allmend wa- | Bischofber-
ren beim Unwetter vom 26.06.2009 fast voll und haben hiermit grosse weitere Schaden verhindert. ger (2010)
Am Mittwochabend verursachten starke Niederschldge zahlreiche Uberschwemmungen. In Horw wurden unter anderem die Tiefgarage beim Ge- | Volksbote,
meindehaus sowie verschiedene private Keller und Garagen tberschwemmt. Daneben Uberflutete das Wasser mehrere Strassen, unter anderen |25.7.1993
auch die Kantonsstrasse (unser Bild). In Kriens waren zudem die Schulhduser Obernau, Roggern und Amlehn vom Unwetter betroffen. In Horw wie
auch in Kriens hatte die Feuerwehren alle Hande voll zu tun. [6 Unwetterbilder von Horw.]
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H Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz
Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1993, Gewitter Horw, Kriens: Uberschwemmungen, Uberschwemmte Keller. WSL (2015)
5.7.
1994, Gewitter Horw, Luzern: Uberschwemmte Keller, Strassen, etc. WSL (2015)
2.6.
1997, Gewitter Gemeinde Horw: Der A2 - Anschluss der Gemeinde Horw wurde durch einen Bach Gberschwemmt. Allgemeine Lage: Heftige Sommergewitter mit | WSL (2015)
11.6. Blitz, Donner und prasselnden Regengussen fihrten zu Uberschwemmungen und Verkehrsbehinderungen in den Kantonen Luzern, Obwalden und
Bern. Ursache: Gewitter zogen in mehreren Schiilben und stets auf den gleichen Bahnen von den klassischen Gewitterregionen Napf und Berner
Oberland in Richtung Zentralschweiz. Dabei wurden folgende Niederschlagsmengen gemessen: Pilatus: 64 mm in 12 Stunden, Marbach: 106 mm
in ? Stunden. Schaden: Es gab vor allem Uberschwemmte Keller und Kulturland, unterbrochene Verkehrswege sowie Hagelschaden. Zudem muss-
ten zahlreiche Kiessammler und Wildbachlaufe ausgebaggert werden. Der Zivilschutz kam auch zum Einsatz.
1998, Gewitter Ein 20-Minuten-Hagelgewitter verursachte in Luzern und Agglomeration Millionenschaden. Es wurde eine bis zu 40 cm hohe Hagelschicht gemes- | WSL (2015)
21./22.7. sen. Hagelkdrner so gross wie Zwetschgen und Holz verstopften Einlaufschachte und Abléufe. Dies flhrte zu zahlreichen Uberflutungen so z.B.:
Autobahn A2, Strassen, Keller, Wohnungen, Buros, Restaurants und Unterflihrungen. Die Feuerwehr von Horw musste einige Einsatze leisten (inkl.
Hagel).
Die Gewitterfront erreichte die Region Luzern kurz nach 16.00 Uhr. Gemessen wurden Windgeschwindigkeiten von tber 100 km/h. Innert 20 Minu- | Willisauer
ten fielen die Temperaturen um 12 Grad. Erfasst wurden die Stadt Luzern und der Agglomerationsgirtel mit den Gemeinden Malters, Schwarzen- | Bote,
berg, Horw, Kriens, Emmen Rothenburg, Adligenswil und Meggen. Keller wurden Uberflutet, Baume gefallt (...). 23.7.1998
1999, Dauerregen Dorfbach Horw: Die L"Jbersc_hwemmung des Dorfbaches steht im engen Zusammenhang mit dem ausserordentlich hohen Seestand. Des Weiteren | Schubiger
22.5. kam es zu einer statischen Uberschwemmung der Uferzone durch Hochwasser. Es entstehen praktisch keine Schaden. AG (2013)
2000, Gewitter Wegen eines heftigen Gewitters flossen aus dem Hinterbach rund 1000 m3 Wasser in den neuen Autobahntunnel Spier in Horw: Der Geschiebes- | WSL (2015)
7.7. ammler des Hinterbachs wurde mit angeschwemmten Holz und Gerdll gefillt und der Bachdurchlass verstopft. Der Bach trat Giber das Ufer und ge-
langte Uber die Seeblickstrasse auf die Autobahn. Via Fahrbahn floss das Wasser in den tiefer gelegenen Tunnel. [...]
2001, Gewitter Am spéateren Nachmittag zog tber Kriens und Horw wieder einmal ein Pilatusgewitter hinweg, das grosse Niederschlagsmengen brachte. In Horw | WSL (2015)
20.8. gingen bei der Feuerwehr 16 Meldungen ein. 42 Personen waren im Einsatz um Keller, Garagen und Liftschéchte auszupumpen. Weiter waren die
Kastanienbaumstrasse und die Kantonsstrasse zeitweise Uberschwemmt. Die Krienser Feuerwehr erhielt 15 Meldungen. Keller wurden (ber-
schwemmt, besonders in Mitleidenschaft gezogen wurde die Tiefgarage des Media-Marktes. Ein Grossteil der Garage stand unter Wasser. Dieses
sei durch die Schéchte der Meteorwasserleitung in die Halle gedrungen, weil die Hauptleitung das Wasser nicht mehr schlucken konnte.
2002, Gewitter Im Spiertunnel auf der Autobahn A2 kam es im Horwer Schlund zu einem Wassereinbruch. Der Verkehr Richtung Stiden konnte Uber langere Zeit | WSL (2015)
3.5. nur einspurig auf dem Pannenstreifen gefiihrt werden. Ausserdem entstanden in der Gemeinde zahlreiche Gebaudeschaden. Im Kanton Luzern er-
eigneten sich mehrere Erdrutsche.
2006, Dauerregen Protokollierte Feuerwehreinsatze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Riedmatt / Stutzrain / Blindenheim / Langensandweg Feuerwehr
29.5. Horw
2007, Gewitter Protokollierte Feuerwehreinsétze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Ganzes Gemeindegebiet (leider ohne genauen Verifizie- | Feuerwehr
19.7. rung) Horw
2007, Dauerregen | Anhaltender Regen hat in der Schweiz Fliisse Uber die Ufer treten lassen, Keller geflutet und Strassen tberschwemmit. [...] Die Gebaudeversiche- | WSL (2015)
8.8. rung [des Kanton Luzerns] 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 8.8.07 diverse Einsétze im Gemeindegebiet [von Kriens] und musste
am n&chsten Tag noch einen Keller an der Himmelrichstr. auspumpen. Kabelstérungen / diverse Unterbriiche (Festnetz/Mobilfunk) der Swisscom
als Folge des Hochwassers oder Hangrutschen gab es u.a. in Kriens.
Fotos von Albert Dillier zeigen Spuren eines kleinen Hochwassers ohne Ausuferungen /Kapazitatsprobleme am Dorfbach Horw. Albert Dillier
Protokollierte Feuerwehreinsétze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Ganzes Gemeindegebiet (leider ohne genauen Verifizie- | Feuerwehr
rung) Horw
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H Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz
Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
2008, Gewitter Am Donnerstag, 3. Juli 2008, ging am friihen Abend ein Platzregen im Raum Horw nieder. Obwohl nur von kurzer Dauer, kam es in Folge zu tber- | Gemeinde
3.7. schwemmten Kellern entlang des Horwer Dorfbaches. Bei etlichen Objekten gelangte die Feuerwehr zum Einsatz. Horw,
2.10.2008
Fotos von Albert Dillier zeigen Spuren eines kleinen Hochwassers ohne Ausuferungen /Kapazitatsprobleme am Dorfbach Horw. Albert Dillier
Protokollierte Feuerwehreinsétze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Ganzes Gemeindegebiet (leider ohne genauen Verifizie- | Feuerwehr
rung) Horw
2009, Gewitter Im Kanton Luzern kam es am Mittag zu heftigen Regenféllen. Bei der Horwer Feuerwehr gingen 76 Meldungen ein, woraufhin 65 Manner im Einsatz | WSL (2015)
26.6. standen. Keller, Tiefgaragen, Einstellhallen und Liftschachte waren in der Gemeinde uberflutet. In einem Haus standen zwei ganze Kellerstockwer-
ke unter Wasser. An einem anderen Ort mussten 800 | Ol abgesaugt werden, da ein hydraulisch funktionierender Liftschacht Uberflutet war. Die
Ringstrasse im Zentrum war zeitweise nur einseitig befahrbar. Auch beim Kreisel Mattenhof zwischen Kriens und Horw gab es viel Wasser. Die Auf-
raumarbeiten dauerten bis zum spaten Abend. [...] Neben Horw, Malters und Schiipfheim waren auch die Gemeinden Luzern, Kriens, Meggen, Mal-
ters, Root, Gisikon, Honau und das Michelsamt (=Gemeinden Beromiinster, Schwarzenbach, Rickenbach (LU), Neudorf, Pfeffikon, Gunzwil) betrof-
fen. In Kriens war die Feuerwehr im Gebiet Kuonimatt im Einsatz.
Ein intensiver Starkniederschlag flihrte am 26. Juni in der Gemeinde Horw zu Uberflutungen von Teilen des Siedlungsgebietes. Die Niederschldge |Herzog In-
und auch die Abflussganglinien dauerten rund eine Stunde. Das Gewitter wurde nur 6rtlich verzeichnet und flhrte nicht zu grossrdaumigeren Abflus- | genieure AG
sereignissen. Ab 12.36 Uhr trafen bei der Feuerwehr wahrend ungeféhr einer Stunde Schadensmeldungen ein. Die Einsatze waren (mit lokalen | (2009a)
Konzentrationen) Uber das ganze Gemeindegebiet von Horw verteilt. [...] In der Gemeinde Horw wurden zahlreiche Strassenabschnitte, aber auch
Keller, Garagen und andere Anlagen von Wohngeb&uden Uberflutet. Es wurden rund 50 Gebaude betroffen, darunter auch die 6ffentlichen Gebéau-
de und das Postgebaude im Gebiet Allmend. Die Uberflutungen sind sowohl auf értliche Uberlastungen des Entwasserungsnetzes, als auch das
Austreten von Wasser aus mehreren Bachen - meist im Bereich von Briicken - zurlickzufiihren. Nicht an allen Orten liess sich zuriickblickend die
Herkunft des Wassers eindeutig eruieren. Die Entwasserung von Horw besteht teilweise noch aus einem Mischsystem, welches das eintretende
Meteorwasser nicht mehr abflihren konnte. Die Entlastung erfolgte ausser Uber Schéchte auch Uber die vorgesehenen Entlastungsklappen direkt in
den Dorf- bzw. den Steinibach (deutlich erkennbar an Verschmutzungen im Gerinne). Das Wasser ist in den betroffenen Gebieten eher langsam ab-
geflossen. Nach ca. einer Stunde war an den meisten Orten bereits kein Oberflachenabfluss mehr vorhanden. Die Bache gingen zurick. [...] Kurz
nach Beginn der Niederschlage wurde der Schieber des Hochwasserriickhaltebeckens manuell geschlossen, da der Nidfeldkanal bereits Hochwas-
ser fuhrte. Der Entlastungskanal vom Nidfeldkanal zum Becken ist im Bau und fast fertiggestellt. Das Rickhaltebecken fillte sich in der Folge mit
schatzungsweise
20'000 m3 Wasser (gesamtes Fassungsvermdgen ca. 24'000 m3). In der Nacht nach den Gewittern wurde das Wasser dann kontrolliert abgelas-
sen. Der Dorfbach ist an den meisten Stellen bordvoll abgeflossen. Der Wasserspiegel lag im Durchschnitt ca. 1.8 m Uber der Sohle. An mehreren
Briicken (siehe auch Fotodokumentation) hat sich der Dorfbach aufgestaut und ist teilweise auch Uber die Ufer getreten.
Protokollierte Feuerwehreinsétze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Ganzes Gemeindegebiet (leider ohne genauen Verifizie- | Feuerwehr
rung) Horw
Das Hochwasser vom 26.7.1972 war am Dorfbach Horw schlimmer als das Hochwasser vom 26.6.2009. Damals existierten die Entlastung Steini- | Urs Strebel
bach und das HWRB Allmend aber noch nicht.
Seit dem Bestehen dieses Hauses [Kastanienbaumstrasse 5] (Baujahr 1935) wurden drei Uberschwemmungen registriert (1952 [wahrscheinlich | Bacchetta-
1953 gemeint],1972,1993), die jedoch nicht das Ausmass des letztjahrigen Ereignisses einnahmen. [...] Die Rlckhaltebecken auf der Allmend wa- | Bischofber-
ren beim Unwetter vom 26.06.2009 fast voll und haben hiermit grosse weitere Schaden verhindert. [...] Uns ist zu Ohren gekommen, dass es nur | ger (2010)
der Geistesgegenwart eines Gemeindeangestellien zu verdanken ist, dass der Schieber rechtzeitig geschlossen wurde.
Aufgrund von Fotos von Urs Strebel und aus Herzog Ingenieure AG (2009a+b) wurden Abflussspitzen beim BP 3 (ca. 5 m3/s), BP 9 (8-10 m?¥/s) und | Scherrer AG
BP 10 (10-11 m3/s) abgeschatzt.
2010, Gewitter Am Nachmittag gingen Gewitter u.a. auch tber den Kt. Luzern. Der Gewitterzug Uberquerte das Kantonsgebiet vom Entlebuch her in Richtung Zug. | WSL (2015)
22.7. Die Feuerwehr Horw hatte 37 Einsatze im gesamten Gemeindegebiet wegen diverser umgestiirzter BAdume sowie (berschwemmter Keller.
Aufgrund von Fotos von Albert Dillier wurde beim BP 6 eine Abflussspitze von ca. 5 m3%s und beim BP 9 von ca. 6 m3/s abgeschatzt. Scherrer AG
Fotos von Urs Strebel zeigen, dass Wasser des Hofmattbachs in die Raiffeisenbank (Kantonsstrasse 104) eindrang. Urs Strebel
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A Hydrologie und Hochwasserschutz
Datum  |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
2010, Gewitter Fotos von Albert Dillier zeigen Spuren eines kleinen Hochwassers ohne Ausuferungen/Kapazitatsprobleme am Dorfbach Horw. Albert Dillier
1.8.
2011, Gewitter Fotos von Albert Dillier zeigen Spuren eines kleinen Hochwassers ohne Ausuferungen /Kapazitatsprobleme am Dorfbach Horw. Albert Dillier
2.5.
2012, Gewitter Um die Mittagszeit zog ein heftiges Gewitter Gber Luzern. In der Region Luzern schiittete es stellenweise wie aus Kiibeln. In Horw verzeichnete die | WSL (2015)
8.6. Feuerwehr Wasser im Keller bei der Kleinwilhéhe.
Am 8. Juni 2012 wurden hohe Wasserstande verzeichnet (Abbildung 17, links). Der Dorfbach trat zwar nicht Uber die Ufer, trotzdem hat zur Uber- | Schubiger
schwemmung nicht mehr viel gefehlt. Zur selben Zeit ist beim Abfluss aus dem Allmendbecken kaum Wasser vorhanden. AG (2013)
Aufgrund von Fotos aus Schubiger AG (2013) wurde beim BP 9 eine Abflussspitze von 4-5 m?/s abgeschatzt. Scherrer AG
2012, Gewitter Protokollierte Feuerwehreinsatze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Riedmattstrasse 17 (Wasser in Keller) Feuerwehr
25.8. Horw
2012, Gewitter Protokollierte Feuerwehreinsatze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Riedmattstrasse 21 (Wasser in Liftschacht) Feuerwehr
26.8. Horw
2012, Dauerregen | Protokollierte Feuerwehreinsétze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: Riedmattstrasse 5 (Wasser in Keller) Feuerwehr
1.9. Horw
2014, Gewitter Heftige Gewitter zogen am Abend (ber die Schweiz. In der Stadt Luzern gingen bei der Feuerwehr lber 70 Schadenmeldungen ein. Es handelte | WSL (2015)
12.6. sich vor allem um Uberflutete Strassen, Keller, Liftschachte und Wohnungen sowie abgedeckte Kanalisationen. Vor allem die Bereiche Wiirzenbach,
Kreuzbuch, Neustadt, das Gebiet um das Verkehrshaus waren von den Regenglissen betroffen gewesen. Das Gewitter entlud sich kurz nach 20.30
Uhr. Zwélf Feuerwehren standen im Einsatz. Die Strasse zwischen Luzern und Meggen wurde im Bereich Seeburg bis 23.30 Uhr wegen Uberflu-
tung und Gerdll gesperrt. Auch im Gebiet rund um das Verkehrshaus waren Strassen fir kurze Zeit gesperrt.
Protokollierte Feuerwehreinsatze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: 19:26 — 22:26 Uhr. Stutzstrasse 5 Schachtdeckel ab | Feuerwehr
Schacht gespihlt; Ringstrasse Wasser auf Strasse; Scheune Hofriiti Wasser in Geb&ude; Bachstrasse Schachtdeckel ab Schacht gespiihlt; Schul- | Horw
hausstrasse Schachtdeckel ab Schacht gespulhlt; Schulhausstrasse 15 Wasser im Keller; Oberritistrasse Schachtdeckel ab Schacht gespUhlt;
Schéngrundstrasse 17 Wasser in Waschkiiche; Stegenstrasse 22 Wasser in Gebaude; Grisigenstrasse Baum auf Strasse; Stegenhalde 11 Wasser
in Keller; Krienserstrasse 1 Wasser in Keller; Riedmattstrasse 17 Wasser in Keller; Seefeldstrasse 3 Wasser in Keller; Seefeldweg 4 Wasser in Lift-
schacht.
Das Hochwasser vom 12.6.2014 war am Dorfbach Horw kleiner als am 26.6.2009. Urs Strebel
Aufgrund von Fotos von Urs Strebel wurde beim BP 6 eine Abflussspitze von ca. 6 m3/s abgeschatzt. Scherrer AG
2015, Gewitter Protokollierte Feuerwehreinsatze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: 21:09 — 22:00. Riedmattstrasse 17 Wasser in Keller Feuerwehr
7.6. Horw
2016, Dauerregen Protokollierte Feuerwehreinsédtze im Zusammenhang mit Hochwasser/Elementarereignis: 07:28 — 13:28. Kastanienbaumstrasse 147 Wasser auf | Feuerwehr
14.5. Strasse; Riedmattstrasse 5 Wasser in Keller; Breitenstrasse 9 Wasser droht in Wohnung zu fliessen; Kastanienbaumstrasse 101 Wasser in Keller Horw
Kastanienbaumstrasse 280 Wasser droht in Haus zu fliessen; Neumattstrasse / Schiltmatthalde Wasser lauft aus Strassenlaterne; Riedmattstrasse
19 Wasser in Keller; Technikumstrasse Oelsperren neu befestigen; Strirnriitistrasse Baum auf Waldweg
Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser im EZG des Dorfbachs Horw sowie weiterer Gewdasser in der Umgebung. Seite 8 von 8
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Anhang 2
Nr. 4380 4445 4590 4600 4680 LU 01 LU 02 | Agrometeo |MeteoGroup MeteoGroup [MeteoGroup [MeteoGroup | Markus Burch
Station Kussnacht Stans Luzern Pilatus Eigenthal Emmen Malters Kussnacht | Kiissnacht Kriens Stans Weggis Horw, Frakmiint
am Rigi am Rigi am Rigi (MMKRI) | (MMSTA) | (MMWGG) | Rigiblick
(Agrometeo) | (MMKAR)
X 676270 668750 665520 661910 659920 666800 | 656760 676300 675387 664864 668840 675631 667429 662375
Y 215020 202370 209860 203410 205170 215725 | 210150 213725 214742 209347 202473 209422 207918 204517

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
Messperiode | '882189. 1976- 1880- 18810759, | 1882889, | 190. 2000- 2003- 2010- 2010- 2007- 2009- 2004- | 19922003,

Statistik Nz%eeowsrgg:vgz & 9(\J,X—S1L970) Nz?tgegowsrgg:vgz R 82;;—?;)59) R 888365008) keine keine keine keine keine keine keine keine keine
19.07.1972 0.9 8.4 13.9
20.07.1972 41 241 21
21.07.1972 11.4 3.4 2.4
22.07.1972 6.0 15.4 19.7
23.07.1972 0.0 0.0 0.0
24.07.1972 2.8 5.3 22.9
25.07.1972 31.8 6.0 18.1
26.07.1972 9.5 73.8 6.3
27.07.1972 4.3 4.2 13.0
09.06.1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.06.1988 0.6 1.3 0.7 2.1 0.7
11.06.1988 7.7 6.8 8.6 8.4 12.8
12.06.1988 0.0 0.0 0.3 2.3 25
13.06.1988 0.0 0.0 0.0 0.1 3.2
14.06.1988 3.9 1.2 10.9 12.3 14.0
15.06.1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.06.1988 22.7 14.3 57.3 21.0 171
17.06.1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.06.1993 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0
17.06.1993 18.0 105 12.8 9.1 7.7
18.06.1993 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.06.1993 0.0 0.8 0.0 1.6 3.1
20.06.1993 5.2 6.0 4.7 4.5 14.6
21.06.1993 15.8 20.9 10.9 23.2 57.3
22.06.1993 11.8 8.8 9.8 12.9 4.6
23.06.1993 471 53.2 72.7 57.2 24.0
24.06.1993 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.06.2009 28.6 41.2 33.2 23.5 35.7 25.6 25.6 35.6 28.4 4.7
20.06.2009 5.1 15.2 11.8 8.6 20.2 13.7 11.0 8.0 8.4 16.9
21.06.2009 12.2 1.2 9.1 8.4 145 125 5.6 18.6 11.9 14.7
22.06.2009 13.9 16.4 6.9 9.2 18.9 9.7 148 17.0 71 135
23.06.2009 5.8 6.9 1.7 8.5 6.0 1.7 1.4 3.8 23 7.7
24.06.2009 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25.06.2009 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26.06.2009 18.2 146 33.9 251 18.7 17.9 18.3 33.6 49.3 31.1
27.06.2009 1.0 1.0 0.1 2.6 1.9 0.3 1.6 0.8 0.3
01.06.2012 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
02.06.2012 3.3 3.4 5.1 5.9 9.1 2.4 1.8 4.6 4.8 114
03.06.2012 33.3 32.3 16.8 17.7 315 14.6 13.9 16.8 24.0
04.06.2012 6.7 3.5 5.9 4.8 7.4 3.4 3.0 3.0 4.1 5.6
05.06.2012 0.7 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.0 0.0 0.1
06.06.2012 1.7 0.7 0.7 2.2 2.0 1.4 0.8 0.6 0.8 1.9
07.06.2012 52.9 171 29.7 17.6 255 79.5 64.5 17.3 24.9
08.06.2012 29.8 33.3 29.4 19.4 26.5 22.0 24.5 221 30.5
09.06.2012 1.4 23.2 12.3 10.1 14.6 1.1 11.6 19.0 10.2 0.0
7-9.6.2012 941 73.6 71.4 471 66.6 112.6 100.6 49.5 55.4
05.06.2014 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06.06.2014 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
07.06.2014 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
08.06.2014 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
09.06.2014 3.7 2.8 15.7 9.9 0.2 5.0 0.2 15.0 13.4 15.6 3.2 20.1 6.9
10.06.2014 0.2 2.9 3.6 2.2 0.0 0.4 5.7 0.2 0.4 1.6 3.4 3.8 1.6
11.06.2014 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
12.06.2014 24.7 8.3 37.3 21.7 36.3 47.4 23.2 3.6 15.4 42.1 8.8 34.0 34.8
13.06.2014 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0

Anhang 2: In der Umgebung des Dorfbachs Horw wéhrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.
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Anhang 3.1: Verteilung der Niederschlagssummen am 26.6.2009 aufgrund der Bodenstationen.

656000 658000 660000 662000 664000 666000 668000 670000 672000 674000 676000
Anhang 3.2: Verteilung der Niederschlagsummen am 7.-9.6.2012 aufgrund der Bodenstationen.

656000 658000 660000 662000 664000 666000 668000 670000 672000 674000 676000
Anhang 3.3: Verteilung der Niederschlagsummen am 12.6.2014 aufgrund der Bodenstationen.
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Bodentypen

_-<—|WX¥;U‘I'IO

z2z>0s<

Regosol
Fluvisol
Rendzina
Ranker
Kalkbraunerde
Braunerde
Parabraunerde
Braunerde-Pseudogley
Pseudogley
Braunerde-Gley
Buntgley
Fahlgley
Aueboden
Halbmoor

Moor

Kornung

Sand (S), sandig (s)

Silt (U), siltig (u)

Ton (T), tonig (t)

Lehm (L), lehmig (1)

Anhang 4.1

Haupthorizonte

O org. Auflagehorizont

T Torf/hydromorpher org. Horizont
A organo-mineralischer Oberboden-

horizont

Eluvialhorizont

llluvialhorizont
Mittelbodenhorizont

Untergrund (Ausgangsmaterial)
Felsunterlage

O T—mMm

Unterteilung Haupthorizonte

Zustand org. Substanz

I Streuezone

f Fermentationszone
h Humusstoffzone

a Anmoor

org organisches Material im Unterboden

Verwitterungszustand

ch chem. vollstandig verwittert
w Verwitterungshorizont

z Zersatz Muttergestein

Merkmale des Sauerstoffmangels

m Marmorierungen

cn punktformige, schwarze Knollchen
(9) schwache Rostfleckung

g massige Rostfleckung

ag Horizont mit starker Rostfleckung
infolge periodischer Vernassung

r dauernd, vernasster, stark
reduzierter Horizont

— Ls
— stark sandiger L (Ls4)
== .
= Wasserspiegel
Anhang 4.1: Legende zu den Bodenprofilen
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Anhang 4.2:

H1

Ort: Horw, Bireggwald
Landnutzung (LN): Mischwald
Geologie (Geol.): Bachschutt
Bodentyp: Braunerde (B), vergleyt
Sondierung: Pirckhauer (Plrckh.)

5 1 iy

H6

Ort:  Horw, Bireggwald
LN: Mischwald
Geal.: Mordne

Bo:  Gley

Sond.: Purckh.
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H2
Ort: Horw, Bireggwald
LN:  Buchenwald
Geol.: USM
Bo.: Buntgley
Sond.: Pirckh.
[
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ffj'j =
H7
Ort:  Horw, Bireggwald
LN:  Fichtenmischwald
Geol.: Moréne
Bo: B
Sond.: Plirckh.
i | } o
N 1 - —
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H3
Ort:  Horw, Bireggwald
LN:  Buchenwald
Geol.: USM
Bo: B
Sond.: Porckh.
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Ort:  Horw, Bireggwald
LN:  Mischwald
Geol.: Morane
Bo:  Gley
Sond.: Purckh.
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H4
Ort:
LN:
Geol.:
Bo:
Sond.

H9
Ort:
LN:
Geol.
Bo:

Horw, Bireggwald
Fichtenforst
USM
B
: Purckh.

Horw, Bireggwald
Mischwald

. Morane
B

Scﬁd_: Piirckh.
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H5
Ort:
LN:
Geol.:
Bo:
Sond.:

Horw, Bireggwald
Fichtenforst

USM

B

Piirckh.

AN
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Horw, Bireggwald
Fichtenforst

. USM

B
.. Purckh.

m ‘."/\ i

Die im Einzugsgebiet vom Horwer Dorfbach untersuchten Bodenprofile (H1-H10) mit der Angabe des Standorts, der Landnutzung, der
Geologie, des Bodentyps und der Sondiermethode. Eine Beschreibung der Profile befindet sich im Anhang 4.3.
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H11 H12 H13 H14 H15
Ort: Horw, Hofriti Ot Horw, Oberriiti Ort:  Horw, Gramlis Ort:  Horw, Falmis Ort:  Horw, Obchilch
Landnutzung (LN): Mahwiese LN: Fichtenwald LN:  Mahwiese LN:  Mé&hwiese LN: Mahwiese
Geologie (Geol.): Alluvien Geol.: USM Geol.: Morane Geol.: Moor Geol.: USM
Bodentyp: Braunerde (B) Bo. B Bo: B Bo:  anmoorigr Gley Bo: B
Sondierung: Pirckhauer (Pirckh.) Sond.: Parckh. Sond.: Pirckh. Sond.: Parckh. Sond.: Pirckh.
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Ort:  Horw, Obchilch
LN:  Mahwiese

Geol.: Morane
Bo: B, vergleyt

Sond.: Piirckh,
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Anhang 4.2: Die im Einzugsgebiet vom Horwer Dorfbach untersuchten Bodenprofile (H11-H16) mit der Angabe des Standorts, der Landnutzung, der
Geologie, des Bodentyps und der Sondiermethode. Eine Beschreibung der Profile befindet sich im Anhang 4.3.
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Anhang 4.3

Anhang 4.3: Die Eigenschaften der im Anhang 4.2 dargestellten Bodenprofile vom Horwer Dorfbach

(H1-H16) mit der Einschédtzung von Infiltration und Speicherfdhigkeit und Angabe des
zu erwartenden dominanten Abflussprozesses

(Abkirzungen siehe auch Legende 4.2: U, u = Silt, siltig; L, | = Lehm, lehmig; S, s =
Sand, sandig; A = Oberboden, B = Unterboden, C = Ausgangsmaterial, g
Rostfleckung, h = organisches Material, r = dauernd verndsst, w = Verwitterungs-
horizont, z = zersetzt. Prozesse: SSF (Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF
(Saturated Overland Flow = geséttigter Oberfldchenabfluss), DP (Deep Percolation =
Tiefensickerung), SOF1: rasch, SOF2: leicht verzdgert, SOF3 stark bis sehr stark
verzégert abfliessend). Mordne: Wirm-Mordne des Reuss-, Aare- und
Briniggletschers; USM: Untere Siisswassermolasse; OMM: Obere Meeresmolasse.

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
HA1 Horw, Bireggwald H2 Horw, Bireggwald
Mischwald, Schwemmfécher Buchenwald, Mulde
Bachschutt/Morane USM
Braunerde (B), vergleyt Buntgley
Purckhauer (Pirckh.) Purckh.
Ah: dunkelbrauner Lu Ah: beiger Lu
Bg: beige-brauner Ls Bg: beiger Lu
Bg(g): beige-brauner Ls Bgg: beiger bis grauer Lu/Ls
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Inf.: normal
Speichervermdgen (Spv.): massig Spv.:  massig-gering
Prozesse (Proz.): SSF2 Proz.: SOF(1-)2
H3 Horw, Bireggwald H4 Horw, Bireggwald
Buchenwald, Hang Fichtenforst, Hang
UsMm USM
B B
Pirckh. Pirckh.
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner-beiger Us Bw: brauner Ls/Us
Cz: verwitterter Mergel, Lu Cz: beige grauer Ls/Lu
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  massig-gross
Proz.: SSF3 Proz.: SSF2
H5 Horw, Bireggwald H6 Horw, Bireggwald
Fichtenforst, Hang Mischwald, Mulde/Sattel
USM Morane (?)
B Gley
Purckh. Purckh.
Ah: Lu Ah: dunkelbrauner Lu
Bw1: Lu Bwg:  brauner Lu
Bw2:  beige-brauner Lu Br: grauer Lu/Lt
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  gering
Proz.: SSF3 Proz.: SOF2
H7 Horw, Bireggwald H8 Horw, Bireggwald
Fichten-Mischwald, Hang Mischwald, Hang
Morane(?) Moréane
Gley
Pirckh. Pirckh.
Ah: dunkelbrauner Lu Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beiger Lu Gr: grauer Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  gering
Proz.: SSF3 Proz.: SOF1
H9 Horw, Bireggwald H10 | Horw, Bireggwald
Mischwald, Hang Fichtenforst, Hang
USM(?)/Moréne(?) USM
B B
Purckh. Purckh.
Ah: dunkelbrauner Us Ah/Bw: brauner Lu
Bw: brauner, z.T. rotbrauner Ls Bg(g)/Cg:braun-grauer Lu
Cz: brauner Ls
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  massig
Proz.: SSF3 Proz.:. SSF2
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Profilbeschreibung

Profilbeschreibung

H11 Horw, Hofrti H12 Horw, Oberriti
Mahwiese, Hangfuss Fichtenwald, Hang
Alluvien(?) USM(?)

B
Plirckh. Plirckh.
Ah/Bw: dunkelbrauner Lu Ah: brauner Us
Bg: brauner Lu Bw: brauner Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  massig-gross Spv.:  gross
Proz.: SOF3 Proz.: SSF3

H13 Horw, Gramlis H14 Horw, Falmis
Mahwiese, Hang Mahwiese, Ebene
Moréne Moor(?)

B anmooriger Gley

Plirckh. Plirckh.

Ah: dunkelbrauner Us Aa: dunkelbrauner U

Bw1:  dunkelbrauner Us Bggr:  dunkelbrauner-grauer U
Bw2: brauner Ls

Inf.: normal Inf.: normal

Spv.:  gross Spv.:  gering

Proz.: SOF3 Proz.: SOF1-2

H15 Horw, Obchilch H16 Horw, Obchilch
Mahwiese, Hang Mahwiese, Hang
USM(?) Morane
B B, vergleyt
Plirckh. Plirckh.

Ah: dunkelbrauner Us Ah:

Bw: brauner Us Bg: dunkelbrauner-grauer Us
Cz: beige-brauner Us Cz: beige-brauner Us

Inf.: normal Inf.: leicht gehemmt

Spv.:  gross Spv.:  massig

Proz.. SOF3 Proz.: SSF2




Jede Teilflache ist charakterisiert durch
® Abflusstyp
® Niederschlagsganglinie
® Fliesszeit bis zum Teil-EG-Ausfluss
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Anhang 5: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QArea. Zentrales Element ist die

Abflussreaktionskurve, die flir jede Teilflédche die Beziehung zwischen Niederschlagssumme
und Abflusskoeffizient beschreibt.
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Abfluss [m3/s] | Abfluss [m3/s
Hohe [m . M.] | Volumen [me] 5008 16.6.20[10 o Abiluss Iive] | Abluss Imes]
15.6.2010 Juni 20127 - o
Offnungshéhe
105 80 30 60 Schisbor [cm]
446.37 0 0.00 0.00 0.00 0.00
447.00 561.4 1.33 1.33 0.33 1.08
447.20 1511.7 1.50 1.34 0.39 1.09
447 40 3049.7 1.62 1.48 0.44 1.12
447.60 5094.6 2.15 1.70 0.49 1.26
447 .80 7460.0 2.44 1.89 0.53 1.39
448.00 10042.3 2.69 2.07 0.57 1.51
448.20 12779.0 2.93 2.23 0.61 1.62
448.40 15665.1 3.14 2.38 0.64 1.72
448.60 18699.9 3.35 2.52 0.68 1.82
448.80 21888.9 3.54 2.66 0.71 1.91
449.00 25217.1 3.72 2.79 0.74 2.00
449.10 26929.2 3.81 2.85 0.76 2.04
449.40 31875.0 4.06 3.03 0.80 2.16
Anhang 6:  Beziehung zwischen Einstauhéhe, Einstauvolumen und Abfluss (Drossel-

charakteristik) in Abhdngigkeit verschiedener Schiebereinstellungen am
HWRB Allmend.



Anhang 7.1: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QARrea fir den Ist-Zustand. Der Schieber beim HWRB Allmend (BP 2) ist auf eine Héhe von 60 cm
Uber der Sohle eingestellt, was einem Ausfluss von 2 m%s bei Volleinstau entspricht.
Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 2.78 1.25 4.64 1.34 1.48 7.33 0.16 0.94 9.28| 10.00| 4919 0 0
1h30j dreieck Gewitter 3.09 1.44 5.18 1.72 1.90 8.59 0.24 1.17] 11.15] 11.94| 8554 0 0
2h30j dreieck Gewitter 2.70 1.53 4.82 1.68 1.87 8.05 0.24 1.11] 10.63| 11.45] 10'584 0 0
30 4h30j dreieck Gewitter 1.99 1.54 3.92 1.34 1.50 6.43 0.20 0.86 8.48 9.25| 10'830 0 0
12h30j block gleichmassig 0.94 1.71 3.03 1.06 1.15 4.71 0.24 0.66 6.10 6.80 | 15'255 0 0
24h30j_block gleichmassig 0.56 1.16 1.96 0.65 0.70 2.98 0.15 0.40 3.84 4.46| 3'664 0 0
48h30j block gleichmassig 0.34 0.75 1.25 0.40 0.43 1.87 0.09 0.25 2.40 2.97 392 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 3.77 1.52 6.05 2.18 2.38| 10.06 0.32 1.48| 13.00] 13.84[ 10'332 0 0
1h100j dreieck | Gewitter 4.29 1.78 6.76 2.84 3.10| 12.00 0.46 1.87| 15.91| 16.87| 17'405 0 0
2h100j_dreieck | Gewitter 3.78 1.90 6.60 2.78 3.06| 11.60 0.45 1.78| 15.56| 16.56| 21'361 0 0
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.74 1.91 5.26 2.15 2.37 9.04 0.35 1.35| 12.13| 13.03| 22'072 0 0
12h100j block | gleichmassig 1.12 1.96 3.54 1.30 1.41 5.58 0.30 0.80 7.26 8.00| 23'663 0 0
24h100j block |[gleichm&ssig 0.67 1.41 2.36 0.78 0.84 3.57 0.18 0.48 4.59 5.23| 7'860 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.90 1.47 0.47 0.51 2.21 0.11 0.29 2.83 3.42 466 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 4.86 1.79 6.82 3.19 3.47] 12.71 0.53 213| 16.79| 17.77| 17'912 0 0
1h300j dreieck | Gewitter 5.65 2.13 7.54 4.23 4.59| 14.95 0.76 2.75| 20.51| 21.68| 30'648 0 0
2h300j dreieck | Gewitter 5.01 5.50 9.58 4.15 4.56| 14.78 0.75 2.62| 20.43| 21.66| 31'875 0 0
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.59 4.63 7.88 3.13 3.43| 12.05 0.57 1.94| 16.37| 17.44| 31'875 0 0
12h300j block gleichmassig 1.30 2.77 4.52 1.52 1.65 6.51 0.36 0.94 8.32 9.10| 31'875 0 0
24h300j block [gleichm&ssig 0.76 1.60 2.68 0.89 0.96 4.07 0.21 0.55 5.23 5.90| 12'258 0 0
48h300j block gleichmassig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.21 3.81 529 0 0




Anhang 7.2:

Die Volumenanteile der Siedlungsentwésserung beim BP 10, gerechnet mit dem NAM

QARea flir den Ist-Zustand.

Wiederkehr | Bezeichnung Niederschlags-| Volumenanteil der Siedlungsentwésserung beim
-periode des szenario Berechnungspunkt, BP 10
[Jahre] Niederschlags
0.5h30j dreieck | Gewitter 90.9%
1h30j dreieck Gewitter 89.2%
2h30j dreieck Gewitter 88.3%
30 4h30j dreieck Gewitter 87.6%
12h30j block gleichmassig 76.7%
24h30j block gleichmassig 79.3%
48h30j block gleichmassig 81.9%
0.5h100j dreieck | Gewitter 88.6%
1h100j dreieck | Gewitter 86.5%
2h100j dreieck | Gewitter 85.3%
100 4h100j dreieck | Gewitter 84.7%
12h100j block gleichmassig 75.4%
24h100j block gleichmassig 77.8%
48h100j block gleichmassig 80.4%
0.5h300j dreieck | Gewitter 86.3%
1h300j dreieck | Gewitter 83.9%
2h300j dreieck | Gewitter 82.7%
300 4h300j dreieck | Gewitter 82.2%
12h300j block gleichmassig 74.3%
24h300j block gleichmassig 76.7%
48h300j block gleichmassig 79.2%
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Anhang 10.1:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QARrea bei dezentralem Riickhalt im Gewerbegebiet Kriens. Der Schieber beim HWRB Allmend
(BP 2) ist auf eine Héhe von 60 cm liber der Sohle eingestellt, was einem Ausfluss von 2 m%s bei Volleinstau entspricht.

Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 1.76 1.25 3.62 1.34 1.48 6.27 0.16 0.94 8.21 8.93| 4919 0 0
1h30j dreieck Gewitter 2.11 1.44 4.20 1.72 1.90 7.54 0.24 1.17| 10.09| 10.89| 8554 0 0
2h30j dreieck Gewitter 1.91 1.53 4.06 1.68 1.87 7.26 0.24 1.11 9.79| 10.61] 10'584 0 0
30 4h30j dreieck Gewitter 1.46 1.54 3.47 1.34 1.50 5.95 0.20 0.86 7.95 8.72] 10'830 0 0
12h30j block gleichmassig 0.92 1.71 3.01 1.06 1.15 4.69 0.24 0.66 6.08 6.78 | 15'255 0 0
24h30j_block gleichmassig 0.56 1.16 1.96 0.65 0.70 2.98 0.15 0.40 3.84 4.46| 3'664 0 0
48h30j block gleichmassig 0.35 0.75 1.25 0.40 0.43 1.87 0.09 0.25 2.40 2.98 392 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 2.62 1.52 4.89 2.18 2.38 8.87 0.32 1.48| 11.78| 12.61[ 10'332 0 0
1h100j dreieck | Gewitter 3.18 1.77 5.93 2.84 3.10| 11.00 0.46 1.87| 14.84| 15.79| 17'193 0 0
2h100j_dreieck | Gewitter 2.91 1.90 5.76 2.78 3.06| 10.68 0.45 1.78| 14.62| 15.62| 21'361 0 0
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.17 1.91 4.77 2.15 2.37 8.52 0.35 1.35| 11.55| 12.46| 22'072 0 0
12h100j block | gleichmassig 1.11 1.96 3.52 1.30 1.41 5.56 0.30 0.80 7.25 7.99| 23'663 0 0
24h100j block |[gleichm&ssig 0.67 1.41 2.36 0.78 0.84 3.57 0.18 0.48 4.59 5.23| 7'860 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.90 1.48 0.47 0.51 2.22 0.11 0.29 2.84 3.43 466 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 3.60 1.77 6.40 3.19 3.47| 11.93 0.53 2.13| 15.87| 16.85| 17'197 0 0
1h300j dreieck | Gewitter 4.48 2.08 7.49 4.23 4.59| 14.94 0.76 2.75| 20.50| 21.67| 28'576 0 0
2h300j dreieck | Gewitter 4.11 4.54 7.62 4.15 4.56| 14.76 0.75 2.62| 20.41| 21.63| 31'875 0 0
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.01 4.63 7.70 3.13 3.43| 11.50 0.57 1.94| 15.78| 16.86| 31'875 0 0
12h300j block gleichmassig 1.28 2.77 4.51 1.52 1.65 6.50 0.36 0.94 8.31 9.08 | 31'875 0 0
24h300j block |[gleichm&ssig 0.76 1.60 2.68 0.89 0.96 4.07 0.21 0.55 5.23 5.90| 12'258 0 0
48h300j block gleichmassig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.22 3.82 529 0 0

Fazit: Die HQi00-Spitze des Horwer Dorfbachs wird um ca. 1 m%/s gedampft. Die HQa00-Spitze entlastet bereits ins HWRB Allmend und
wird daher nicht noch mehr gedampft.




Anhang 10.2:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea bei maximalem Riickhalt durch das HWRB Allmend. Der Schieber beim HWRB Allmend
(BP 2) ist auf eine Héhe von 30 cm (iber der Sohle eingestellt, was einem Ausfluss von ca. 0.75 m3/s bei Volleinstau entspricht.

Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 2.78 0.55 3.97 1.34 1.48 6.62 0.16 0.94 8.56 9.27| 8911 0 0
1h30j dreieck Gewitter 3.09 0.62 4.53 1.72 1.90 7.92 0.24 1.17| 10.48| 11.27| 14'004 0 0
2h30j dreieck Gewitter 2.70 0.66 4.12 1.68 1.87 7.41 0.24 1.11 9.98| 10.80| 17'429 0 0
30 4h30j dreieck Gewitter 1.99 0.69 3.23 1.34 1.50 5.76 0.20 0.86 7.81 8.58 | 19'721 0 0
12h30j block gleichmassig 0.94 2.06 3.40 1.06 1.15 5.08 0.24 0.66 6.48 7.18| 31'875 0 0
24h30j block gleichmassig 0.56 1.24 2.05 0.65 0.70 3.07 0.15 0.40 3.93 4.55| 31'875 0 0
48h30j block gleichmassig 0.34 0.67 1.16 0.40 0.43 1.78 0.09 0.25 2.31 2.88| 17'818 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 3.77 0.64 5.38 2.18 2.38 9.37 0.32 1.48| 12.31]| 13.14[ 15'809 0 0
1h100j dreieck | Gewitter 4.29 0.74 5.97 2.84 3.10| 11.34 0.46 1.87| 15.25| 16.21| 24'868 0 0
2h100j dreieck | Gewitter 3.78 0.79 5.72 2.78 3.06| 10.80 0.45 1.78| 14.76| 15.76| 30'646 0 0
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.74 1.79 4.39 2.15 2.37 8.19 0.35 1.35| 11.28| 12.18| 31'875 0 0
12h100j block | gleichméssig 1.12 2.51 4.11 1.30 1.41 6.15 0.30 0.80 7.84 8.58 | 31'875 0 0
24h100j block |[gleichm&ssig 0.67 1.49 2.44 0.78 0.84 3.66 0.18 0.48 4.67 5.32| 31'875 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.77 1.34 0.47 0.51 2.08 0.11 0.29 2.70 3.29| 27'653 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 4.86 0.74 6.10 3.19 3.47] 12.02 0.53 2.13| 16.11| 17.08| 24'989 0 0
1h300j dreieck | Gewitter 5.65 3.97 7.11 4.23 4.59| 14.20 0.76 2.75| 19.76| 20.92)| 31'875 0 0
2h300j dreieck | Gewitter 5.01 6.65| 11.58 4.15 4.56| 16.28 0.75 2.62| 19.70| 20.74)| 31'875 0 0
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.59 6.02| 10.34 3.13 3.43| 14.94 0.57 1.94| 18.32] 19.26| 31'875 0 0
12h300j block gleichmassig 1.30 2.93 4.77 1.52 1.65 7.15 0.36 0.94 9.11 9.89| 31'875 0 0
24h300j block [ gleichm&ssig 0.76 1.71 2.79 0.89 0.96 4.18 0.21 0.55 5.35 6.01| 31'875 0 0
48h300j block gleichmassig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.21 3.81] 31'875 0 0

Fazit: Die HQi00-Spitze des Horwer Dorfbachs wird um ca. 0.66 m3/s gedampft.




Anhang 10.3:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QARrea bei Drosselung des Brédndikanals auf 1.2 m%s. Der Schieber beim HWRB Allmend (BP 2) ist
auf eine Héhe von 60 cm lber der Sohle eingestellt, was einem Ausfluss von 2 m%/s bei Volleinstau entspricht.

Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 2.78 1.40 3.11 1.34 1.48 5.97 0.16 0.94 7.93 8.64| 7714 0 0
1h30j dreieck Gewitter 3.09 1.63 3.44 1.72 1.90 6.82 0.24 1.17 9.38| 10.17| 13'156 0 0
2h30j dreieck Gewitter 2.70 1.72 3.55 1.68 1.87 6.70 0.24 1.11 9.26| 10.08]| 15'701 0 0
30 4h30j dreieck Gewitter 1.99 1.68 3.40 1.34 1.50 5.82 0.20 0.86 7.82 8.59 | 14'385 0 0
12h30j block gleichmassig 0.94 1.71 3.03 1.06 1.15 4.71 0.24 0.66 6.10 6.80| 15'255 0 0
24h30j block gleichmassig 0.56 1.16 1.96 0.65 0.70 2.98 0.15 0.40 3.84 4.46| 3'664 0 0
48h30j block gleichmassig 0.34 0.75 1.25 0.40 0.43 1.87 0.09 0.25 2.40 2.97 392 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 3.77 1.73 3.59 2.18 2.38 7.81 0.32 1.48| 10.75| 11.58| 15'819 0 0
1h100j dreieck | Gewitter 4.29 2.02 4.12 2.84 3.10 9.31 0.46 1.87| 13.22| 14.18]| 25'990 0 0
2h100j dreieck | Gewitter 3.78 2.16 4.29 2.78 3.06 9.20 0.45 1.78| 13.16| 14.16| 31'731 0 0
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.74 2.14 4.08 2.15 2.37 7.74 0.35 1.35| 10.78| 11.69| 30'883 0 0
12h100j block | gleichméssig 1.12 1.96 3.54 1.30 1.41 5.58 0.30 0.80 7.26 8.00| 23'663 0 0
24h100j block |[gleichm&ssig 0.67 1.41 2.36 0.78 0.84 3.57 0.18 0.48 4.59 5.23| 7'860 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.90 1.47 0.47 0.51 2.21 0.11 0.29 2.83 3.42 466 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 4.86 2.02 4.14 3.19 3.47 9.92 0.53 2.13| 14.00| 14.98| 25'980 0 0
1h300j dreieck | Gewitter 5.65 8.09| 10.47 4.23 4.59| 14.63 0.76 2.75| 17.84| 19.01| 31'875 0 0
2h300j dreieck | Gewitter 5.01] 10.84| 13.58 4.15 4.56| 19.18 0.75 2.62| 22.73| 23.70| 31'875 0 0
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.59 8.38| 10.91 3.13 3.43| 15.80 0.57 1.94| 19.50| 20.48| 31'875 0 0
12h300j block gleichmassig 1.30 3.03 4.77 1.52 1.65 6.97 0.36 0.94 8.73 9.46 | 31'875 0 0
24h300j block [ gleichm&ssig 0.76 1.60 2.68 0.89 0.96 4.07 0.21 0.55 5.23 5.90| 12'258 0 0
48h300j block gleichmassig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.21 3.81 529 0 0

Fazit: Die HQi00-Spitze des Horwer Dorfbachs wird um ca. 2.7 m3¥/s gedampft.




Anhang 10.4:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea mit einem HWRB beim BP 4 mit einer gesteuerten Drosselung auf 1 m3/s. Der Schieber
beim HWRB Allmend (BP 2) ist auf eine Héhe von 60 cm (ber der Sohle eingestellt, was einem Ausfluss von 2 m3/s bei Volleinstau entspricht.

Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 2.78 1.25 4.64 1.00 1.17 7.06 0.16 0.94 9.02 9.73| 4919 428 0
1h30j dreieck Gewitter 3.09 1.44 5.18 1.00 1.24 7.93 0.24 1.17| 10.48| 11.27| 8554| 1'568 0
2h30j dreieck Gewitter 2.70 1.53 4.82 1.00 1.21 7.40 0.24 1.11 9.97| 10.81] 10'584| 2'081 0
30 4h30j dreieck Gewitter 1.99 1.54 3.92 1.00 1.16 6.10 0.20 0.86 8.16 8.93| 10'830| 1'419 0
12h30j block gleichmassig 0.94 1.71 3.03 1.00 1.09 4.64 0.24 0.66 6.04 6.74 | 15'255 305 0
24h30j block gleichmassig 0.56 1.16 1.96 0.65 0.70 2.98 0.15 0.40 3.84 4.46| 3'664 0 0
48h30j block gleichmassig 0.34 0.75 1.25 0.40 0.43 1.87 0.09 0.25 2.40 2.97 392 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 3.77 1.52 6.05 1.00 1.30 8.98 0.32 148 11.92| 12.76] 10'332| 2'316 0
1h100j dreieck | Gewitter 4.29 1.78 6.76 1.00 1.35| 10.22 0.46 1.87| 14.13| 15.09| 17'405| 5'478 0
2h100j dreieck | Gewitter 3.78 1.90 6.60 1.00 1.31 9.84 0.45 1.78| 13.80| 14.80| 21'361| 7'322 0
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.74 1.91 5.26 1.00 1.23 7.92 0.35 1.35| 11.00| 11.91] 22'072| 7'051 0
12h100j block | gleichméssig 1.12 1.96 3.54 1.00 1.10 5.28 0.30 0.80 6.97 7.70| 23'663| 4'609 0
24h100j block |[gleichm&ssig 0.67 1.41 2.36 0.78 0.84 3.57 0.18 0.48 4.59 5.23| 7'860 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.90 1.47 0.47 0.51 2.21 0.11 0.29 2.83 3.42 466 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 4.86 1.79 6.82 1.00 1.40| 10.63 0.53 2.13| 14.72| 15.69| 17'912| 5'525 0
1h300j dreieck | Gewitter 5.65 2.13 7.54 1.00 1.49| 11.80 0.76 2.75| 17.84| 19.14| 30'648| 11'158 0
2h300j dreieck | Gewitter 5.01 5.50 9.58 1.00 1.43| 12.02 0.75 2.62| 17.42| 18.71| 31'875| 14'830 0
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.59 4.63 7.88 1.00 1.31] 10.11 0.57 1.94| 14.26| 15.35] 31'875| 14'936 0
12h300j block gleichmassig 1.30 2.77 4.52 1.00 1.12 6.16 0.36 0.94 7.80 8.58| 31'875| 10'814 0
24h300j block [ gleichm&ssig 0.76 1.60 2.68 0.89 0.96 4.07 0.21 0.55 5.23 5.90| 12'258 0 0
48h300j block gleichmassig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.21 3.81 529 0 0

Fazit: Die HQiq0-Spitze des Horwer Dorfbachs wird um ca. 1.8 m3¥/s gedampft.




Anhang 10.5:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea mit einem HWRB beim BP 7 mit einer gesteuerten Drosselung auf 0.2 m3s. Der Schieber

beim HWRB Allmend (BP 2) ist auf eine Héhe von 60 cm (ber der Sohle eingestellt, was einem Ausfluss von 2 m3/s bei Volleinstau entspricht.

Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 2.78 1.25 4.64 1.34 1.48 7.33 0.16 0.94 9.28| 10.00| 4919 0 0
1h30j dreieck Gewitter 3.09 1.44 5.18 1.72 1.90 8.59 0.20 1.15] 11.13]| 11.93| 8554 0 34
2h30j dreieck Gewitter 2.70 1.53 4.82 1.68 1.87 8.05 0.20 1.07| 10.59| 11.41| 10'584 0 64
30 4h30j dreieck Gewitter 1.99 1.54 3.92 1.34 1.50 6.43 0.20 0.86 8.48 9.25] 10'830 0 0
12h30j block gleichmassig 0.94 1.71 3.03 1.06 1.15 4.71 0.20 0.61 6.06 6.76 | 15'255 0 372
24h30j block gleichmassig 0.56 1.16 1.96 0.65 0.70 2.98 0.15 0.40 3.84 4.46| 3'664 0 0
48h30j block gleichmassig 0.34 0.75 1.25 0.40 0.43 1.87 0.09 0.25 2.40 2.97 392 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 3.77 1.52 6.05 2.18 2.38| 10.06 0.20 140 12.94| 13.78] 10'332 0 164
1h100j dreieck | Gewitter 4.29 1.78 6.76 2.84 3.10| 12.00 0.20 1.65| 15.69| 16.65| 17'405 0 597
2h100j dreieck | Gewitter 3.78 1.90 6.60 2.78 3.06| 11.60 0.20 1.53| 15.31| 16.31| 21'361 0 866
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.74 1.91 5.26 2.15 2.37 9.04 0.20 1.20| 11.97| 12.88| 22'072 0 785
12h100j block | gleichméssig 1.12 1.96 3.54 1.30 1.41 5.58 0.20 0.70 7.16 7.90| 23'663 0] 1'612
24h100j block |[gleichm&ssig 0.67 1.41 2.36 0.78 0.84 3.57 0.18 0.48 4.59 5.23| 7'860 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.90 1.47 0.47 0.51 2.21 0.11 0.29 2.83 3.42 466 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 4.86 1.79 6.82 3.19 3.47| 12.71 0.20 1.85| 16.56| 17.53| 17'912 0 681
1h300j dreieck | Gewitter 5.65 2.13 7.54 4.23 4.59| 14.95 0.20 2.23| 20.03| 21.19| 30'648 0| 1'636
2h300j dreieck | Gewitter 5.01 5.50 9.58 4.15 4.56| 14.78 0.20 2.09| 19.89| 21.12]| 31'875 0] 2322
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.59 4.63 7.88 3.13 3.43| 12.05 0.20 1.59| 16.00| 17.08| 31'875 0| 2313
12h300j block gleichmassig 1.30 2.77 4.52 1.52 1.65 6.51 0.20 0.78 8.16 8.94| 31'875 0| 3160
24h300j block [ gleichm&ssig 0.76 1.60 2.68 0.89 0.96 4.07 0.20 0.54 5.22 5.88| 12'258 0 116
48h300j block gleichmassig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.21 3.81 529 0 0

Fazit: Die HQiq0-Spitze des Horwer Dorfbachs wird um ca. 0.2 m?¥/s gedampft.




Anhang 10.6:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea bei Drosselung des Bréndikanals auf 1.2 m%s und einem HWRB beim BP 4 mit einer
gesteuerten Drosselung auf 1 m%s. Der Schieber beim HWRB Allmend (BP 2) ist auf eine Héhe von 60 cm (ber der Sohle eingestellt, was einem
Ausfluss von 2 m%s bei Volleinstau entspricht.

Wiederkehr | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m®/s] bei den Berechnungspunkten Rickhaltvolumen [m?]
-periode Niederschlags szenario
[Jahre] BP 1 BP2 | BP3 | BP4 | BP5 | BP6 | BP7 | BP8 | BP9 |BP10| BP2 | BP4 | BP7
0.5h30j dreieck | Gewitter 2.78 1.40 3.11 1.00 1.17 5.71 0.16 0.94 7.66 8.38| 7'714 428 0
1h30j dreieck Gewitter 3.09 1.63 3.44 1.00 1.24 6.16 0.24 1.17 8.98 9.83| 13'156| 1'568 0
2h30j dreieck Gewitter 2.70 1.72 3.55 1.00 1.21 6.03 0.24 1.11 8.60 9.45| 15'701 | 2'081 0
30 4h30j dreieck Gewitter 1.99 1.68 3.40 1.00 1.16 5.48 0.20 0.86 7.51 8.27| 14'385| 1'419 0
12h30j block gleichmassig 0.94 1.71 3.03 1.00 1.09 4.64 0.24 0.66 6.04 6.74| 15'255 305 0
24h30j block gleichmassig 0.56 1.16 1.96 0.65 0.70 2.98 0.15 0.40 3.84 4.46| 3'664 0 0
48h30j block gleichmassig 0.34 0.75 1.25 0.40 0.43 1.87 0.09 0.25 2.40 2.97 392 0 0
0.5h100j dreieck | Gewitter 3.77 1.73 3.59 1.00 1.30 6.73 0.32 1.48 9.67| 10.50| 15'819| 2'316 0
1h100j dreieck | Gewitter 4.29 2.02 4.12 1.00 1.35 7.53 0.46 1.87| 11.75| 12.81| 25'990| 5'478 0
2h100j dreieck | Gewitter 3.78 2.16 4.29 1.00 1.31 7.44 0.45 1.78| 11.43| 12.48| 31'731| 7'322 0
100 4h100j dreieck | Gewitter 2.74 2.14 4.08 1.00 1.23 6.60 0.35 1.35 9.65| 10.56| 30'883| 7'051 0
12h100j block gleichmassig 1.12 1.96 3.54 1.00 1.10 5.28 0.30 0.80 6.97 7.70| 23'663| 4'609 0
24h100j block [ gleichm&ssig 0.67 1.41 2.36 0.78 0.84 3.57 0.18 0.48 4.59 5.23| 7'860 0 0
48h100j block gleichmassig 0.41 0.90 1.47 0.47 0.51 2.21 0.11 0.29 2.83 3.42 466 0 0
0.5h300j dreieck | Gewitter 4.86 2.02 4.14 1.00 1.40 7.84 0.53 2.13| 12.05| 13.13| 25'980| 5'525 0
1h300j dreieck | Gewitter 5.65 8.09| 10.47 1.00 1.49| 183.10 0.76 275| 15.70| 16.51| 31'875| 11'158 0
2h300j dreieck | Gewitter 5.01] 10.84| 13.58 1.00 1.43| 16.70 0.75 2.62| 20.26| 21.18| 31'875| 14'830 0
300 4h300j dreieck | Gewitter 3.59 8.38| 10.91 1.00 1.31] 13.83 0.57 1.94| 17.53| 18.51| 31'875| 14'936 0
12h300j block gleichmassig 1.30 3.03 4.77 1.00 1.12 6.54 0.36 0.94 8.20 8.93| 31'875| 10'814 0
24h300j block [ gleichm&ssig 0.76 1.60 2.68 0.89 0.96 4.07 0.21 0.55 5.23 5.90| 12'258 0 0
48h300j block | gleichm&ssig 0.46 1.02 1.67 0.54 0.58 2.51 0.13 0.33 3.21 3.81 529 0 0

Fazit: Die HQi00-Spitze des Horwer Dorfbachs wird um ca. 4 m3/s gedampft.
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