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1 Einleitung 

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Ilfis entwässert bis zur Mündung in die Emme ein Einzugsgebiet (EZG) von ca. 205 km2 

(Abb. 1.1). Entlang der Ilfis wurden in den letzten Jahren in verschiedenen Ortschaften Ge-
fahrenkarten erstellt. In diesen Untersuchungen und in der EHWS TP4–Studie (geo7, 2011) 
wurden die Abflusswerte (HQ30, HQ100 und HQ300) abgeschätzt, wobei die ermittelten Werte 
der verschiedenen Studien beträchtlich variieren. Gemäss geo7 (2011) müsste der Hochwas-
serschutz (HQ100) in Langnau neu auf 410 m3/s ausgelegt werden, während die Gefahrenkarte 
(geo7 / Schälchli, Abegg + Hunzinger, 2001) das HQ100 bei 260 m3/s festlegte. Es stellt sich 
die Frage, ob diese höheren Abflüsse realistisch sind. Der Prüfbericht von Dr. Felix Naef (Hy-
BeSt GmbH, 2011) kam zum Schluss, dass 

• eine Überprüfung der Hydraulik des Pegels Ilfis–Langnau sinnvoll wäre, 

• eine Extrapolation der 20–jährigen Messreihe von einem besseren Verständnis der Entste-
hung der Hochwasser 2002 und 2005 ausgehen müsste,

• und  dass  die  Extrapolation  der  seltenen  Hochwasser  aufgrund  der  kurzen  Messreihe 
schlecht belegt ist.

Deshalb sollen die von geo7 (2011) ermittelten Abflusswerte anhand einer unabhängigen, de-
taillierten hydrologischen Untersuchung überprüft werden. geo7 (2011) hat historische Hoch-
wasser zusammengetragen, allerdings ist die Auflistung lückenhaft und die Rekonstruktion 
der Abflussspitzen historischer Hochwasser fehlt. Die historischen Hochwasser konnten daher 
in der Frequenzanalyse nicht berücksichtigt werden. 

Die Hochwasser 2002 und 2005 an der Ilfis in Langnau waren die grössten Hochwasser der 
20–jährigen Messperiode. Es gibt jedoch Hinweise auf weitere grosse Hochwasser in der Ver-
gangenheit. Es stellt sich deshalb die Frage, wie sich die heute bekannten Hochwasser einord-
nen, wenn der überblickbare Zeitraum über die kurze Messperiode hinaus auf 100 Jahre oder 
evtl. sogar bis ins 19. Jh. zurück erweitert wird.

In den letzten Jahren sind in der Schweiz verschiedene grosse Hochwasser aufgetreten, wäh-
rend zwischen 1910 und 1980 schweizweit wenige grosse Hochwasser beobachtet wurden. 
Dieses  unregelmässige  Auftreten  wurde  in  verschiedenen  hydrologischen  Untersuchungen 
schon beobachtete (z. B. Naef et al., 2008). Grosse Hochwasser treten in Zyklen auf, d.h. es 
gibt Perioden mit höherer Frequenz, die sich mit eher "ruhigen" Phasen abwechseln. So gese-
hen darf sich die Abschätzung an der Ilfis nicht auf die letzten 50 – 100 Jahre abstützen, son-
dern die Untersuchung muss mit Betrachtungen ergänzt werden, welche noch seltenere Hoch-
wasser berücksichtigen. Um die Grösse extremer Hochwasser an der Ilfis abzuschätzen, muss 
ihre  Entstehung  besser  verstanden  werden.  Historische  Hochwasser  geben  dabei  wichtige 
Hinweise. Zudem muss aber die Abflussbildung bei Starkregen genauer untersucht werden. Es 
stellt sich die Frage, wie sich Infiltrationsvermögen und das Speichervermögen der Böden bei 
Starkregen verhält und wie die EZG-Teilflächen zusammenspielen. Dies lässt sich aber nur 
mit geeigneten Methoden untersuchen. Folgende Fragen müssen beantworten werden: 

• Wie entstehen grosse Hochwasser im EZG der Ilfis?

• Wie wirkt sich die Abflussreaktion der EZG–Teilflächen auf die Abflussentwicklung ent-
lang der Ilfis aus? 
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1 Einleitung 

• Welches sind die massgebenden Niederschläge (Dauer, Intensität, Ausdehnung) im Mittel-
lauf und Unterlauf der Ilfis?

• Wie reagiert  das EZG der Ilfis,  wenn wesentlich grössere Niederschläge als 2002 und 
2005 das Gebiet treffen? 

• Sind extreme Niederschläge im Ilfis–EZG zu erwarten, die aufgrund ihrer Charakteristik 
(Verlauf, räumliche Verteilung) sehr kurze Anstiegszeiten hervorrufen (Vorwarnzeiten)? 

• Wie ordnen sich die grossen Hochwasser aus der Zeit vor den Abflussmessungen in die 
Messreihe ein? 

• Wie stark tragen die verschiedenen Seitenbäche zum Abfluss der Ilfis bei?

Die Ilfis und ihre Seitengewässer reagieren scharf und stark auf Starkniederschläge. Ange-
sichts dieser Heftigkeit,  der hohen Kosten für angemessene Hochwasserschutzmassnahmen 
und für den jährlichen Gewässerunterhalt sind vertiefte Kenntnisse über die Entstehungsweise 
extremer Hochwasser notwendig. Aus diesen Gründen ist diese umfassende und fundierte Un-
tersuchung der Hochwasser im EZG der Ilfis angezeigt.

Bedanken möchten wir uns an dieser Stelle bei Dr. Felix Naef, der unsere Resultate kritisch 
hinterfragte und Hilfestellung bei Fragen zur Pegelhydraulik und der hydrometeorologischen 
Analyse historischer Hochwasser gab.

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgeführten Untersuchungen dar. Im Kapi-
tel  2  sind die  verwendeten  Daten  und Unterlagen zusammengestellt.  Die  Auswertung der 
Pegelmessungen werden im Kapitel 3 behandelt. Darin wird die Verlässlichkeit der Pegel bei 
Hochwasser aufgezeigt. Kapitel 4 und 5 zeigen die aus den Erkundungen der historischen 
Hochwasser  gewonnenen  Erkenntnisse.  Damit  lassen  sich  die  Hochwasser  der  jüngsten 
Vergangenheit  besser  einordnen.  In  den  Kapiteln  6  und  7  wird  das  EZG  nach  seiner 
Abflussbereitschaft beurteilt. Damit kann aufgezeigt werden, wo im EZG Flächen mit hoher 
Abflussbereitschaft liegen und wo die Gebiete speicherfähig sind. Darauf aufbauend erfolgen 
die Berechnungen mit einem Niederschlag–Abfluss–Modell (Kap. 8). Mit dem NAM können 
vergangene Hochwasser nachgerechnet werden, aber auch die Reaktionsweise des EZG auf 
seltene  meteorologische  Bedingungen  untersucht  werden.  Im  Kapitel  9  werden  die 
Hochwasserabflüsse  bestimmter  Jährlichkeit  hergeleitet,  indem  sämtliche  Resultate  in 
Frequenzdiagrammen  zusammengefügt  werden.  Kapitel  10  fasst  die  wichtigsten  Inhalte 
zusammen.
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1 Einleitung 

1.3 Gebietskennwerte

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

Tab. 1.1: Gebietskennwerte
Höchster Punkt im Einzugsgebiet (EZG) (Hengst) 2'092 m ü. M.

Tiefster Punkt im EZG (Mündung in die Emme) 643 m ü. M.

EZG oberhalb BP 1: Schonbach 18.6 km2

EZG oberhalb BP 2: Hilfere 19.2 km2

EZG oberhalb BP 3: Ilfis nach Einmündung Hilfere 38.1 km2

EZG oberhalb BP 4: Äschlisbach 13.6 km2

EZG oberhalb BP 5: Ilfis in Wiggen nach Einmündung Äschlisbach 57.8 km2

EZG oberhalb BP 6: Schärligbach 12.8 km2

EZG oberhalb BP 7: Ilfis in Kröschenbrunnen 77.1 km2

EZG oberhalb BP 8: Steinbach 3.2 km2

EZG oberhalb BP 9: Ilfis vor Einmündung Trueb 90.6 km2

EZG oberhalb BP 10: Fankhusbach nach Einmündung Hüttenbach 17.1 km2

EZG oberhalb BP 11: Trueb vor Einmündung Sältebach 39.5 km2

EZG oberhalb BP 12: Trueb beim Pegel Trubschachen 53.1 km2

EZG oberhalb BP 13: Trueb vor Mündung in Ilfis 54.5 km2

EZG oberhalb BP 14: Chrümpelgrabebach 6.3 km2

EZG oberhalb BP 15: Ilfis nach Einmündung Chrümpelgrabebach 151.5 km2

EZG oberhalb BP 16: Gohl in Vorder–Gohl 15.2 km2

EZG oberhalb BP 17: Gohl in Bärau 25.2 km2

EZG oberhalb BP 18: Hüenerbach 2.4 km2

EZG oberhalb BP 19: Ilfis beim Pegel Langnau 187.5 km2

EZG oberhalb BP 20: Obere Frittebach 8.4 km2

EZG oberhalb BP 21: Ilfis vor Einmündung in Emme 205.2 km2
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2 Verwendete Daten und Unterlagen
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• Bund, diverse Ausgaben.
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• Dracos T. (1990): Hydraulik, Vorlesungsunterlagen T. Dracos, Institut für Hydromechanik und Wasserwirtschaft, ETH–
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• EJPD, Eidg. Justiz- und Polizeidepartement (1980): Bodeneignungskarte der Schweiz, Massstab 1 : 200'000.
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Stand 2011.
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3 Abflussmessungen

3.1 Einleitung

Im EZG der Ilfis werden aktuell zwei Pegel betrieben. An der Trueb in Trub (Abb. 1.1) wurde 
im Mai 2011 die alte Station (Messreihe August 1990 bis März 2002) wieder in Betrieb ge-
nommen. An der Ilfis in Langnau wird vom BAFU seit 1990 der Abfluss gemessen. Bereits 
zwischen 1908 und 1923 wurde in Langnau bei der Ilfisbrücke der Pegelstand gemessen, al-
lerdings ohne den Abfluss zu ermitteln.  Die zur Verfügung stehenden Messreihen sind zu 
kurz, um ein HQ100 zu bestimmen. Sie liefern aber dazu eine wertvolle Basis und ermöglichen, 
das Reaktionsverhalten des EZG auf Starkregen zu analysieren.

Die Abflüsse werden aus den gemessenen Pegelständen mit einer Pegel–Abfluss–(PQ)–Bezie-
hung indirekt bestimmt. Überprüft werden die PQ–Beziehungen mittels Eichmessungen. Bei 
grossen Hochwasser sind  Eichmessungen nicht möglich. In den folgenden Kapiteln werden 
deshalb die PQ–Beziehungen 'von Hand' und mit Hilfe des hydraulischen 1–D–Programm 
HEC–RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010) numerisch überprüft und im Falle des alten 
Pegels Ilfis – Langnau Ilfisbrücke neu bestimmt.

Tab. 3.1: Die Pegel im EZG der Ilfis.

Pegel Eigentümer Messdauer Einzugsgebiet

A036 Trueb – Trub Kanton Bern 29.8.1990 – 27.3.2002 53.1 km2

A106 Trueb – Trub Kanton Bern 4.5.2011 – 53.1 km2

Ilfis – Langnau 
Ilfisbrücke

Amt für Wasserwirtschaft 19.11.1907 – 31.12.1923 191.6 km2

2603 Ilfis – Langnau BAFU 1.1.1990 – 187.5 km2

3.2 Pegel Trueb – Trub (A036 + A106)

Der Pegel Trueb – Trub befindet sich unterhalb der Schachenhus–Brücke an der Grenze zwi-
schen Trub und Trubschachen (Abb. 1.1, 3.1). Das Hochwasser vom 16.7.2002 zerstörte die 
alte Messeinrichtung (A036). Erst im Mai 2011 wurde an gleicher Stelle der Pegel (A106) 
wieder in Betrieb genommen. Bisher wurde am neuen Pegel noch kein grösseres Hochwasser 
gemessen, auf eine Überprüfung der neuen PQ–Beziehung wird deshalb verzichtet. 

Abb. 3.1:
Pegel Trueb – Trub (A106) am 23.3.2012 entgegen 
der Fliessrichtung.
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Obwohl sich die geometrischen Verhältnisse nicht wesentlich veränderten, wurden die  PQ–
Beziehungen  am alten  Pegel  (A036)  während  der  Messperiode  zwischen  1990 und 2002 
mehrmals verändert (Abb. 3.2). Die beste Übereinstimmung mit den zwischen 1990 und 1994 
erfolgten Eichmessungen im Bereich bis zu einem Abfluss von ca. 2 m3/s ergibt die ab dem 
29.8.1990 gültige PQ–Beziehung. Für grössere Abflüsse wurden die PQ–Beziehungen jeweils 
linear  extrapoliert.  Die  numerische  Simulation  der  hydraulischen  Abflussverhältnisse  mit 
HEC–RAS (kstr = 30) ergibt eine gute Übereinstimmung mit den Eichmessungen, jedoch im 
Hochwasserbereich wesentlich grössere Abflüsse1. Die Jahresabflussspitzen wurden deshalb 
mit der mit kstr = 30 gerechneten PQ–Beziehung korrigiert (Tab. 3.2). Das grösste Jahres-
hochwasser innerhalb der Messperiode mit einer Abflussspitze von 20.6 m3/s ereignete sich 
am 13.5.1999. Das Hochwasser vom 16.7.2002, welches die Messeinrichtung zerstörte war 
aber bedeutend grösser (vgl. Kap. 4). Die Mehrheit der Jahreshochwasser ereignete sich in 
den Sommermonaten.

Tab. 3.2: Datum, Pegelstand, Abfluss und Rangierung der Jahreshochwasser am Pegel Trueb –  
Trub (A036) sowie die Einteilung, ob die Hochwasser im Winter– oder Sommerhalbjahr  
auftraten.

Datum Pegelstand 
[m ü. M.]

Abfluss Kt. BE 
[m3/s]

Abfluss korrigiert 
[m3/s]

Rang Winter–/Sommer-
halbjahr

22.12.1991 749.558 13.3 19.4 2 Winter

07.07.1992 749.282 8.2 10.0 8 Sommer

23.06.1993 749.342 9.3 11.8 7 Sommer

30.12.1994 749.230 7.1 8.4 11 Winter

26.12.1995 749.513 12.4 17.7 3 Winter

10.08.1996 749.429 10.8 14.7 4 Sommer

26.12.1997 749.371 9.8 12.8 6 Winter

23.08.1998 749.240 7.3 8.7 10 Sommer

13.05.1999 749.589 13.9 20.6 1 Sommer

14.07.2000 749.280 6.4 2 9.9 9 Sommer

15.07.2001 749.410 6.4 2 14.1 5 Sommer

1 Die Gerinnegeometrie stammt aus Werner + Partner AG (2011). Für den neuen Pegel A106 wurde in der  
Messschwelle rechtsufrig eine 20 cm tiefe Niedrigwasserrinne eingeschnitten.

2 Die in den Jahren 2000 und 2001 gültige PQ–Beziehung reichte nur bis 6.4 m3/s (vgl. Abb. 3.2).
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3 Abflussmessungen 

3.3 Pegel Ilfis – Langnau, Ilfisbrücke

Das damalige Amt für Wasserwirtschaft betrieb zwischen Ende 1907 und 1923 einen Pegel 
bei  der  Ilfisbrücke  (Abb.  1.1),  der  1  –  3  mal  täglich  abgelesen  wurde.  Die  damalige 
Holzbrücke wurde später durch eine moderne Strassenbrücke ersetzt und der Pegel entfernt 
(Abb. 3.3). Eine PQ–Beziehung wurde damals nicht erstellt, obwohl in den Jahren 1908 und 
1909 zwei Eichmessungen durchgeführt wurden. Mit Hilfe dieser Eichmessungen und damals 
erhobenen Plangrundlagen aus dem Archiv des BAFU wurden mit HEC–RAS PQ–Beziehun-
gen für verschiedene Rauhigkeiten erstellt (Abb. 3.4). Entsprechend der Übereinstimmung mit 
den Eichmessungen wurde den gemessenen Jahreshöchstständen die Abflussspitzen mit einem 
Unsicherheitsbereich  zugeordnet.  Die  minimalen  Werte  entsprechen  der  mit  kstr  =  32 
gerechneten, die maximalen Werte der mit kstr = 37 gerechneten PQ–Beziehung (Tab. 3.3).

Abb. 3.3:
Blick auf die moderne Ilfisbrücke am 23.3.2012 
entgegen der Fliessrichtung. Bis 1923 wurden an 
diesem Standort Pegelablesungen vorgenommen.

Ein Vergleich der Siegfriedkarten (Blatt 370, Amt Signau) von 1886 und 1902 zeigt, dass in 
diesem Zeitabschnitt die Ilfis eingeengt wurde und die noch heute vorhandene Gerinnebreite 
und Linienführung erhielt. Damit wurde das Geschiebetransportvermögen der Ilfis erhöht und 
die Sohle begann sich einzutiefen. Der Vergleich mit der Siegfriedkarten von 1902 und 1918 
zeigt, dass in diesem Zeitabschnitt Sperren mit mehrere Meter hohen Abstürzen eingebaut 
wurden, um die Sohle zu stabilisieren. In einem Längenprofil (Staatsarchiv Kt. BE, 1938) ist 
der Sperrenbau und die Sohleneintiefung mit Messungen aus den Jahren 1901, 1920 und 1937 
dokumentiert.

Der Einfluss der Sohleneintiefung auf die Bestimmung der Jahreshochwasser wurde mit zu-
sätzlichen HEC–RAS–Simulationen abgeschätzt.  Die Sohleintiefung betrug zwischen 1901 
und 1920 bei der Ilfisbrücke 60 – 70 cm. Dies ging einher mit einer Reduktion des Gefälles 
um mehrere Promille. Die mit der veränderten Sohlenlage von 1920 gerechneten Jahreshoch-
wasser wichen erstaunlicherweise nicht wesentlich von den aus Abbildung 3.4 bestimmten 
Werten ab, sie lagen innerhalb des in Tabelle 3.3 angegebenen Unsicherheitsbereichs.

Das grösste Jahreshochwasser innerhalb der Messperiode mit einer Abflussspitze von 184 – 
216 m3/s ereignete sich am 13.6.1912. Die Mehrheit der Jahreshochwasser ereignete sich in 
den Sommermonaten.
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Tab. 3.3: Datum,  Pegelstand,  Abfluss und Rangierung der  Jahreshochwasser am Pegel Ilfis  –  
Langnau,  Ilfisbrücke  sowie  die  Einteilung,  ob  die  Hochwasser  im  Winter–  oder  
Sommerhalbjahr auftraten.

Datum Pegelstand 
[m]

Pegelstand
[m ü. M.]
alter Horizont3

Abfluss
minimal 
[m3/s]

Abfluss 
maximal 
[m3/s]

Rang Winter–/Sommer-
halbjahr

20.07.1908 2.35 668.24 67.0 76.6 10 Sommer

09.07.1909 2.35 668.24 67.0 76.6 11 Sommer

15.06.1910 2.90 668.79 138.1 160.1 3 Sommer

19.05.1911 2.45 668.34 78.4 90.0 8 Sommer

13.06.1912 3.20 669.09 184.3 215.6 1 Sommer

21.03.1913 2.26 668.15 57.0 65.1 13 Winter

06.08.1914 2.56 668.45 91.9 105.9 6 Sommer

02.08.1915 3.10 668.99 168.3 195.8 2 Sommer

10.06.1916 2.48 668.37 82.0 94.4 7 Sommer

10.06.1917 2.14 668.03 45.2 51.5 16 Sommer

11.09.1918 2.65 668.54 103.5 119.3 5 Sommer

24.07.1919 2.45 668.34 78.4 90.0 9 Sommer

12.01.1920 2.70 668.59 110.1 127.1 4 Winter

04.11.1921 2.20 668.09 51.1 58.3 15 Winter

09.01.1922 2.28 668.17 59.1 67.7 12 Winter

30.05.1923 2.25 668.14 56.0 63.9 14 Sommer

3 Ab 1916 wurde bei diesem Pegel der "neue Horizont" eingeführt und der Pegelnullpunkt von 665.89 m ü. M. 
auf 662.63 m ü. M. reduziert.
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3.4 Pegel Ilfis – Langnau (2603)

Seit 1990 betreibt das BAFU den heutigen Pegel in Langnau (Abb. 1.1). Sie liegt oberhalb 
eines  Messüberfalls  mit  einer  Absturzhöhe  von  ca.  70  cm  4 (Abb.  3.5).  Obwohl  die 
geometrischen Verhältnisse stabil sind, wurden die gültigen PQ–Beziehungen fast jedes Jahr 
meist nur geringfügig verändert. In Abbildung 3.6 sind die Beziehungen Nr. 13, 21 und 34 
beispielhaft aufgeführt.  Die Eichmessungen bis zu einem Hochwasserabfluss von 113 m3/s 
liegen im Bereich der gültigen PQ–Beziehungen.

Abb. 3.5:
Pegel Ilfis – Langnau (2603) am 23.3.2012 
entgegen der Fliessrichtung.

Die mit HEC–RAS  mit kstr = 37  gerechnete PQ–Beziehung liegt ebenfalls im Bereich der 
Eichmessungen, ordnet aber bei Pegelständen > 684 m ü. M. tiefere Abflüsse zu (Abb. 3.6). 
Der 70 cm hohe Messüberfall wird bei grossen Abflüssen eingestaut, der Überfall ist dann hy-
draulisch betrachtet "unvollkommen" und der Abfluss im Bereich des Pegels wird in diesem 
Fall durch den Rückstau unterhalb des Messüberfalls beeinflusst. Die HEC–RAS–Simulatio-
nen zeigen auch, dass die Abflussverhältnisse beim Pegel nahe dem kritischen Bereich liegen. 
Bei  einem Pegel  von  683.90  m ü.  M.  wechselt  der  Fliesszustand  in  der  Simulation  mit 
kstr = 37 von Strömen (unterkritischer Abfluss) zu Schiessen (überkritischer Abfluss).

Die zusätzlichen Berechnungen mit der Überfallformel nach Weisbach unter Berücksichti-
gung  des  "unvollkommenen  Überfalls"  (Rössert,  1999)  bestätigen  die  bei  Pegelständen 
> 684 m ü. M. tieferen Abflüsse aus der HEC–RAS–Simulation (Abb. 3.6). Berechnungen des 
"unvollkommenen Überfalls" mit einer Kombination der Überfallformel nach Weisbach und 
der Berechnung des Ausflusses unter Wasser nach Toricelli (Dracos, 1990) ergeben bei Pegel-
ständen > 684.30 m ü. M. noch etwas tiefere Abflüsse. Die Jahresabflussspitzen wurden des-
halb korrigiert (Tab. 3.4): Bis zu einem Pegelstand von 684 m ü. M. wurde die ab 31.5.2010 
gültige PQ–Beziehung Nr. 34 verwendet. Für Abflüsse bei einem Pegelstand > 684 m ü. M. 
wird ein Unsicherheitsbereich angegeben; als minimaler Wert die Berechnungen nach Weis-
bach und Toricelli und als maximaler Wert die Simulation mit kstr = 37.

Die beiden grössten Jahreshochwasser innerhalb der Messperiode werden durch die Korrektur 
um 40 – 50 m3/s reduziert. Auf Rang 1 liegt das Hochwasser vom 21.8.2005 (281 – 301 m3/s), 
unwesentlich tiefer auf Rang 2 liegt das Hochwasser vom 16.7.2002 (276 – 296 m3/s). Diese 
Hochwasser  sind  bedeutend  grösser  als  das  Hochwasser  auf  Rang  3  (12.6.1997:  226  – 
237 m3/s) und auch als das grösste der Messperiode am alten Pegel Ilfisbrücke (13.6.1912: 
184 – 216 m3/s). Die Mehrheit der Jahreshochwasser ereignete sich in den Sommermonaten.

4 Gemeint  ist  die  Absturzhöhe  unter  Abzug  der  Kolktiefe,  also  in  etwa  die  in  Abb.  3.5  sichtbare  
Wasserspiegeldifferenz.
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Tab. 3.4: Datum,  Pegelstand,  Abfluss und Rangierung der  Jahreshochwasser am Pegel Ilfis  –  
Langnau (2603) sowie die Einteilung, ob die Hochwasser im Winter– oder Sommerhalb-
jahr auftraten.

Datum Pegelstand 
[m ü. M.]

Abfluss 
BAFU [m3/s]

Abfluss  
korrigiert
minimal [m3/s]

Abfluss 
korrigiert 
maximal [m3/s]

Rang Winter–/Sommer-
halbjahr

08.06.1990 684.051 120.0 101.7 101.7 14 Sommer

22.12.1991 684.356 180.0 143.1 144.8 7 Winter

25.06.1992 683.933 99.0 85.8 85.8 19 Sommer

11.07.1993 683.943 105.0 87.3 87.3 17 Sommer

19.05.1994 684.102 115.0 108.5 108.5 11 Sommer

26.12.1995 684.145 120.0 114.3 114.3 10 Winter

08.07.1996 684.071 110.0 104.3 104.3 12 Sommer

12.06.1997 684.900 245.0 225.8 236.7 3 Sommer

10.11.1998 683.465 35.0 31.3 31.3 22 Winter

13.05.1999 684.071 110.0 104.3 104.3 13 Sommer

06.08.2000 683.945 91.0 87.5 87.5 16 Sommer

16.07.2001 684.157 125.0 116.0 116.0 9 Sommer

16.07.2002 685.192 340.0 276.2 295.6 2 Sommer

06.06.2003 683.620 49.0 46.7 46.7 21 Sommer

02.06.2004 684.779 232.5 206.1 214.6 5 Sommer

21.08.2005 685.219 334.6 281.1 301.2 1 Sommer

18.09.2006 684.534 184.6 168.5 172.8 6 Sommer

08.08.2007 684.881 253.8 222.7 233.2 4 Sommer

22.04.2008 683.938 90.6 86.6 86.6 18 Sommer

15.07.2009 684.033 105.1 100.0 100.0 15 Sommer

29.07.2010 684.300 143.7 135.4 136.4 8 Sommer

23.12.2011 683.810 69.3 69.3 69.3 20 Winter
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3 Abflussmessungen 

3.5 Schlussfolgerungen

• Die Abflüsse am alten Pegel Trueb – Trub (Messperiode: 1991 – 2001) wurden durch die 
gültigen PQ–Beziehungen unterschätzt und korrigiert.

• Das  grösste  Jahreshochwasser  am  Pegel  Trueb  –  Trub  (Messperiode:  1991  –  2001) 
ereignete sich am 13.5.1999 mit einer Abflussspitze von 20.6 m3/s. Das Hochwasser vom 
16.7.2002, welches die Messeinrichtung zerstörte war aber bedeutend grösser.

• Den am alten Pegel Ilfis – Langnau, Ilfisbrücke (Messperiode: 1907 – 1923) gemessenen 
Pegelständen konnten neu Abflüsse zugeordnet werden.

• Die Abflüsse am neuen Pegel Ilfis – Langnau (Messungen seit 1990) wurden durch die 
gültigen PQ–Beziehungen überschätzt und korrigiert.

• Die grössten zwei Hochwasser vom 21.8.2005 (281 – 301 m3/s) und vom 16.7.2002 (276 
– 296 m3/s) am Pegel Ilfis – Langnau sind bedeutend grösser als das Hochwasser auf Rang 
3 (12.6.1997: 226 – 237 m3/s) und auch als das grösste der Messperiode am alten Pegel 
Ilfisbrücke (13.6.1912: 184 – 216 m3/s).

• Die Mehrheit der Jahreshochwasser ereignete sich in den Sommermonaten.
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4 Historische Hochwasser an der Ilfis und an der Trueb

4.1 Einleitung

An der Ilfis in Langnau liegen Pegelmessungen über 38 Jahre vor, an der Trueb sind es ledig-
lich 11 Jahre. Diese Messreihen sind zu kurz, um statistisch verlässlich Aussagen zu einem 
HQ100 zu machen.  Durch die  Untersuchung historischer  Hochwasser  lassen sich Hinweise 
über die Häufigkeit, Grösse und Verlauf von Hochwasserereignissen zusammentragen. Damit 
lassen sich die grössten gemessenen Abflüsse besser einordnen und wesentliche Kenntnisse 
über die Entstehung grosser Hochwasser gewinnen. Mit Informationen aus Zeitungen, Archi-
ven und verbürgten Angaben konnte ein Beobachtungszeitraum von mehreren 100 Jahren er-
schlossen werden.

4.2 Angaben zur Ausbaugeschichte der Ilfis bei Langnau

Die im Laufe der Zeit erstellten Korrektionsbauten erschweren den Vergleich mit früheren 
Hochwassern.  Anhand  historischer  Pläne  und  Abflussschätzungen  lassen  sich  dennoch 
quantitative Vergleiche erstellen. Die nachfolgenden Angaben sind nicht vollständig, dienen 
aber dazu, die historischen Hochwasser der vergangenen hundert Jahre an der Ilfis in Langnau 
korrekt einzuordnen. Sie wiederholen z. T. die im Kapitel 3.3 gemachten Aussagen.

Auf der Siegfriedkarte (Blatt 370, Amt Signau) von 1886 mäandriert die Ilfis bei Langnau in 
einem ca. 50 m breiten Gerinne. Geschiebebänke und –inseln bestimmen das Bild, welches 
durch  Querprofile  aus  dem  Jahre  1884  (Staatsarchiv  Kt.  BE,  1884)  bestätigt  wird.  Ein 
Vergleich mit der Siegfriedkarten (Blatt 370, Amt Signau) von 1902 zeigt, dass Ende des 19. 
Jh. die Ilfis eingeengt wurde und die noch heute vorhandene Gerinnebreite und Linienführung 
erhielt. Damit wurde das Geschiebetransportvermögen der Ilfis erhöht und die Sohle begann 
sich einzutiefen.  Der  Vergleich mit  der  Siegfriedkarten von 1902 und 1918 zeigt,  dass in 
diesem Zeitabschnitt Sperren mit mehrere Meter hohen Abstürzen eingebaut wurden, um die 
Sohle zu stabilisieren. In einem Längenprofil (Staatsarchiv Kt. BE, 1938) ist der Sperrenbau 
und die Sohleneintiefung mit Messungen aus den Jahren 1901, 1920 und 1937 dokumentiert. 

4.3 Überblick zu historischen Hochwasser an der Ilfis und an der Trueb

Im Anhang 1 sind sämtliche Informationen über historische Hochwasser detailliert zusam-
mengestellt. Anhang 2 zeigt einen Überblick über das Hochwassergeschehen seit 1480, wobei 
vor 1760 nur wenige Informationen verfügbar waren. Die Grösse der einzelnen Hochwasser 
wurde gemäss den Kriterien in der Tabelle 4.1 charakterisiert. Neben den Abflussschätzungen 
einzelner  grösserer  Hochwasser  aufgrund  detaillierter  Angaben  wurden  sämtliche 
zusammengetragenen Informationen (Anhang 1) zu den Hochwassern im EZG betrachtet und 
unter Berücksichtigung der im Laufe der Zeit veränderten Abflussverhältnisse gewertet. 

Es  existieren  verschiedene  Niederschlag–Tagessammler  in  der  Region seit  dem Ende  des 
19. Jh. Sie erlauben einen Vergleich der lang andauernden Starkregenereignisse, die Intensität 
und räumliche Verteilung von Gewittern erfassen sie hingegen nicht. Im Anhang 3 sind die 
Tagesniederschläge bei grossen Hochwasserereignissen seit 1901 aufgeführt. Sie bilden ein 
weiteres, allerdings untergeordnetes Kriterium für die Einordnung von Hochwassern.
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Tab. 4.1: Kriterien zur Wertung historischer Hochwasser an der Trueb und Ilfis.
Ilfis nach 
Einmündung 
Äschlisbach 
BP 5
57.9 km2

Ilfis beim Pegel 
Langnau

BP 18
187.8 km2

Trueb beim 
Pegel 
Trubschachen
BP 12
53.2 km2

Beschreibung

nicht 
klassiert

< 40 m3/s < 120 m3/s <  30 m3/s Hochwasser an diesem Abschnitt 
nicht erwähnt oder unbedeutend

klein (k) 40 – 80 m3/s 120 – 200 m3/s 30 – 60 m3/s keine Überschwemmungen an 
diesem Abschnitt

mittel (m) 80 – 120 m3/s 200 – 280 m3/s 60 – 90 m3/s kleine, lokale Überschwemmungen 

gross (g) 120 – 160 m3/s 280 – 360 m3/s 90 – 120 m3/s Überschwemmungen und Schäden

sehr 
gross (sg)

> 160 m3/s > 360 m3/s > 120 m3/s grosse Überschwemmungen und 
Schäden

Nachfolgend werden die im Anhang 2 als gross oder sehr gross eingestuften Hochwasser an 
der Ilfis beschrieben. Ein sehr grosses Hochwasser im Oberlauf der Ilfis ereignete sich am 
24.6.1596: Nach einem kalten und nassen Juni richteten die "drei Bäche in Marbach [Schon-
bach,  Steiglebach und Hilfere,  welche  zur  Ilfis  zusammenfliessen]  übergrossen Schaden". 
Brücken, Häuser, Scheunen und Speicher wurden "verflösst".

Katastrophal war das Hochwasser vom 21./22.8.1764: Nach "erschröcklichen Wassergüssen" 
brach die Ilfis bei Langnau an sechs Orten aus. Das "Unterdorf" von Langnau stand damals 
ganz unter Wasser. In Trubschachen schwemmte die Ilfis viele Häuser weg und bedeckte Wie-
sen und Äcker mit tiefem Schutt und Schlamm. In SMCA (1891) wurde dieses Hochwasser 
als "bedeutendste bekannte Wassergrösse" für Langnau bezeichnet.

Eine "greuliche Wasserfluth" des Schonbachs und der Ilfis im Oberlauf überschwemmte und 
verheerte am 6.7.1776 Escholzmatt, Marbach und das Wittenmoos (Schwemmebene der Ilfis 
oberhalb Wiggen). Auch die Wittenmoosmühle (Abb. 1.1) wurde dabei beschädigt.

Das dritte Gewitter innert drei Tagen führte am 13.8.1837 zu dem Jeremias Gotthelf beschrie-
benen grossen Emmehochwasser. Während im oberen Emmental v. a. der Röthenbach extrem 
viel Wasser führte, war im EZG der Ilfis das Schärligtal schwer betroffen. Zahlreiche Brücken 
über die Ilfis und über die Emme wurden weggeschwemmt.

Mehrere Tage andauerndes Regenwetter führte am 12./13.8.1866 zu einer "grossen Wasser-
noth". Ilfis und Trub traten an mehreren Stellen aus und richteten grosse Verheerungen an. In 
Trub wurde sogar ein Haus weggerissen und fortgeschwemmt.

Starke Niederschläge über mehrere Tage führten am 10.–13.6.1876 zu grossem Hochwasser 
im schweizerischen Mittelland, besonders betroffen war auch das Emmental. Das Schleusen-
werk an der Ilfis in Langnau, welches Wasser für den Gewerbekanal ableitet, wurde weggeris-
sen. 

Das grösste Ilfishochwasser in Langnau seit 1764 ereignete sich am 25./26.6.1891. "Wolken-
bruchartiger Regen" ergoss sich über dem oberen Emmental und dem angrenzenden Entle-
buch. Am schlimmsten waren die Überschwemmungen im Tal von Marbach. In der  Witten-
moosmühle stand das Vieh bis zum Hals im Wasser. Die Längmattenbrücke unterhalb Wiggen 
wurde fortgeschwemmt. Im EZG der Ilfis schwer betroffen waren aber auch Trub, Trubscha-
chen, Bärau und Langnau.

Das für Marbach folgenschwerste Gewitter seit 1891 entlud sich am 24.8.1944: Schonbach, 
Steiglenbach und Hilferen schwollen zu reissenden Strömen an. Der ganze Talboden wurde 
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unter Wasser gesetzt.  Viele Brücken wurden fortgeschwemmt, u.a. auch die Schartenmatt-
brücke in Wiggen. Selbst in Trubschachen verursachte die Hochwasserwelle Schäden am Ge-
rinne der Ilfis. An der Ilfis in Wiggen wurde damals eine Abflussspitze von 165 m3/s und in 
Kröschenbrunnen eine Spitze von 170 m3/s abgeschätzt (Anhang 1). Aus Quer- und Längspro-
filen mit eingetragenem Wasserstand des Hochwassers 1944 (Staatsarchiv Kt. BE, 1944a+b) 
konnte mit HEC–RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010) für die Ilfis in Langnau eine 
Abflussspitze von 190 – 230 m3/s abgeschätzt werden.

Ausgelöst durch ein Gewitter am 12.6.1997 wurde das ganze Dorf Wiggen inklusive Bahnsta-
tion durch ein sehr grosses Hochwasser überschwemmt. In Marbach wurde ein Niederschlags-
Tageswert von 106.5 mm registriert (Anhang 3). Anhand von Fotodokumentationen des Kt. 
Luzern und vom BAFU (2007) erhobenen Längs- und Querprofilen konnte mit HEC–RAS bei 
der Oberen Wittenmoosbrücke (kurz unterhalb des Zusammenflusses von Schonbach und Hil-
fere, Abb. 1.1) eine Abflussspitze von 110 – 170 m3/s abgeschätzt werden. Bei der Scharten-
mattbrücke in Wiggen (Abb. 1.1) wurde eine Abflussspitze von 150 – 180 m3/s abgeschätzt.

Ein Starkregen mit Schwerpunkt über dem Napf und Entlebuch, dessen Hauptphase 2.5 – 
3 Stunden dauerte (geo7 et al., 2003), liess in den frühen Morgenstunden des 16.7.2002 den 
Fankhusbach auf 80 – 100 m3/s anschwellen. Flussabwärts wurden Strassen entlang der Trueb 
z.T. weggerissen. Die Abflussmessstelle der Trueb in Trub wurde zerstört, eine Rekonstrukti-
on der Abflussspitze in diesem Abschnitt ergab 100 – 120 m3/s. Das obere EZG der Gohl wur-
de ebenfalls sehr stark überregnet; an der Gohl in Langnau wurde eine Abflussspitze von 60 – 
65 m3/s abgeschätzt. Das übrige EZG der Ilfis wurde unterschiedlich stark überregnet. Am Pe-
gel in Langnau schwoll die Ilfis zu einer Abflussspitze von 276 – 296 m3/s an.

Das Hochwasser vom 21.8.2005 wurde an der Trueb und entlang der Ilfis als gross eingestuft. 
Die extremen Niederschläge mit Zweitagessummen bis zu 180 mm (Anhang 3) liessen die 
Ilfis in Langnau mit einer Abflussspitze von 281 – 301 m3/s zum grössten Hochwasser seit 
1891 anschwellen. Anhand von Fotodokumentationen des Kt. Luzern und vom BAFU (2007) 
erhobenen Längs- und Querprofilen konnte mit HEC–RAS bei der Oberen Wittenmoosbrücke 
eine Abflussspitze von 80 – 100 m3/s  abgeschätzt  werden.  Bei der Schartenmattbrücke in 
Wiggen wurde eine Abflussspitze von 90 – 105 m3/s abgeschätzt.

4.4 Abflussspitzen  historischer  Hochwasser  an  der  Ilfis  in  Langnau  
(EZG: 188 km2)

Zwischen den Messreihen am alten Pegel (1908 – 1923) und dem neuen Pegel (seit 1990) 
liegt eine Lücke von fast 70 Jahren, die anhand der Recherche zu den historischen Hochwas-
sern teilweise geschlossen werden kann. Von den Hochwassern vom 24.8.1944 (190 – 230 
m3/s), vom 26.6.1953 (160 m3/s) und vom 22.9.1968 (200 – 220 m3/s) existieren Abflussschät-
zungen für die Ilfis in Langnau (Anhang 1). Von den Hochwassern vom 23./24.6.1930 (Ilfis, 
Wiggen: 138 m3/s) und vom 4.9.1936 (Ilfis, Kröschenbrunnen: 200 m3/s) existieren Abfluss-
schätzungen für die Ilfis im Oberlauf, bei welchen angenommen werden kann, dass der Ab-
fluss in Langnau 200 m3/s (mittleres Hochwasser) überschritten hatte. Die Hochwasser vom 
17.6.1927 und 10.7.1977 wurden aufgrund der Beschreibung in Anhang 1 als mittlere Hoch-
wasser eingestuft (200 – 280 m3/s). Fügt man diese Informationen zusammen, ergibt sich eine 
fast geschlossene Zeitreihe für mittlere bis grosse Hochwasser der Ilfis in Langnau seit 1908 
(Abb. 4.1). 
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4.5 Abflussspitzen historischer Hochwasser an der Ilfis in Wiggen 
(EZG: 57.8 km2)

An der Ilfis in Wiggen ereigneten sich am 24.6.1596, 6.7.1776, 25./26.6.1891, 24.8.1944 und 
12.6.1997 sehr grosse Hochwasser.  Von den Hochwassern vom 24.8.19445 (165 m3/s) und 
12.6.1997 (150 - 180 m3/s) sowie von den Hochwassern von 23./24.6.19305 (138 m3/s, Klas-
sierung: gross) und 21.8.2005 (90 - 105 m3/s, Klassierung: mittel) liegen Schätzungen der Ab-
flussspitze vor (Tab. 4.2). Aufgrund der Klassierung in Anhang 2 (vgl. auch Tab. 5.2) konnten 
diesen Hochwasserspitzen Wiederkehrperioden zugeordnet werden (Tab. 4.2). Das Hochwas-
ser 1997 liegt über die vergangenen 250 Jahre betrachtet auf Rang eins bis drei (Wiederkehr-
periode 83 – 250 Jahre), das Hochwasser 1944 auf Rang zwei bis vier. Das Hochwasser 1930 
liegt über die vergangenen 100 Jahre betrachtet noch auf Rang 3 (Wiederkehrperiode: 33 Jah-
re), über 250 Jahre maximal auf Rang 5 (Wiederkehrperiode: 50 Jahre).

Tab. 4.2: Abflussspitzen und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser an der Ilfis in Wiggen.

Datum Abflussspitze an der Ilfis in 
Wiggen, BP 5 [m3/s]

Wiederkehrperiode für die 
Ilfis in Wiggen, BP 5 [Jahre]

23./24.6.1930 110 – 138 33 – 50

24.8.1944 132 – 165 63 – 125

12.6.1997 150 – 180 83 – 250

21.8.2005 90 – 105 9 – 25

4.6 Abflussspitzen historischer Hochwasser an der Trueb in Trub 
(EZG: 53.1 km2)

An der Trueb liegt die Messreihe 1991 – 2001 mit verhältnismässig kleinen Jahreshochwas-
sern vor (Kap. 3.2). Sehr grosse Hochwasser ereigneten sich am 12./13.8.1866, 25./26.6.1891 
und am 16.7.2002. Das Hochwasser 2002 wurde von geo7 et al. (2003) auf 100 – 120 m3/s ab-
geschätzt.  Eine  weitere  Abschätzung  der  Abflussspitze  liegt  vom  Hochwasser  vom 
6./7.6.19715 (54 - 56 m3/s, Klassierung: mittel) vor. Die Zuordnung der Wiederkehrperiode er-
folgte aufgrund der möglichen Rangierungen über die vergangenen 150 Jahre (Tab. 4.3). Das 
Hochwasser 2002 liegt  über  die  vergangenen 150 Jahre betrachtet  auf  Rang eins  bis  drei 
(Wiederkehrperiode 50 – 150 Jahre), das Hochwasser 1971 auf Rang acht bis vierzehn (Wie-
derkehrperiode 11 – 19 Jahre).

Tab. 4.3: Abflussspitze und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser an der Trueb in Trub.

Datum Abflussspitze am 
Fankhusbach, BP 10 [m3/s]

Wiederkehrperiode für den 
Fankhusbach, BP10 [Jahre]

6./7.6.1971 43 – 56 11 – 19

16.7.2002 100 – 120 50 – 150

5 Erfahrungsgemäss wurden früher Abflüsse in steilen Gerinnen überschätzt, weil der Geschiebetransport und 
die  Gerinnerauhigkeit  nicht  angemessen  berücksichtigt  wurden.  Daher  wurde  die  untere  Grenze  der 
Abflussspitzen für die Hochwasser 1930 und 1944 bei 80% der abgeschätzten Werte festgelegt.
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4.7 Meteorologische Gemeinsamkeiten grosser Hochwasser an der Ilfis 
in Langnau

Die Hochwassergeschichte ist reich an Gewitterereignissen, die grosse Hochwasser an den 
Seitenbächen der Ilfis verursachten (vgl. Anhang 1, Kap. 5). Welche Wetterlagen führen aber 
zu grossen Hochwasser an der Ilfis in Langnau? Das EZG von ca. 190 km2 ist zu gross, um 
von lokalen Gewittern voll überregnet werden.

Im Anhang 4  wurde  die  Meteorologie  bei  grossen  Hochwassern  an  der  Ilfis  in  Langnau 
miteinander  verglichen.  Es  zeigte  sich,  dass  sehr  unterschiedliche  Wetterlagen  und  damit 
verbundene  Niederschlagsereignisse  grosse  Hochwasser  auslösen  können.  Dennoch  lassen 
sich Gemeinsamkeiten erkennen:

• Vor dem auslösenden Niederschlag wurde das EZG bereits beregnet.

• Die auslösenden Niederschläge trafen das ganze EZG der Ilfis, wobei einzelne Teil–EZG 
z.T. stärker beregnet wurden als andere.

• Der auslösende Niederschlag war intensiv und dauerte nur wenige Stunden (beim Hw 
1764  und  1876  nicht  nachgewiesen).  Auch  beim  Ereignis  vom  August  2005  mit 
Niederschlägen über  einen Zeitraum von drei  Tagen,  traten  die  Abflussspitzen jeweils 
nach kurzen Starkregenphasen auf (vgl. Anhänge 12. 3 + 12.4)

• Alle relevanten Hochwasserereignisse im EZG der Ilfis ereigneten sich zwischen Ende 
Mai und September. Nur Niederschläge mit hohen Intensitäten, wie sie im Sommerhalb-
jahr auftreten, können demnach an der Ilfis in Langnau grosse Hochwasser auslösen.

4.8 Bestimmung des Abflusskoeffizienten (AK) mittlerer – grosser 
Hochwasser

Der Anteil des abfliessenden Niederschlags (Abflusskoeffizient, AK) ist ein wichtiges Indiz 
für die massgebenden Abflussprozesse. Für die mittleren und grossen Hochwasser der letzten 
10  Jahre  an  der  Ilfis  in  Langnau  wurden  die  AK  bestimmt.  Dazu  wurden  die 
Gebietsniederschläge für jedes Teil–EZG aus den Tageswerten der einzelnen Stationen mittels 
Interpolation  bestimmt  (Anhang  5)  und  diese  mit  dem  Abflussvolumen  über  denselben 
Zeitraum von fünf Tagen beim Pegel in Langnau (abzüglich des Basisabflusses6) verglichen 
(Tab. 4.4). Dies ergab AK von 50 – 65 %. Das EZG der Ilfis reagiert somit rasch und stark auf 
Starkniederschlagsereignisse. Solche Vergleiche wurden in anderen EZG dieser Grösse (Glatt, 
Kt. ZH in Scherrer AG / IHW, 2002; Töss, Kt. ZH in Scherrer AG, 2008) durchgeführt. Bei 
jenen Untersuchungen lagen die AK unter 50 %, meist sogar unter 40 %.

Tab. 4.4: Abflusskoeffizienten (AK) mittlerer – grosser Hochwasser an der Ilfis in Langnau

Hochwasserereignis AK

14. – 18.7.2002 55.6 %

30.5. – 3.6.2004 53.8 %

19. – 23.8.2005 65.4 %

6. – 10.8.2007 48.4 %

6 Der Abfluss zu Beginn des Niederschlags.
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4.9 Schlussfolgerungen

• Durch die Recherchen über historische Hochwasser eröffnet sich ein Beobachtungszeit-
raum von mehreren 100 Jahren.

• Pegelmessungen und Abflussrekonstruktionen ermöglichen an der Ilfis in Langnau eine 
fast lückenlose Zeitreihe seit 1908.

• An der Ilfis in Wiggen waren die Hochwasser vom 24.6.1596, 6.7.1776, 25./26.6.1891, 
24.8.1944 (132 – 165 m3/s) und 12.6.1997 (150 – 180 m3/s) sehr gross.

• An der Ilfis in Langnau waren die Hochwasser vom 21./22.8.1764 und 25./26.6.1891 sehr 
gross.

• Seit 1891 waren an der Ilfis in Langnau die Hochwasser vom 21.8.2005 (281 – 301 m3/s) 
und vom 16.7.2002 (276 – 296 m3/s) die grössten Hochwasser.

• An  der  Trueb  in  Trub  waren  die  Hochwasser  vom 12./13.8.1866,  25./26.6.1891  und 
16.7.2002 (100 – 120 m3/s) sehr gross.

• Grosse Hochwasser  an  der  Ilfis  in  Langnau wurden durch  sehr  intensive,  nur  wenige 
Stunden dauernde Niederschläge ausgelöst, die aber die Teil-EZG unterschiedlich stark 
überregneten.  Alle  relevanten  Hochwasserereignisse  im EZG der  Ilfis  ereigneten  sich 
zwischen Ende Mai und September.

• Die Abflussbereitschaft der Ilfis war bei vergangenen Hochwassern aufgrund des Anteils 
des abfliessenden Niederschlags (AK = 48 – 65 %) hoch.
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5 Historische Hochwasser an Seitenbächen der Ilfis

5.1 Überblick

In diesem Kapitel werden analog zur Ilfis und Trueb aus den Angaben in Anhang 1 die Grösse 
der Hochwasser verschiedener Seitenbäche anhand von Kriterien (Tab. 5.1) charakterisiert. 
Ein Überblick dazu liefert Tabelle 5.2. Dabei fällt die Fülle an Schadensereignissen auf, die 
fast ausschliesslich durch Gewitterereignisse in den Seitentälern der Ilfis ausgelöst wurden. 
Im Gegensatz zur Ilfis in Langnau genügen lokale Gewitter, um in den Seitenbächen Hoch-
wasser zu erzeugen (Tab. 5.2). Sehr schön sieht man den Gegensatz zwischen kleinräumigen, 
durch lokale Gewitter ausgelöste Hochwassern und grossräumigen Ereignissen mit grossen 
Hochwasserabflüssen an der Ilfis in Langnau. Von den grösseren Seitenbächen liegen Abfluss-
schätzungen der grossen Hochwasser vor, die in den folgenden Kapiteln erläutert werden.

Tab. 5.1: Kriterien zur Wertung historischer Hochwasser an Seitenbächen der Ilfis.
Schon–
bach

BP 1
18.6 
km2

[m3/s]

Hilfere

BP 2
19.2 
km2

[m3/s]

Äschlis
–
bach

BP 4
13.6 
km2

[m3/s]

Schär–
ligbach

BP 6
12.8 
km2

Stein–
bach

BP 8
3.2 km2

Fank–
hus–
bach

BP 10
17.1 
km2

Chrüm
pel–
grabe–
bach
BP 14
6.3 km2

Gohl

BP 18
25.2 
km2

Hüener
bach

BP 18
2.4 km2

Obere 
Fritten–
bach 

BP 20
8.4 km2

Beschrei-
bung

nicht 
klas–
siert

< 20 < 20 < 15 < 15 < 3 < 15 < 6 < 20 < 2.5 < 8
Hochwasser 
nicht er-
wähnt oder 
unbedeutend

klein 20 – 40 20 – 40 15 – 30 15 – 30 3 – 6 15 – 30 6 – 12 20 – 40 2.5 – 5 8 – 16
keine Über–
schwem–
mungen

mittel 40 – 60 40 – 60 30 – 45 30 – 45 6 – 9 30 – 45 12 – 18 40 – 60 5 – 7.5 16 – 24 
kleine, lokale 
Über–
schwem–
mungen 

gross 60 – 80 60 – 80 45 – 60 45 – 60 9 – 12 45 – 60 18 – 24 60 – 80 7.5 –10 24 – 32 
Über–
schwem–
mungen und 
Sachschä-
den

sehr 
gross

> 80 > 80 > 60 > 60 > 12 > 60 > 24 > 80 > 10 > 32
grosse 
Über–
schwem–
mungen und 
Sachschä-
den
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Tab. 5.2: Grösse der Hochwasser an der Ilfis und seiner Seitenbäche (k: klein, m: mittel, g: gross, sg: sehr 
gross).

Datum
Dauerregen
Gewitter

Schon-
bach Hilfere

Äschlis-
bach

Ilfis 
Wiggen

Schärlig
-bach

Stein-
bach

Fankhus
-bach Trueb

Chrüm-
pel-

grabe-
bach

Gohl
Hüener-

bach

Obere 
Fritten-

bach

Ilfis 
Langnau

1764, 21./22.8. m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? sg
1776, 6.7. sg - - sg - - - - - - - - k
1828, 2.+22.6. g g - g - - - - - - - - k
1837, 12./13.8. - - - k sg - - k - - - - g
1852, 2.8. sg - - m - - - - - - - - k
1860, 17./18.7. g - - m g - - - - - - - m
1862, 30.5.+3.-6.6. k - - k - - - - - - - - -
1866, 12./13.8. k k k g k k m sg k k k k g
1867, 4.9. - - k m - - - k? - - - - m?
1868, 23.6. m m m g - - - - - - - - k
1870, Juli k - - k - - - - - - - - -
1875, 1.+8.7. k - - k - - - - - - - - -
1876, 10.-13.6. k k k m k k k m k k k k g
1891, 25./26.6. sg m - sg m - m sg - - - - sg
1894, 16.8. m - - k - - - - - - - - -
1897, 4.6. m g - g - - - - - - - - k
1898, 8.6. - - k k - - - - - - - - -
1902, 4.7. - - k - - - - - - - - - -
1902, 28.8. m - - k - - - - - - - - -
1903, 13.6.+ 24.6. - - - - - - k m - - - - -
1905, 9.7. - - - - - - - - - - - sg -
1906, 25./26.7. - - - - - - sg g - - - - k
1907, 12./13.6. - - - - - - k k - - - - k
1910, 15.6. - - - k - - - k - m - m k
1910, 10.7. m - - k - - - - - - - - -
1912, 13.6. - - g m - - - k - - - - m
1925, 16./17.5 - - - - - - - - - - g - -
1926, 3.9. - - - - - - - - - g - - -
1927, 17.6. - - - - - - k g - g - g m
1927, 2.8. - - - - - - - m - m m m k
1928, 15.2. k k k m - - - k - - - - k
1930, 16.6. m - - k - - - - - - - - -
1930, 23./24.6. m sg - g - - - k - - - - k
1930, 1./2.7. g - - g - - - - - - - g m
1931, 29./30.5. - - - - - - - - sg - sg - -
1931, 1.8. sg - - m g - - - - - - - -
1932, 13.6. - - - - k - - - - - - - -
1932, 29.6 - - g k - - - - - - - - -
1936, 4.9. k - g k sg - - - - - - - m
1937, 14.6. - - k - - - - - - - - - -
1937, 15.7. - - k k - - - - - - - - k
1937, 20.7. - - - - - - - - - g - - k
1939, 22.6. - - - - - - - - - m - g -
1944, 24.8. sg sg - sg - - - - - - - - m
1953, 21./22.+26.6 - - - k - - - m - m - - k
1963, Sommer - - - - - - m g - - - - k
1968, 21./22.9. - - - k - - k m k - - - m
1969, 16.9. - - - - k - - - - - - - -
1971, 6./7.6 - - - k - - k m - - - - k
1972, 18.7. - - - - - sg - - - - - - -
1973, 6.7. - - k - - - - - - - - - -
1977, 10.7. - - - - - - - - - - m - m
1983, 6.7. - - - - - - - - - m - m -
1988, 29.6. m - - m - - - - - - - - -
1997, 12.6. g m - sg - - - - - - - - m
1997, 24.7. - - - - - - - - - k m - -
2002, 16.7 - - - m - - sg sg - g - - g
2004, 2.6. k k - k - m - k m - - - m
2005, 21.8. m m k m k k m g k m k k g
2006, 18.9. - - - k - - - k - - - m k
2007, 8.8. k k k k k k k m k k k k m
2009, 8.8 - - - - - - - - - - m m -
2010, 29.7. - - m m - - - - - - - -
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5.2 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Schonbach 
(EZG: 18.6 km2)

Die Geschichte des Schonbachs ist reich an grossen und sehr grossen Hochwasserereignissen, 
von denen Marbach betroffen wurde (Anhang 1). Sehr grosse Hochwasser ereigneten sich am 
6.7.1776, 2.8.1852, 25./26.6.1891, 1.8.1931 und 24.8.1944 (Tab. 5.2).

Vom 1.8.1931 (85 m3/s) und 24.8.1944 (49.5 m3/s) liegen Schätzungen der Abflussspitze vor 
(ASF, 1974), die im Anschluss an diese Ereignisse oberhalb des Zuflusses des Steiglebachs 
vorgenommen wurden (Tab. 5.3). Beim Hochwasser 1931 wurde am Steiglebach keine Schät-
zung vorgenommen; aufgrund der Beschreibung in Anhang 1 ist anzunehmen, dass dieses 
EZG damals verschont wurde. Vom Hochwasser 1944 liegt hingegen eine Schätzung der Ab-
flusspitze des Steiglebachs (63 m3/s) vor. Superponiert man diese Spitzen, lag die Abflussspit-
ze am Schonbach unterhalb des Zuflusses des Steiglebachs bei maximal 112 m3/s. Eine weite-
re Abflussschätzung am Schonbach unterhalb des Zuflusses des Steiglebachs liegt vom mittel-
grossen Hochwasser vom 4.6.1897 (40 m3/s) vor.

Die vorliegenden Schätzungen sind sehr hoch. Erfahrungsgemäss wurden früher Abflüsse in 
steilen Gerinnen überschätzt, weil der Geschiebetransport und die Gerinnerauhigkeit nicht an-
gemessen berücksichtigt wurden. Daher wurde die untere Grenze der Abflussspitzen bei 80% 
der abgeschätzten Werte festgelegt. Tabelle 5.3 liefert einen Überblick zu den vorliegenden 
Abflussschätzungen.

Ebenfalls  in  Tabelle  5.3  eingetragen  ist  die  aufgrund  der  Tabelle  5.2  vorgenommene 
Zuordnung der Wiederkehrperiode. Das als sehr gross eingestufte Hochwasser vom 24.8.1944 
war am Schonbach unterhalb des Zuflusses des Steiglebachs grösser als das Hochwasser vom 
1.8.1931. Es könnte auch grösser als die sehr grossen Hochwasser von 6.7.1776, 2.8.1852, 
25./26.6.1891 gewesen sein,  was bei einem überblickbaren Zeitraum von 250 Jahren eine 
Wiederkehrperiode von max. 250 Jahren ergibt. Liegt es aber in der Rangfolge hinter den 
Hochwassern von 6.7.1776, 2.8.1852, 25./26.6.1891 auf Rang 4, liegt die Wiederkehrperiode 
noch bei 63 Jahren.

Tab. 5.3: Abflussspitzen und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser am Schonbach.

Datum Abflussspitze am 
Schonbach 
oberhalb Zufluss 
Steiglenbach
[m3/s]

Abflussspitze am 
Steiglenbach  

[m3/s]

Abflussspitze am 
Schonbach 
unterhalb Zufluss 
Steiglenbach, BP 1
[m3/s]

Wiederkehrperiode 
für den Schonbach 
unterhalb Zufluss 
Steiglenbach, BP 1 
[Jahre]

4.6.1897 – – 32 – 40 14 – 25

1.8.1931 68 – 85 – 68 – 85 50 – 125

24.8.1944 40 – 49.5 50 – 63 90 – 112 63 – 250
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5.3 Abflussspitzen historischer Hochwasser an der Hilfere 
(EZG: 19.2 km2)

An der Hilfere ereigneten sich am 23./24.6.1930 (89 m3/s) und am 24.8.1944 (143 m3/s) sehr 
grosse  Hochwasser7 (Tab.  5.2,  Anhang  1).  Sie  waren  über  die  vergangenen  100  Jahre 
betrachtet  (Wiederkehrperiode:  50  resp.  100  Jahre)  und  wahrscheinlich  auch  über  die 
vergangenen  250  Jahre  betrachtet  (Wiederkehrperiode:  125  resp.  250  Jahre)  die  grössten 
Hochwasser  (Tab. 5.4).  Auf den Rängen drei und vier  folgen die als  „gross“ eingestuften 
Hochwasser vom 2.6.1828 und 4.6.1897.

Tab. 5.4: Abflussspitzen und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser an der Hilfere.

Datum Abflussspitze an der Hilfere, 
BP 2 [m3/s]

Wiederkehrperiode für die 
Hilfere, BP 2 [Jahre]

23./24.6.1930 71 – 89 50 – 125

24.8.1944 114 – 143 100 – 250

5.4 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Äschlisbach 
(EZG: 13.6 km2)

Am Äschlisbach sind aus der Vergangenheit keine Hochwasser mit grossen Überschwemmun-
gen und Sachschäden bekannt, die als „sehr gross“ eingestuft werden. Grosse Hochwasser er-
eigneten sich am 13.6.1912, 29.6.1932 und 4.9.1936. Von den letzten zwei liegen Abflusschät-
zungen vor7 (Tab. 5.5). Angaben zu historischen Hochwassern liegen am Äschlisbach, im Ge-
gensatz zu Schonbach, Hilfere und Schärligbach, nur über die vergangenen 150 Jahre vor. Das 
Hochwasser vom 4.9.1936 liegt über diesen Zeithorizont auf Rang eins oder zwei (Wieder-
kehrperiode 75 – 100 Jahre).

Tab. 5.5: Abflussspitzen und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser am Äschlisbach.

Datum Abflussspitze am 
Äschlisbach, BP 4 [m3/s]

Wiederkehrperiode für den 
Äschlisbach, BP 4 [Jahre]

29.6.1932 36 – 45 75 – 150

4.9.1936 42 – 52 50 – 75

5.5 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Schärligbach 
(EZG: 12.8 km2)

Am Schärligbach ereigneten sich am 12./13.8.1837 und am 4.9.1936 sehr grosse Hochwasser. 
Vom 4.9.1936 existiert eine Schätzung der Abflussspitze von 157 m3/s, ein extrem hoher Wert 
für ein EZG von lediglich 12.8 km2. Dieser Wert wurde vermutlich stark überschätzt, weil der 
Geschiebetransport  und  die  Gerinnerauhigkeit  früher  nicht  angemessen  berücksichtigt 
wurden. Die heutige Strassenbrücke bei Wissebach kurz oberhalb der Mündung in die Ilfis 
existierte damals schon und weist eine Kapazität von 70 m3/s. Sie wurde bei diesem Ereignis 
aber nicht zerstört.

Tab. 5.6: Abflussspitze und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser am Schärligbach.

Datum Abflussspitze am 
Schärligbach, BP 6 [m3/s]

Wiederkehrperiode für den 
Schärligbach, BP 6 [Jahre]

4.9.1936 70 – 157 125 – 250

7 Die vorliegenden Schätzungen sind sehr hoch. Erfahrungsgemäss wurden früher Abflüsse in steilen Gerinnen 
überschätzt, weil der Geschiebetransport und die Gerinnerauhigkeit nicht angemessen berücksichtigt wurden. 
Daher wurde die untere Grenze der Abflussspitzen bei 80% der abgeschätzten Werte festgelegt.
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5.6 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Fankhusbach 
(EZG: 17.1 km2)

Sehr  grosse  Hochwasser  ereigneten  sich  am  Fankhausbach  am  25./26.7.1906  und  am 
16.7.2002. geo7 et al. (2003) schätzte die Abflussspitze am Fankhausbach in Ried auf 80 – 
100 m3/s. Angaben zu historischen Hochwassern liegen am Fankhausbach, im Gegensatz zu 
Schonbach, Hilfere und Schärligbach, 'nur' über die vergangenen 150 Jahre vor. Dem Hoch-
wasser  2002  lässt  sich  somit  eine  Wiederkehrperiode  von  75  –  150  Jahren  zuordnen 
(Tab. 5.7):

Tab. 5.7: Abflussspitze und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser am Fankhusbach.

Datum Abflussspitze am 
Fankhusbach, BP 10 [m3/s]

Wiederkehrperiode für den 
Fankhusbach, BP10 [Jahre]

16.7.2002 80 – 100 75 – 150

5.7 Abflussspitzen historischer Hochwasser an der Gohl 
(EZG: 25.2 km2)

An der Gohl sind aus der Vergangenheit keine Hochwasser mit grossen Überschwemmungen 
und Sachschäden bekannt, die als „sehr gross“ eingestuft werden. Grosse Hochwasser ereig-
neten  sich  am 3.9.1926,  17.6.1927  (66  m3/s),  20.7.1937  (66  m3/s)  und  16.7.2002  (60  – 
65 m3/s). Vom 3.9.1926 liegt keine Abflusschätzung vor (Tab. 5.8). Die Schätzungen zu den 
Hochwassern von 1927 und 1937 sind aufgrund nicht angemessener Berücksichtigung des 
Geschiebetransports  und der  Gerinnerauhigkeit  wahrscheinlich  etwas  zu  hoch7.  Auch hier 
lässt  sich  dem Hochwasser  2002 eine  Wiederkehrperiode  von 75 –  150 Jahren  zuordnen 
(Tab. 5.8):

Tab. 5.8: Abflussspitze und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser an der Gohl.

Datum Abflussspitze an der Gohl, 
BP 17 [m3/s]

Wiederkehrperiode für die 
Gohl, BP 17 [Jahre]

17.6.1927 53 – 66 50 – 75

20.7.1937 53 – 66 50 – 75

16.7.2002 60 – 65 75 – 150

5.8 Schlussfolgerungen

• Die grossen und sehr grossen Hochwasser an den Seitenbächen der Ilfis wurden fast aus-
schliesslich durch Gewitterereignisse ausgelöst.

• Die Hochwassergeschichte weist sehr viele Schadenshochwasser an den Seitenbächen aus. 
Die  historischen  Erkundungen lieferten  daher  fast  lückenlose  über  die  Hochwasserge-
schichte der wichtigsten Seitenbäche der letzten 150 bis 250 Jahre. Teilweise wurden die 
Abflüsse rekonstruiert. Aufgrund dieser Grundlagen ist meist eine gute Einordnung mög-
lich.

– 31 –



6 Abflussreaktion des Ilfis-Einzugsgebiets 

6 Abflussreaktion des Ilfis-Einzugsgebiets

6.1 Geologie des Einzugsgebiets der Ilfis

6.1.1 Einleitung

Für die Herleitung von Abflussprozesskarten sind geologische Informationen wichtig. Die Zu-
sammensetzung der geologischen Schichten und ihre räumliche Verbreitung beeinflussen über 
Verwitterung und Geomorphologie (sowie anderer Faktoren) die Entstehung, Beschaffenheit 
und räumliche Verbreitung der Böden. Flächendeckend ist die geologische Karte der Schweiz 
(Massstab 1 : 500'000, Abb. 6.1) verfügbar. Sie ist stark generalisiert und gibt überblicksmäs-
sig Auskunft über den geologischen Untergrund. Um Abflussprozesse zu kartieren, ist diese 
Karte jedoch zu wenig detailliert. Im SE des EZG besteht das Blatt Eggiwil des geologischen 
Atlasses der Schweiz (Hallemann et al., 1980), östlich davon schliesst die wissenschaftliche 
Arbeit von Liechti (1928) an. Damit ist nur der Südteil (ca. ein Drittel des EZG) mit detaillier-
ten geologischen Informationen abgedeckt.

6.1.2 Geologie und Tektonik

Abbildung 6.1 zeigt die geologischen Verhältnisse im EZG der Ilfis. Durchquert man das Ge-
biet von Süden nach Norden zeigt sich folgendes Bild: 

Die Südabgrenzung des EZG bilden schmale, in SW-NE-Richtung verlaufende Bänder der 
Helvetischen Decken (Schrattenfluh) und des subalpinen Flyschs. Ebenfalls in SW-NE-Rich-
tung verlaufen steil gestellte Molasseschichten (subalpine Molasse). Die Faltung ist im Be-
reich Wiggen-Escholzmatt kompliziert (siehe Abb. 6.2). Nördlich dieser Linie sind die Molas-
segesteine eher horizontal gelagert. 

Die subalpine Molasse wird aus der Oberen Meeresmolasse (OMM) und Unteren Süsswasser-
molasse (UMM) gebildet. Das Tal zwischen Marchbach und Escholzmatt, das durch den Wal-
demmegletscher geformt wurde, liegt in der Unteren Süsswassermolasse (USM). Die nördli-
che Talflanke bildet die OMM. Nördlich davon liegt unterhalb ca. 900 m ü. M. die OMM, 
darüber OSM. Die Lithologie der einzelnen Schichten ist in Tabelle 6.1 aufgeführt. 
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Abb. 6.1: Geologische Verhältnisse im Einzugsgebiet der Ilfis. Grundlage: Geologische Karte der  
Schweiz (Spicher, 2000). 
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Tab. 6.1: Die geologischen Einheiten im EZG Ilfis und ihre lithologische Beschreibung. Die 
Beurteilung der Durchlässigkeit richtet sich nach Bitterli et al. (2004).

System Serie Formation Beschreibung Durch-
lässig-
keit

Vorkommen

Quartär 
und re-
zente 
Ablage-
rungen

Hang-und 
Gehängeschutt

blockiges bis kiesiges 
Material

Leiter ausgedehnte Gebiete

Bergsturzmate-
rial

grobblockiges bis fein-
blockiges Material

Leiter Fuss der Schrattenfluh

Alluvionen Bachschutt, 
Flussschotter 

Leiter entlang der Ilfis und der 
Seitenbäche

Moräne Kiese, Sande Leiter / 
Stauer

Blappach

Tertiär Pliozän/
Miozän

Obere 
Süsswassermo-
lasse (OSM)

Nagelfluh, untergeordnet 
Sandstein und Mergel 
(Napfschichten)

Leiter / 
Stauer

Höher gelegene 
Gebiete nördlich der 
Linie Marbach-
Escholzmatt

Obere 
Meeresmolasse 
(OMM)

Sandsteine und Mergel Leiter / 
Stauer

Schärligbach, untere 
und mittlere Hänge des 
Ilfis-EZG unterhalb 
Wiggen

Oligozän Untere 
Süsswassermo-
lasse (USM)

Wechselfolge von Na-
gelfluh und Mergel, un-
tergeordnet Sandsteine

Leiter / 
Stauer

Tal zwischen 
Marchbach - 
Escholzmatt

Untere 
Meeresmolasse 
(UMM)

Feinkörnige Sandsteine, 
Ton und Mergel, Ton-
schiefer

Leiter / 
Stauer

Schmale Bänder 
zwischen Marbach und  
Escholzmatt

Flysch Schlieren und 
Wildflysch

grau-bräunliche Mergel-
schiefer, Tonschiefer, 
weniger Sandkalke

Stauer Hilferen

Kreide Obere 
Kreide

Wangschichten sandige Kieselkalke, 
Schiefer

Stauer Schrattenfluh

Seewermergel Mergel Stauer Schrattenfluh
Seewerkalk dünnbankiger Kalk Leiter Schrattenfluh

Untere 
Kreide

Schrattenkalk massiger, stark klüftiger 
Kalk

Leiter Schrattenfluh

Drusberg-
schichten

Mergelschiefer und Mer-
gelkalke

Stauer Schrattenfluh

Kieselkalk mittelbankiger Kalk mit 
dünnen Mergellagen 

Leiter Schrattenfluh

Dyphyoideskalk Kalkbänke mit Schiefer Leiter? Schrattenfluh
Valanginien-
mergel

Wechsellagerungen aus 
hellgrauen bis braunen  
Kalkbänken, schwarz-
blättriger Mergelschie-
fern

Stauer Schrattenfluh
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Abb. 6.2: Die  komplexe  Faltung  der  Subalpinen  Molasse  im  Gebiet  Escholzmatt  (UNESCO 
Biosphäre Entlebuch, 2012). 

Grössere Lockergesteinsablagerungen wie Bergsturzmaterial oder Hangschutt befinden sich 
nur am Fusse der Schrattenfluh. In den übrigen Formationen, d. h. im Grossteil des EZG sind 
nur vereinzelt grössere Schuttdecken oder Bergsturzablagerungen vorhanden. 

Da der  Waldemmegletscher  in  der  letzten  Eiszeit  etwa bei  Wiggen endete,  fehlen  würm-
eiszeitliche Moränen nördlich davon. Man geht davon aus, dass das Haupttal der Ilfis und 
dessen  Seitentäler  glazigenen  Ursprungs  sind,  aber  früher  angelegt  wurden  (Riss-Eiszeit) 
(WEA, 1993).  Durch Tiefenerosion erhielten diese Täler  ihre heutige Form. In den meist 
schmalen Tälböden sind teilweise recht mächtige Bach- und Flussschotter abgelagert worden 
(WEA, 1993). 

6.2 Hydrogeologie

Über  die  Durchlässigkeit  und  Grundwasserführung  der  Festgesteine  des  Ilfis-EZG liegen 
wenig Informationen vor. Der Hydrologische Atlas der Schweiz HADES (Bitterli et al., 2004) 
stuft  die  Grundwasservorkommen in den Festgesteinen zwischen nicht  ergiebig bis  wenig 
ergiebig ein.  Eigentliche Grundwasservorkommen liegen ausschliesslich entlang der Trueb 
und  der  Ilfis  (WEA,  1993).  Die  Durchlässigkeit  der  Gesteine  wird  auch  im  Kapitel 
automatisierte Abflussprozesskartierung thematisiert.

Eine Übersicht über den Aufbau und Durchlässigkeit der Gesteine (Lithologie) im EZG gibt 
Tabelle 6.1. Für die Beurteilung der Böden und der Abflussbereitschaft ist die Beschaffenheit 
der  Gesteine  (z.B.  Durchlässigkeit)  wichtig.  Eine  generelle  Einschätzung der  Eignung als 
Grundwasserstauer  oder  -leiter  wird  angegeben.  Während  beispielsweise  Flysche  stauend 
wirken,  sind  Schrattenkalke  gute  Leiter.  Aber  es  gibt  im  EZG  auch  etliche  geologische 
Einheiten  (z.B.  OSM),  die  aufgrund  ihrer  Wechsellagerung  aus  Sandstein,  Mergel  und 
Nagelfluh eine Mittelstellung einnehmen, teilweise mässig durchlässig sind oder – weil man 
die  Dominanz der einzelnen Schichtpakete nicht  kennt -  schwer einzuordnen sind.  Moore 
(Flachmoore) sind im EZG nur bei stauendem Flysch (Hilfere) feststellbar. Auf bernischem 
Gebiet  sind  kaum  Moore  vorhanden.  Lockergesteine  als  Grundwasserträger  sind 
Flussschotter  entlang der Bäche,  Moränen sind hingegen im Gegensatz zum benachbarten 
EZG der Kleinen Emme eine Randerscheinung (Rissmoräne). 
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6.3 Böden

Im EZG der Ilfis gibt es keine detaillierten Bodenkarten. Flächendeckend verfügbar ist die 
Bodeneignungskarte (EJPD, 1980), die einen groben Überblick über die im EZG vorkommen-
den Böden gibt (Abb. 6.3). 

Im oberen Teil des EZG liegen in den steilen Gebieten i. d. R. eher flachgründige Böden (z.B. 
P1, P4, P7, U1), die je nach Ausgangsgestein unterschiedlich durchlässig und speicherfähig 
sind. Auf Geländerücken sind die Böden etwas tiefgründiger (O4, P5). Es sind aber auch nas-
se Gebiete vorhanden (P8, S6). Im Mittel- und Unterlauf, zwischen Kröschenbrunnen und 
Langnau, dominieren in den steilen Emmentaler Hängen beidseits  der Ilfis  mittelgründige 
Braunerden (N3), auf den Geländerücken können tiefgründige Braunerden vorkommen (N2). 
In den Seiten-EZG der Ilfis unterhalb Kröschenbrunnen dominieren mittelgründige Brauner-
den und Regosole (N3) mit einem mässigen Speichervermögen.

In den fünf Testgebieten (Abb. 6.1) wurden die Böden detaillierter untersucht. Abbildung 6.4 
zeigt die topographischen Verhältnisse der Testgebiete und die Lage der durchgeführten Son-
dierungen. Die Bodenprofile sind im Anhang 6 dargestellt und im Anhang 7 kurz beschrieben. 
Die Böden wurden nach Gründigkeit,  Körnung und Durchlässigkeit  untersucht  und jedem 
Standort wurde der dominante Abflussprozess zugewiesen. Aus diesen Informationen wurde 
für jedes Testgebiet die Abflussbereitschaft kartiert. 
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Abb. 6.3: Überblick über die bodenkundlichen Verhältnisse im Einzugsgebiet der Ilfis, aufgezeigt  
anhand der Bodeneignungskarte der Schweiz (EJPD, 1980).
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6 Abflussreaktion des Ilfis-Einzugsgebiets 

Testgebiet 1, Hilferen (Anhänge 6.1 + 6.2, 7.1): 

Geologie:  Subalpiner  Flysch  und  subalpine  Molasse.  Böden:  Insgesamt  wurden  22 
Sondierungen  im  Gebiet  Hilferen  durchgeführt.  Über  dem  Flysch  sind  die  Böden  meist 
stauwassergeprägt  und es  haben sich  Pseudogleye,  Braunerde-Gleye,  Buntleye  und Gleye 
entwickelt. An verschiedenen Hängen haben sich auch Flachmoore entwickelt. Die Körnung 
ist  je  nach  Ausgangsgestein  sandig-siltig  bis  lehmig.  Die  Durchlässigkeit  ist  oft  leicht 
gehemmt bis  gehemmt.  Das  Speichervermögen ist  daher  auch ausserhalb  der  Flysche  oft 
mässig bis gering. 

Testgebiet 2, Schärligbach (Anhänge 6.9, 7.5): 

Geologie: USM, Alluvionen. Böden: Es wurden 10 Profile vor allem vom unteren und etwas 
flacheren Gebiet des Schärligbachs mit untersucht. Die Molasse besteht aus Sandstein und 
Mergel  und  führt  zu  sandig-siltigen  teilweise  auch  lehmigen  Böden.  Es  haben  sich 
mehrheitlich Braunerden entwickelt,  in Mulden sind die Böden auch feuchter (Pseudogley 
oder Buntgley). Die Böden sind im unteren Teil des Schärligbach meist normal durchlässig 
und auch recht speicherfähig. In steileren Hängen nimmt die Gründigkeit und damit auch das 
Speichervermögen ab.

Testgebiet 3, Blappach (Anhänge 6.7 + 6.8 und 7.4): 

Geologie: OSM und OMM, kleine Gebiete mit Rissmoräne.  Böden:  Es wurden 20 Profile 
aufgenommen.  Die  Grosszahl  der  untersuchten  Standorte  wiesen  je  nach Geländeneigung 
meist mittel- bis tiefgründige, siltig-sandige Braunerdeböden auf, über Rissmoräne wurden 
stauwassergeprägte  Böden  (Pseudogleye)  aufgeschlossen.  Die  Böden  über  Molasse  sind 
durchlässig  und  speicherfähig,  jene  über  Moräne  gehemmt  durchlässig  und  weniger 
speicherfähig. 

Testgebiet 4, Escholzmatt (Anhänge 6.3 und 7.2): 

Geologie:  USM und Alluvionen.  Böden: Es  wurden 12 Sondierungen  abgeteuft  und vor 
allem Braunerden und Pseudogleye aufgeschlossen. An den Hängen war der Sandstein so tief 
verwittert,  dass  auch  in  steileren  Lagen  die  sandig-siltigen,  teilweise  auch  tonig-siltigen 
Böden meist die Mächtigkeit von fast einem Meter erreichten. Nur in sehr steilen Hängen 
(B3) wurden flachgründige Böden resp. Ranker angetroffen. Die Böden sind meist normal 
durchlässig und speicherfähig. Die Speicherfähigkeit nimmt erst bei grossen Hangneigungen 
ab. 

Testgebiet 5, Schynen (Anhänge 6.4 – 6.6 und 7.3): 

Geologie:  OSM. Böden: Da es sich bei diesem Geländetyp um den weitest verbreiteten im 
EZG der Ilfis handelt, wurden 30 Sondierungen durchgeführt. Die Gründigkeit der meist als 
Braunerden angesprochenen Böden war generell grösser als erwartet, die Körnung lag meist 
als sandiger Silt vor, in wenigen Fällen auch als sandiger Ton. Nur in sehr steilen Hängen 
nimmt die Gründigkeit und damit das Speichervermögen stark ab. Pseudogleye, Buntgleye 
oder Gleye wurden nur in (Quell-)-Mulden angetroffen. 

6.4 Abflussprozesse und Abflusstypen der 5 Testgebiete

Oberflächenabfluss aufgrund von Infiltrationshemmnissen (Hortonian Overland Flow, HOF) 
kann  auf  dicht  bebauten  Ortskernen,  geneigten  Strassen  oder  auf  schwach  durchlässigen 
Böden  erwartet  werden  (HOF1).  Verzögerter  HOF2  tritt  auf  weniger  dicht  bebauten 
Siedlungsflächen und wenig geneigten Strassenflächen auf. 

Gesättigter  Oberflächenabfluss  (Saturation  Overland  Flow,  SOF)  tritt  nach  Sättigung  des 
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Bodens auf.  Man unterscheidet zwischen raschem gesättigtem Oberflächenabfluss (SOF1), 
verzögertem (SOF2) oder stark verzögertem Oberflächenabfluss (SOF3). Dies gilt analog bei 
den anderen Abflussprozessen. Auf flachgründigen Böden mit darunterliegender Stauschicht 
oder feucht-nassen Böden an Hängen mit geringem Speichervermögen erfolgt die Sättigung 
besonders  rasch  (SOF1).  Dieser  Prozess  kommt  im Einzugsgebiet  nur  eingeschränkt  und 
kleinräumig vor (Feuchtflächen, Gerinneflanken). SOF2 und SOF3 tritt hingegen häufiger auf 
(vernässte Böden).

Abfluss im Boden (Sub-Surface Flow, SSF) ist zu erwarten, wenn im Boden hoch durchlässige 
Schichten über einer Stauschicht liegen oder Makroporen dem Wasser ein rasches laterales 
Fliessen ermöglichen. Günstige Bedingungen für raschen und wenig verzögerten Abfluss im 
Boden (SSF1, SSF2) sind im Einzugsgebiet in steileren, bewaldeten Gebieten anzutreffen. 
Stark verzögerter Abfluss im Boden (SSF3) kommt v. a. in wenig geneigten Waldgebieten vor. 

Ist  sowohl  der  Boden  als  auch  der  geologische  Untergrund  gut  durchlässig,  kann  auch 
während Starkregen über die  Tiefensickerung (Deep Percolation DP) viel Wasser in Boden 
und Geologie eindringen. Je nach Abstand zum Grundwasser und Verbindung zum Vorfluter 
wird das Wasser über längere Zeit gespeichert. Vor allem auf Schotter versickert ein Grossteil 
des  Niederschlags  in  den  tieferen  Untergrund,  ohne  wesentlich  zum  Hochwasserabfluss 
beizutragen.

Die  Beurteilung  der  natürlichen  Flächen  stützt  sich  im  Wesentlichen  auf  den  Bodenson-
dierungen, die Geomorphologie, die Landnutzung und die Geologie ab. Die Beurteilung der 
Abflussprozesse  stützt  sich auf  dem Bestimmungsschlüssel  zur  Identifikation  hochwasser-
relevanter  Flächen.  (Scherrer AG, 2004) ab.  Ein gutes Hilfsmittel  waren dabei die  Orien-
tierungslaufkarten,  Hilferen,  Trubschachen  und  Blappach  (OLG  Skandia,  1996;  OLG 
Trubschachen, 1990; OLG Skandia, 2001). 

Die Abflussprozesse gleicher Intensität werden zu sog. Abflusstypen zusammengefasst. Die 
Eigenschaften dieser Abflusstypen sind in Tabelle 6.2 zusammengestellt. Abbildung 6.5 zeigt 
die kartierten Abflusstypen der fünf Testgebiete. 
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7 Automatische Kartierung der Abflussprozesse

7.1 Ausgangslage

Das im Einzugsgebiet der Ilfis verwendete Verfahren zur automatisierten Kartierung domi-
nanter Abflussprozesse basiert auf einer Methodik, die in zwei kleinen Einzugsgebieten im 
Kanton Zürich entwickelt wurde (Schmocker-Fackel et al., 2007). Da ein automatisches Ver-
fahren digitale Daten erfordert, musste das Regelwerk von Scherrer & Naef (2003) verein-
facht werden. Die Anwendung des Regelwerkes erfordert hoch aufgelöste Informationen zur 
Infiltrations-  und Speicherkapazität  des  Bodens  und des  Untergrundes.  Im Kt.  ZH waren 
etliche Grundlagen digital verfügbar (geologische Karte im Massstab 1:50'000, Bodenkarte 
im  Massstab  1:5'000  für  alle  Landwirtschaftsgebiete).  Diese  gute  Datenverfügbarkeit 
ermöglichte es, das entwickelte Regelwerk auf das gesamte Kantonsgebiet anzuwenden und 
grossflächig auszutesten (Naef et  al.,  2007; Margreth & Naef,  2006). Mit dieser Methode 
wurde  danach  im Rahmen von zwei  hydrologischen  Studien  eine  Abflussprozesskarte  im 
Einzugsgebiet der Kleinen Emme erstellt  (Scherrer  AG / SoilCom GmbH, 2011;  Scherrer 
AG / SoilCom GmbH, 2012). Aufgrund der Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit und der 
geologischen Eigenschaften musste  das Regelwerk zur  Anwendung in der Kleinen Emme 
angepasst werden.

In den Waldgebieten des Kantons Luzern und generell im EZG der Kleinen Emme fehlen de-
taillierte, manuell im Feld erstellte Bodenkarten weitgehend. Um trotzdem eine zuverlässige 
Information über die Infiltrations- und Speicherkapazität des Bodens zu erhalten, wurde zu-
sätzlich ein automatisches Verfahren entwickelt, das mit vorhandenen digitalen Informationen 
wie der Waldvegetationskarte, der Bodeneignungskarte, der geologischen Karte, dem digita-
len  Landschaftsmodell  und dem hoch aufgelösten  digitalen  Höhenmodell  (DTM-AV) eine 
synthetische Bodenkarte erstellt (Margreth et al., 2010). In dieser Karte werden die Boden-
wasserhaushaltsgruppen (BWHG) dargestellt. Dieser generelle Bodenparameter setzt sich aus 
der  Gründigkeit,  dem  Vernässungsgrad  und  der  Vernässungsart  eines  Bodens  zusammen 
(Brunner et al., 1997). Da in EZG ohne detaillierte Bodenkarten immer auch das automatisier-
te Verfahren zur Herleitung der BWHG angewendet wird, sind bei Erwähnung oder Beschrei-
bungen des Verfahrens zur Herleitung der Abflussprozesse in der Regel, wenn nicht ausdrück-
lich erwähnt, beide Verfahren gemeint. 

Die benachbarten Gebiete der Kleinen Emme und der Ilfis weisen vor allem im Napfgebiet, 
das zu einem grossen Teil aus der Oberen Süsswassermolasse (OSM) aufgebaut ist, ähnliche 
Böden und geologische Formationen auf. Deshalb wurden zur automatisierten Erstellung der 
synthetischen Bodenkarten und der Abflussprozesskarten die fürs EZG der Kleinen Emme 
weiterentwickelten Regelwerke verwendet. 

7.2 Vorgehen

Das Vorgehen zur Erstellung der Abflussprozesskarte im EZG der Ilfis war ähnlich zu demje-
nigen in der Kleinen Emme (Scherrer AG / SoilCom GmbH, 2011, vgl. Anhang 8). In einem 
ersten Schritt wurden durch die Scherrer AG Abflussprozesskarten von 5 Testgebieten (vgl. 
Kap. 6) von Hand mit Hilfe von im Feld erhobenen Bohrdaten erstellt. Gleichzeitig erfolgten 
die Vorbereitungen zur Erstellung einer ersten BWHG-Karte und einer Abflussprozesskarte in 
den Testgebieten durch die SoilCom. Diese bestehen in der Aufbereitung der notwendigen In-
putdaten und der Anpassung des Programmcodes für die Verwendung im Ilfis-EZG. In diesem 
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ersten Durchlauf wurden beide Regelwerke aus dem Projekt der Kleinen Emme unverändert 
übernommen.  Die  von  Hand  detailliert  erstellten  Abflussprozesskarten  dienen  als  Refe-
renzgebiete und wurden dazu verwendet, die Regeln der automatischen Verfahren zur Herlei-
tung des BWHG und der Abflussprozesse auf die für die Ilfis dominierenden und typischen 
Bodenverhältnisse und die  typische geologische Beschaffenheit  zu eichen.  Dieser  Arbeits-
schritt besteht darin, die BWHG und die Abflussprozesskarten in mehreren Durchläufen her-
zuleiten, wobei nach jedem Durchlauf die automatisiert hergeleitete mit der von Hand erstell-
ten  Abflussprozesskarte  verglichen  wird.  Die  inhaltliche  Verifikation  und  Eichung  der 
hergeleiteten  BWHG  erfolgt  aufgrund  der  im  Feld  erhobenen  Bohrdaten,  die  räumliche 
Verifikation und Eichung (Grenzen) aufgrund der von Hand kartierten Abflussprozesskarten. 

Der zeitliche Aufwand dieses Eichprozesses, der sich in den beiden vorhergehenden Projekten 
im Kt. Zürich und in der Kleinen Emme als gross herausgestellt hat, konnte im Ilfis-EZG be-
trächtlich reduziert werden. Nach drei Durchläufen konnte eine im Vergleich zu den Ergebnis-
sen der bisherigen Projekte sehr gute Übereinstimmung zwischen den automatisiert hergelei-
teten  und  den  von  Hand  erstellten  Abflussprozesskarten  der  Testgebiete  erreicht  werden 
(Gründe und Details siehe Kap. 7.6). Die angepassten Regelwerke zur Herleitung der BWHG 
und  der  Abflussprozesskarten  wurden  danach  auf  das  ganze  Ilfis-EZG  angewendet.  Die 
resultierende Abflussprozesskarte wurde in den Gebieten ausserhalb der Eichgebiete mit einer 
Feldbegehung stichprobenartig auf ihre Plausibilität überprüft (Anhang 8).
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7.3 Datengrundlagen

Für  die  Herleitung  der  BWHG  und  der  Abflussprozesse  wurden  die  in  Tabelle  7.1 
aufgelisteten Daten verwendet.

Tab. 7.1: Zur automatisierten Herleitung der Abflussprozesskarte verwendete Inputdaten.
Kantons-
gebiet

Datensatz Datenherr
Massstab / 
Auflösung

Digitales Terrainmodell der amtlichen Vermessung 
(DTM-AV, 1x1m GRID)

RAWI, 2003 2 x2 Meter

geologische Karte Blatt LK 1188, Eggiwil RAWI, 2009 1:25'000 - 1:300'000 

geologische Karte Schrattenfluh ETH, Zürich 1:25'000

geologische Karte der Schweiz Swisstopo, 2005 1:500'000

Bodeneignungskarte der Schweiz (Kanton Luzern) uwe, 1997 1:200'000

LK 1:25'000, Vektor, Ebene Primärflächen Swisstopo, 2008 1:25'000

Fliessgewässer (LK 25) RAWI, 2007 1:25'000

Hoch-, Übergangs- und Flachmoore des Kantons 
Luzern

BafU, 2007   BafU, 
2000

1:25'000

pot. natürliche Waldgesellschaften: 
pflanzensoziologische Kartierung

LAWA, 2007 1:10'000

Digitales Terrainmodell der amtlichen Vermessung 
(DTM-AV, 2x2m GRID)

Amt für 
Geoinformation 
Kanton Bern, 2000 

2 x2 Meter

Bodeneignungskarte der Schweiz (Kanton Bern)
Amt für 
Geoinformation 
Kanton Bern, 2000 

1:200'000

Gewässernetz 1:5'000
Amt für 
Geoinformation 
Kanton Bern, 2012 

1:5'000

LK 1:25'000, Vektor, Ebene Primärflächen Swisstopo, 2008 1:25'000

Bundesinventar der Hoch- und Übergangsmoore von 
nationaler Bedeutung (Kanton Bern)

BAFU, 2008 1:25'000

Bundesinventar der Flachmoore von nationaler 
Bedeutung (Kanton Bern)

BAFU, 2004 1:25'000
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7.4 Beschreibung des Verfahrens

Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens liegt in den Berichten der vorangehenden Pro-
jekte im EZG der Kleinen Emme vor. In Scherrer AG / SoilCom GmbH (2011) erfolgt eine 
detaillierte Beschreibung des Verfahrens. In Scherrer AG / SoilCom GmbH (2012) werden die 
Verbesserungsmassnahmen aufgezeigt, die für die Hochwasserabschätzung der Seitenbäche 
am Unterlauf der Kleinen Emme durchgeführt wurden. Aufgrund der teils sehr kleinen Tei-
leinzugsgebiete bestanden dort höhere Anforderungen an die räumliche und inhaltliche Ge-
nauigkeit der Abflussprozesskarten. Die Verbesserungsmassnahmen enthalten unter anderem 
ein neuartiges Verfahren zur Modellierung der Geländeformen (Suter, 2011, Scherrer AG / 
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SoilCom GmbH, 2012). Mit diesem lassen sich die Grenzen der stärker beitragenden Flächen 
präziser festlegen. Als  Grundlage für die Erstellung der Abflussprozesskarte im EZG der Ilfis 
wurden  die  neuesten  Regelwerke  verwendet,  die  für  die  Hochwasserabschätzung  der 
Seitenbäche im Unterlauf  der  Kleinen Emme entwickelt  wurden (Scherrer  AG /  SoilCom 
GmbH, 2012).

Die Durchlässigkeit des geologischen Untergrundes stellt ein wichtiger Input für die Herlei-
tung der Dominanten Abflussprozesse dar. Diese musste vorgängig für jede geologische For-
mation festgelegt werden. In Anhang 9 sind die für dieses Projekt definierten Durchlässigkei-
ten tabellarisch aufgeführt.

7.5 Anpassungen des Verfahrens ans EZG der Ilfis

7.5.1 Anpassungen aufgrund von unterschiedlichen Datengrundlagen

Da sich das Ilfis-EZG über zwei Kantone erstreckt, waren nicht die selben Raumdaten verfüg-
bar. Weil im Kanton Bern Waldvegetationskarten nur für einen kleinen Anteil der Waldflächen 
vorhanden sind, wurde auf deren Verwendung verzichtet.  Stattdessen wurde die Bodeneig-
nungskarte (Amt für Geoinformation Kanton Bern, 2000) verwendet. Waldvegetationskarten 
liefern an manchen Waldstandorten Hinweise über den Vernässungsgrad und somit über die 
bei Hochwasserabflüssen verfügbare Speicherkapazität des Bodens. Sie stellen einen wichti-
gen Inputdatensatz zur Herleitung der BWHG dar. Für den Luzerner Teil des Ilfis-EZG konnte 
für den Wald flächendeckend die Waldvegetationskarte verwendet werden (LAWA, 2007).

7.5.2 Anpassungen aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus von Boden und 
Gestein

Wie wichtig der Eichprozess anhand der von Hand kartierten Testgebiete sein kann, zeigt Ab-
bildung 7.1, die für das Testgebiet Blappach die drei automatisiert hergeleiteten Abflusstypen-
karten der drei Eichdurchläufe und die von Hand kartierte Abflusstypenkarte zeigen. Nach der 
erstmaligen Herleitung der BWHG und der Abflussprozesskarten in den Testgebieten der Ilfis 
hat  sich gezeigt,  dass das  Regelwerk,  das in  den Seitenbächen am Unterlauf  der  Kleinen 
Emme verwendet  wurde,  die  Abflussbereitschaft  vieler  Flächen  im Iflis-EZG  stark  über-
schätzt (vgl. Abb 7.1, Modell 1 oben links mit Kartierung unten rechts). Dies gilt vor allem 
für Gebiete mit vorwiegend quartären Ablagerungen wie Moränen, Rutschungen oder Fels-
sturzgebieten. In diesen Gebieten mussten die Regeln zur Herleitung der BWHG dahingehend 
verändert werden, dass die Ausdehnung grund- und staunasser Böden stark reduziert wurde. 
In beschränktem Mass war die Reduktion der Ausdehnung vernässter Flächen auch in den 
molassebedeckten Gebieten notwendig (Obere Meeresmolasse, Obere- und Untere Süsswas-
sermolasse). Abbildung 7.1 zeigt, dass mit jedem Modelldurchlauf die Ausdehnung stark bei-
tragender Gebiete, vor allem der Flächen mit Abflusstyp 2, reduziert wurde. Mit Ausnahme 
des Testgebiets Hilferen im Südosten des Ilfis-EZG treten vernässte Böden mit einer stark ein-
geschränkten Infiltrations- und Speicherfähigkeit nur selten und kleinräumig auf.
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Abb. 7.1: Automatisch hergeleitete  Abflusstypenkarten der  Eichdurchläufe  eins bis drei  für das  
Testgebiet Blappach. Bei jedem Durchlauf wurde die Ausdehnung der leicht verzögert  
reagierende Flächen reduziert, d.h. die Abflussbereitschaft wurde abgeschwächt.

Tabelle 7.2 zeigt die Anteile der resultierenden Abflusstypen 1 - 5 im Gebiet Blappach für die 
3 Eichdurchläufe im Vergleich zu den Anteilen der Abflusstypen der von Hand kartierten Ab-
flusstypenkarte. Beim ersten Modelldurchlauf wurde mit der automatisierten Kartierung die 
leicht verzögerten Flächen stark überschätzt (33.9% gegenüber 17.7% der manuell kartierten 
Abflusstypenkarte). Die stark verzögerten Gebiete wurden mit 17.5% gegenüber 38.4% stark 
unterschätzt. Im zweiten Durchlauf liessen sich noch keine entscheidenden Verbesserungen 
herbeiführen.  Erst  im  dritten  Durchlauf  konnte  eine  für  die  Anforderungen  ausreichende 
Übereinstimmung erzielt werden. Mit weiteren Eichdurchläufen liesse sich die Übereinstim-
mung noch verbessern, doch reicht die Genauigkeit dieser im dritten Durchlauf hergeleiteten 
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Karte für die im Projekt vorgenommene Hochwasserabschätzung aus.

Tab. 7.2: Anteile der resultierenden Abflusstypen 1 - 5 im Gebiet Blappach für 3 Eichdurchläufe im  
Vergleich zu den Anteilen der Abflusstypen der von Hand kartierten Abflusstypenkarte.

Abflusstyp Reaktion Modell 1 Modell 2 Modell 3 Kartierung

1 rasch 2.5 1.5 1.5 0.6

2 leicht verzögert 33.9 28.2 21.2 17.7

3 verzögert 33.3 37.7 31.6 39.4

4 stark verzögert 17.5 19.4 45.6 38.4

5 nicht beitragend 12.7 13.2 0.0 3.9

7.6 Ergebnisse

Die resultierenden Abflusstypenkarten in  den Testgebieten des  Ilfis-EZG zeigen eine gute 
Übereinstimmung mit den von Hand kartierten Abflusstypenkarten. So zeigen die automati-
siert hergeleiteten Abflusstypen bei allen Gebieten, ausser beim westlichen Teil des Hilferen-
EZG, eine Übereinstimmung von rund 60% zu den von Hand kartierten Abflusstypenkarten. 
Somit konnte beim Anteil der übereinstimmenden Flächen ein um 20% besserer Wert erzielt 
werden als im EZG der Kleinen Emme (Tab. 7.3 + 7.4, blau markierte Werte). In weiteren 30-
35% der Gebiete kann eine Abweichung von einer Stufe festgestellt werden. In 5 der 6 Testge-
biete wurde mit dem automatischen Verfahren die Abflussreaktion gegenüber dem manuellen 
Verfahren leicht überschätzt. In 85 - 95% der Gebiete konnte zwischen den Ergebnissen der 
beiden unterschiedlichen Verfahren eine Übereinstimmung bzw. eine Abweichung der Ab-
flussreaktion um eine Stufe festgestellt werden. Dies bedeutet eine Verbesserung um bis zu 
10% gegenüber dem EZG der Kleinen Emme (Tab. 7.3 + 7.4, gelb markierte Werte). Im An-
hang 10 sind die automatisiert hergeleiteten und die von Hand kartierten Abflusstypenkarten 
der Testgebiete gegenübergestellt.

Tabelle 7.3: Abweichungen  der  in  den  6  Testgebieten  des  Ilfis-EZG  automatisiert  hergeleiteten  
Abflusstypen des 3. Modelldurchlaufes zu den von Hand kartierten Abflusstypen.

Abweichung insgesamt Hilferen - Ost Schärligbach Schynen Escholzmatt Blapbach

3 Stufen zu rasch 1 0 1 0 2 1 1

2 Stufen zu rasch 5 4 7 3 8 5 4

1 Stufe zu rasch 20 20 23 14 24 18 17

Übereinstimmung 57 63 48 64 57 65 59

1 Stufe zu langsam 13 10 14 17 8 9 17

2 Stufen zu langsam 3 3 5 2 2 2 2

3 Stufen zu langsam 1 0 1 0 0 1 0

90 93 85 95 88 92 93

Hilferen - 
West

Übereinstimmung oder 
Abweichung um 1 Stufe
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Tabelle 7.4: Abweichungen der in den 4 Testgebieten automatisiert hergeleiteten Abflusstypen des 5.  
Modelldurchlaufes zu den von Hand kartierten Abflusstypen im EZG der Kleinen Emme.

Abweichung insgesamt Sörenberg Entlebuch Hasle Werthenstein

4 Stufen zu rasch 0.1 0.3 0.0

3 Stufen zu rasch 0.8 1.7 0.3 0.2 0.1

2 Stufen zu rasch 4.1 6.3 3.9 2.4 1.6

1 Stufe zu rasch 15.9 24.4 15.5 8.6 7.9

Übereinstimmung 41.4 41.1 43.4 42.9 38.2

1 Stufe zu langsam 28.6 21.0 30.5 30.8 41.2

2 Stufen zu langsam 7.2 4.1 5.3 12.1 8.6

3 Stufen zu langsam 1.4 1.0 0.6 2.5 1.3

4 Stufen zu langsam 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0

Atyp anstatt Siedlung 0.4 0.0 0.4 0.4 1.1

85.9 86.5 89.4 82.3 87.3
Übereinstimmung oder 
Abweichung um 1 Stufe

Die höhere Übereinstimmung zwischen von Hand kartierten und automatisiert hergeleiteten 
Abflussprozessen in den Testgebieten der Ilfis  gegenüber den Testgebieten in der Kleinen 
Emme sind nach einer ersten Einschätzung vor allem auf die topographischen, geologischen 
und bodenkundlichen Eigenschaften des Ilfis-EZG zurückzuführen,  die  ein automatisiertes 
Verfahren begünstigen. Der Anteil an quartären Ablagerungen ist im Vergleich zu demjenigen 
im EZG der Kleinen Emme eher niedrig. Erfahrungsgemäss ist die automatisierte Herleitung 
der BWHG auf quartären Ablagerungen wie Moränen, Rutschungen oder Bergsturzablagerun-
gen anspruchsvoller als auf Flächen, wo sich das Festgestein unterhalb der Bodenschicht rela-
tiv nahe an der Oberfläche befindet. Zudem ist in steileren Gebieten, wie sie in den Molasse-
gebieten des Ilfis-EZG häufig sind, mit besseren Ergebnissen der automatisierten Verfahren zu 
rechnen als in flacheren. Diese Beobachtungen liessen sich auch im EZG der Kleinen Emme 
machen (Scherrer AG / SoilCom GmbH, 2011).

7.7 Überprüfung

Nach der Herleitung der Abflussprozesskarte für das gesamte EZG der Ilfis, wurde diese wäh-
rend eines Feldtages stichprobenartig überprüft. Die Auswahl der Überprüfungsstandorte er-
folgte vorgängig aufgrund von Plausibilitätsüberlegungen, Erfahrungen früherer Projekte und 
aufgrund auffälliger  Muster  in  der  Karte,  die  auf  Schwächen des  Verfahrens  hindeuteten. 
Eine Auswahl von 20 solcher Standorte wurde im Feld begangen und teilweise mit Bohrungen 
auf die Bodenbeschaffenheit überprüft. Es hat sich gezeigt, dass die fehlerhafte Einschätzung 
der  Abflussbereitschaft  vor allem in Gebieten auftritt,  wo keine detaillierten geologischen 
Karten (Massstab 1:25'000) vorliegen. Weitere Verbesserungsmassnahmen müssen in solchen 
Gebieten mit  grosser  Vorsicht  vorgenommen werden,  weil  eine Verbesserung häufig  auch 
neue fehlerhafte Einschätzungen in anderen Gebieten bewirken kann. Aus dem Ergebnis der 
Überprüfung wurden Massnahmen vorgeschlagen, mit  welchen das Verfahren und die Ab-
flussprozesskarte für bestimmte geologische Formationen oder bestimmte topographische La-
gen nochmals verbessert werden könnte. Auf die Umsetzung dieser Verbesserungsmassnah-
men wurde aber vorerst verzichtet, weil die Qualität der vorliegenden Abflussprozesskarte, 
trotz der beobachteten Unzulänglichkeiten an gewissen Standorten, als gut eingeschätzt wer-
den darf. Bei einer Hochwasserabschätzung kleiner Seitenbäche, müsste eine Umsetzung die-
ser Massnahmen nochmals überprüft werden, vor allem dort, wo offensichtliche Fehler kon-
zentriert auftreten.
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7.8 Schlussfolgerungen

Die hohe Übereinstimmung der kartierten mit den automatisiert hergeleiteten Abflussprozess-
karten und die stichprobenartige Überprüfung zeigen, dass die automatisiert hergeleitete Ab-
flussprozesskarte im EZG der Ilfis (Abb. 7.2) eine gute Qualität aufweist und die Abflussbe-
reitschaft mit genügend hoher Genauigkeit abgeschätzt wird. Die im Vergleich zur Kleinen 
Emme höheren Anteile an übereinstimmenden Flächen zwischen den automatisiert hergeleite-
ten und der von Hand kartierten Abflussprozesse lassen sich vermutlich vor allem auf die to-
pographischen, geologischen und bodenkundlichen Eigenschaften des Ilfis-EZG zurückfüh-
ren, die ein automatisiertes Verfahren begünstigt. Der hohe Flächenanteil an steilen Lagen auf 
oberflächennahem Molassegestein liefert mit dem automatisierten Verfahren gute Resultate. 
Die diesbezüglich anspruchsvolleren quartären Ablagerungen wie Moränen Bergsturzablage-
rungen oder Rutschungen treten im EZG der Ilfis flächenmässig kaum auf. Für eine Hochwas-
serabschätzung in kleinen Seitenbächen, die eine hohe räumliche Differenzierung verlangt, 
wird die Prüfung weiterer Verbesserungsmassnahmen empfohlen.
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Abflusstypen 

Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend

Abflusstyp 2: leicht verzögert beitragend 

Abflusstyp 3: verzögert beitragend 

Abflusstyp 4: stark verzögert beitragend

Abflusstyp 5: sehr stark verzögert beitragend

Siedlungsflächen 

gesamtes Einzugsgebiet 

Ilfis

Abb. 7.2   Flächen ähnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im Einzugsgebiet der Ilfis. Die Kuchendiagramme zeigen die Anteile der Abflusstypen je

  Teileinzugsgebiet an. Das Diagramm unten links bezieht sich auf das gesamte Einzugsgebiet der Ilfis. 
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8 Abflussberechnungen

8.1 Einleitung

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

8.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QAREA

Die Abbildung 8.1 zeigt die Grundlagen des NAM QAREA. Das Modell wurde den Verhältnis-
sen entsprechend für die Ilfis erstellt. 

Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigenschaften des Modells QAREA:

• Das NAM berechnet Abflüsse aus verschiedenen TEZG resp. für verschiedene Bemes-
sungspunkte (Abb. 8.1a).

• Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebiets-
flächen (Abflusstypen, Abb. 8.1b) und den dazugehörenden Abflussreaktionen (Abflussre-
aktionskurven, Abb. 8.1c).

• Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in 
den Gerinnen wurden berücksichtigt (Abb. 8.1d).

• Niederschläge: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlägen 
kann das Gebiet gleichmässig überregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 8.1e). 

Ein Schema des eingesetzten Modells ist im Anhang 11 zu finden. Der gefallene Niederschlag 
wird aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrierte Was-
ser wird im Boden gespeichert und verzögert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Boden-
speicher wird mit  linearen Speichern modelliert.  Für jeden Abflusstypen wird eine eigene 
Speichercharakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfährt auf dem Weg ins Gerinne eine 
Verzögerung  durch  Retention  (Oberflächenspeicher),  welche  ebenfalls  mit  einem linearen 
Speicher simuliert wird.
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Abb. 8 .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),
  e) die Niederschlagszonen.  

Napf

Schüpfheim oder Rotschalp

Zäziwil

8 Abflussberechnungen

- 22 -

50%

a)  Teileinzugsgebiete b)  Abflusstypen

 d)  Fliesszeiten (Isochronen) c)  Abflussreaktionskurven   

e)  Niederschlagszonen

Niederschlagssumme [mm]

A
bf

lu
ss

ko
ef

fiz
ie

nt
 [%

]

0

20

40

60

80

100%

0 50 100 150 200 250 300

Abflusstyp 1

Abflusstyp 2

Abflusstyp 3

Abflusstyp 4

Abflusstyp 5

Q/N

Niederschlagssumme [mm]

A
bf

lu
ss

ko
ef

fiz
ie

nt
 [%

]

0

20

40

60

80

100%

0 50 100 150 200 250 300

S-Abflusstyp 1

S-Abflusstyp 2

S-Abflusstyp 3

Q/N

2

1

4

6

11

9

10
16

12

7

5

17

21

20

19

8
14

18

13

3

15

!!
!

!
!

!

!

!
!

!

!

!

!

!
!

!

!
!

!

!

!

90

160

50

90

150

140

80

80
130

90

20

60

50

90

140

80

150

150

70

130

120

80

120

30

110

140

70

100

140

100

110

110

11040

80

60

40

100

120

30

130

160

130

50

30

110

60

60

10

40

100

130

120

70

90

120

120

50

40

80

130

60

110

120

100

130

60

70

120

140

60

130

100

120

100

140
100

170

90

170



8 Abflussberechnungen 

8.3 Eichung des Modells

Für die Modelleichung wurden die gemessenen Hochwasser vom 16./17. Juli 2002 (Anhang 
12.1), vom 2./3. Juni 2004 (Anhang 12.2), vom 21./22. August 2005 (Anhänge 12.3 +12.4) 
und vom 8./9. August 2007 (Anhang 12.5) nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen 
waren folgende Voraussetzungen für eine Modellverifikation gegeben:

• Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen. Es wurden je nach 
Verfügbarkeit  die  zeitlichen  Niederschlagsverteilungen  der  hoch  aufgelöst  messenden 
Stationen  Napf,  Schüpfheim,  Rotschalp  und  Zäziwil  für  den  Niederschlagsinput 
verwendet.  Die  Zuordnung  der  zeitlichen  Niederschlagsverteilungen  erfolgte  gemäss 
Abbildung 8.1e.

• Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die räumliche 
Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschätzt und für den Niederschlagsinput 
verwendet werden (Anhang 5).

Anhang 12.1 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 16./17. Juli 2002. Dazu wurde 
im südöstlichen EZG (Teil-EZG 1 - 7) der Niederschlagsverlauf der Station Schüpfheim, im 
nordwestlichen EZG (Teil-EZG 8 - 21) der Verlauf der Station Napf verwendet. Die Station 
Zäziwil gab es damals noch nicht. Der auf dem Napf in der Nacht vom 15./16.7.2002 gemes-
sene Niederschlag von 51 mm wurde entsprechend der Ereignisdokumentation (geo7 / Schäl-
chli, Abegg + Hunzinger, 2003) für das südlich des Napfs gelegene Hauptniederschlagsgebiet 
auf knapp 80 mm erhöht. Die Abflussganglinie in Langnau konnte nach Abflussspitze und 
Verlauf gut nachvollzogen werden, weist aber etwas zu viel Volumen aus. Die in Trubscha-
chen (Trueb) und Bärau (Gohl) beobachteten Abflussspitzen wurden erreicht.

Anhang 12.2 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 2./3. Juni 2004. Dazu wurde im 
südöstlichen EZG (Teil-EZG 1 -  7)  der  Niederschlagsverlauf  der  Station  Schüpfheim, im 
nördlichen EZG (Teil-EZG 9 – 13, 16, 17, 20) der Verlauf der Station Napf und im südwestli-
chen EZG (Teil-EZG 8, 14, 15, 18, 19, 21) der Niederschlagsverlauf der Station Zäziwil ver-
wendet. Der Starkregen in der Nacht vom 1./2.6.2004 beschränkte sich auf ein schmales Band 
und war in Langnau, Marbach und Escholzmatt viel höher als bei den hochaufgelöst messen-
den  Niederschlagsstationen  Napf,  Schüpfheim und  Zäziwil  (MeteoSchweiz,  2004).  Daher 
wurde der in Schüpfheim (41.7 mm) gemessene Niederschlag auf den in Marbach gemesse-
nen Tageswert  (103.5 mm) erhöht,  entsprechend wurde der Niederschlag von Zäziwil  (41 
mm) mit dem Tageswert von Langnau (94 mm) erhöht. Die Abflussganglinie in Langnau wur-
de im Modell etwas überschätzt, was auf die nur ungenau nachvollzogene Niederschlagsver-
teilung zurückzuführen ist (Anhang 5.2). Ein engmaschigeres Netz an hochaufgelöst messen-
den Niederschlagsstationen würde eine bessere Simulation ermöglichen.

Sowohl die räumliche (Anhang 5.3) als auch die zeitliche Niederschlagsverteilung war beim 
Hochwasser vom 21./22. August 2005 sehr unterschiedlich. Die Nachrechnung mit den Nie-
derschlagsverläufen der Stationen Napf, Schüpfheim und Zäziwil (Anhang 12.3) ergibt eine 
Abflussspitze von ca. 400 m3/s, beobachtet wurden aber nur ca. 300 m3/s. Auch die in Wiggen 
beobachtete Abflussspitze wird deutlich überschätzt (ca. 170 m3/s statt 100 m3/s). Bedeutend 
besser sieht die Nachrechnung aus, wenn statt Schüpfheim der Niederschlagsverlauf der Stati-
on Rotschalp verwendet wird (Anhang 12.4). Überschätzt wird lediglich die zweite Abflusss-
pitze.

Anhang 12.5 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 8./9. August 2007 mit den Nie-
derschlagsverläufen der Stationen Napf, Schüpfheim und Zäziwil.  Die Abflussganglinie in 
Langnau konnte nach Abflussspitze und Verlauf gut nachvollzogen werden, weist aber etwas 
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zu viel Volumen aus.

Das Modell ergibt insgesamt plausible Ergebnisse und ist geeignet, um für die Abflussberech-
nung von Szenarien eingesetzt zu werden.

8.4 Niederschlag–Szenarien

8.4.1 Einleitung

Die Recherche zu den historischen Hochwassern führte zu folgenden Erkenntnissen:

• Grosse Hochwasser an der Ilfis in Langnau wurden meist durch sehr intensive, nur wenige 
Stunden dauernde Niederschläge ausgelöst, die aber das EZG unterschiedlich stark über-
regneten. Solche wenige Stunden dauernde Niederschläge traten auch innerhalb von Dau-
erregenereignissen (z. B. Hochwasser 21./22. August 2005 und 8./9. August 2007) auf.

• Die grossen und sehr grossen Hochwasser an den Seitenbächen der Ilfis wurden fast aus-
schliesslich durch Gewitterereignisse ausgelöst.

Bei der Festlegung der Niederschlagsszenarien wurden diese Erkenntnisse berücksichtigt. Für 
die Seitenbäche wurden lokale Gewitterszenarien, für die Ilfis grossräumige Niederschlagsze-
narien mit intensiven Starkniederschlagsphasen definiert.

8.4.2 Räumliche Niederschlagsverteilungen bei grossräumigen Niederschlägen

Niederschläge haben eine zeitliche (Dauer und Intensität des Niederschlags) und eine räumli-
che Verteilung (Überregnung des Gebiets). Bei den grossräumigen Niederschlagsereignissen 
wurden die Szenarien auf dem Hochwasserereignis vom 8./9. August 2007 aufgebaut.

Das Hochwasser vom 8./9. August 2007 erreichte an der Ilfis in Langnau mit 223 – 233 m 3/s 
Rang 4 der Abflussmessreihe seit  1990, obwohl verhältnismässig wenig Niederschlag fiel 
(Anhang 12.5). Im Gegensatz zu den Hochwasserereignissen vom 16./17. Juli 2002, 2./3. Juni 
2004 und 21./22. August 2005 wurde damals das EZG flächendeckend stark überregnet, wo-
bei die sechsstündige Starkniederschlagsphase fast zeitgleich in allen Teil-EZG fiel. Auf der 
Kurzeneialp nördlich des EZG und auf der Rotschalp südöstlich des EZG fielen damals we-
sentlich höhere Niederschläge (Anhang 5.3), die auch in einem Teil des Ilfis-EZG hätten nie-
dergehen können.

Für die grossräumigen Niederschlagsszenarien wurde der Niederschlag vom 8./9.8.2007 ei-
nerseits für die Niederschlagszone Napf (Teil-EZG 9 – 13, 16, 17, 20) und andererseits für die 
Niederschlagszone Schüpfheim (Teil-EZG 1 - 7) über 12 h resp. 24 h erhöht (vgl. Kap. 8.4.4)

8.4.3 Räumliche Niederschlagsverteilungen bei lokalen Gewittern

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknie-
derschlägen (≤ 4 h Dauer)  fallen,  sind auf  wenige km2 begrenzt.  Daher  wurden folgende 
massgebende Gewitterszenarien für die Niederschläge mit einer Dauer von vier Stunden oder 
weniger festgelegt:

• Gewitterszenario Schonbach: Das Teil-EZG 1 wird voll, die übrigen (nicht voll 
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

• Gewitterszenario Hilfere: Das Teil-EZG 2 wird voll, die übrigen (nicht voll beregneten) 
Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

• Gewitterszenario Äschlisbach: Das Teil-EZG 4 wird voll, die übrigen (nicht voll 
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.
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• Gewitterszenario Schärligbach: Das Teil-EZG 6 wird voll, die übrigen (nicht voll 
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

• Gewitterszenario Steinbach (+ Chrümpelgrabebach): Die Teil-EZG 8 + 14 werden voll, 
die übrigen (nicht voll beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten 
überregnet.

• Gewitterszenario Fankhusbach: Das Teil-EZG 10 wird voll, die übrigen (nicht voll 
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

• Gewitterszenario Gohl: Das Teil-EZG 16 wird voll, die übrigen (nicht voll beregneten) 
Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

• Gewitterszenario Hüenerbach: Die Teil-EZG 18 + 19 werden wird voll, die übrigen (nicht 
voll beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

• Gewitterszenario Oberer Frittenbach: Das Teil-EZG 20 wird voll, die übrigen (nicht voll 
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitäten überregnet.

8.4.4 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitäten

Im EZG der Ilfis liegen die Regenmessstationen Langnau i. E., Marbach und Escholzmatt, die 
über eine statistische Auswertung der Jahre 1901 – 1970 verfügen (Zeller et al. 1978, 1979). 
Seit den 1990er–Jahren gab es eine Häufung von extremen Starkregen, welche in diesen Sta-
tistiken nicht berücksichtigt sind. Daher wurden die Daten für Langnau i. E. und Marbach aus 
Jahrbüchern und digitalen Daten der MeteoSchweiz (Messreihe von 1899 – 2011) zusammen-
getragen und statistisch analog zu Zeller et al. (1978, 1979) ausgewertet (Anhänge 13 + 14)8.

Weil die Regenmessstationen Langnau i. E. und Marbach wie auch Escholzmatt) nur Tages-
niederschläge registrieren, sind die Niederschlagsintensitäten für Messintervalle < 24 Stunden 
sehr unsicher. Auf dem Napf misst die MeteoSchweiz seit 1978 die Niederschläge in hoher 
Auflösung. Diese Daten wurden ebenfalls  statistisch ausgewertet  (Anhang 15) und für die 
Messintervalle < 12 Stunden verwendet.

Bei kurzen Niederschlägen bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenom-
men mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Die 12 h– und 
24 h–Niederschläge basieren auf dem Niederschlagsereignis vom 6. - 10. August 2007. Wie 
im Kap.  8.4.2  bereits  beschrieben,  wurde  die  Starkniederschlagsphase  in  der  Nacht  vom 
8./9.8.2007 einerseits für die Niederschlagszone Napf (Teil-EZG 9 – 13, 16, 17, 20; Sz2007-
Napf)  und andererseits  für  die  Niederschlagszone Schüpfheim (Teil-EZG 1 –  7;  Sz2007-
Schüpfheim) über 12 h resp. 24 h gemäss Niederschlagsstatistik Langnau (Niederschlagszone 
Napf) resp. Niederschlagsstatistik Marbach (Niederschlagszone Schüpfheim) erhöht.  Tabelle 
8.1 zeigt die für die Modellrechnungen verwendeten Werte.

8.5 Abflussberechnungen

Anhang 16 stellt die Resultate der Modellrechnungen dar. Die Berechnungen zeigen, dass bei 
einer Wiederkehrperiode von 100 und 300 Jahren an den Seitenbächen Gewitter die grössten 
Abflussspitzen erzeugen, während an der Ilfis das Szenario Sz2007Schüpfheim die grössten 
Abflussspitzen auslöst. Im Unterlauf der Trueb erzeugt das Szenario Sz2007Napf die grössten 
Abflussspitzen. Die Resultate der Abflussberechnungen stehen damit im Einklang mit den Be-
obachtungen historischer Hochwasser. (vgl. Kap. 4 + 5).

8 Die neuen statistischen Werte der Station Langnau i. E. sind gegenüber Zeller et al. (1979) für den 100–
jährlichen 1–Tageswert ca. 14 % höher. Bei der Station Marbach liegt der neue 100–jährlichen 1–Tageswert  
gegenüber Zeller et al. (1978) ca. 13 % höher.
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Tab. 8.1: Die für die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte. Die Modellregen basie-
ren auf den Niederschlagsstatistiken von Napf (1978 - 2011), Langnau (1899 - 2011) und  
Marbach (1899 - 2011).

Bezeichnung des 
Niederschlags

Statistik Nieder-
schlags-
dauer [h]

Wieder-
kehr-
periode
[Jahre]

Zeitliche
Verteilung 
des Nieder-
schlags

Nieder-
schlags-
menge
[mm]

Max. Nieder-
schlags-
intensität 
[mm/h]

0.5h30j_dreieck Napf 0.5 30 Dreieck 44.6 133.9
1h30j_dreieck Napf 1 30 Dreieck 54.0 94.5
2h30j_dreieck Napf 2 30 Dreieck 57.0 53.5
4h30j_dreieck Napf 4 30 Dreieck 63.2 30.6
30j12hSchuepfheim 
erhoehtNapfZaeziwil
20070806-10.txt

Marbach
ca. 12
(ohne 

Vorregen)
30 natürlich

87.7
(ohne 

Vorregen)

23.5
(ohne 

Vorregen)
30j12hSchuepfheim 
NapferhoehtZaeziwil
20070806-10.txt

Langnau
ca. 12
(ohne 

Vorregen)
30 natürlich

81.7
(ohne 

Vorregen)

19.5
(ohne 

Vorregen)
30j24hSchuepfheim 
erhoehtNapfZaeziwil
20070806-10.txt

Marbach
ca. 24
(ohne 

Vorregen)
30 natürlich

109.4
(ohne 

Vorregen)

19.5
(ohne 

Vorregen)
30j24hSchuepfheim 
NapferhoehtZaeziwil
20070806-10.txt

Langnau
ca. 24
(ohne 

Vorregen)
30 natürlich

100.7
(ohne 

Vorregen)

16.4
(ohne 

Vorregen)

0.5h100j_dreieck Napf 0.5 100 Dreieck 65.2 195.6
1h100j_dreieck Napf 1 100 Dreieck 75.4 131.9
2h100j_dreieck Napf 2 100 Dreieck 78.6 73.7
4h100j_dreieck Napf 4 100 Dreieck 85.0 41.2
100j12hSchuepfheim 
erhoehtNapfZaeziwil
20070806-10.txt

Marbach
ca. 12
(ohne 

Vorregen)
100 natürlich

102.6
(ohne 

Vorregen)

27.5
(ohne 

Vorregen)
100j12hSchuepfheim
NapferhoehtZaeziwil
20070806-10.txt

Langnau
ca. 12
(ohne 

Vorregen)
100 natürlich

95.6
(ohne 

Vorregen)

22.8
(ohne 

Vorregen)
100j24hSchuepfheim 
erhoehtNapfZaeziwil
20070806-10.txt

Marbach
ca. 24
(ohne 

Vorregen)
100 natürlich

127.4
(ohne 

Vorregen)

22.7
(ohne 

Vorregen)
100j24hSchuepfheim
NapferhoehtZaeziwil
20070806-10.txt

Langnau
ca. 24
(ohne 

Vorregen)
100 natürlich

117.6
(ohne 

Vorregen)

19.2
(ohne 

Vorregen)

0.5h300j_dreieck Napf 0.5 300 Dreieck 92.1 276.4
1h300j_dreieck Napf 1 300 Dreieck 102.1 178.6
2h300j_dreieck Napf 2 300 Dreieck 105.2 98.6
4h300j_dreieck Napf 4 300 Dreieck 111.5 54.0
300j12hSchuepfheim 
erhoehtNapfZaeziwil
20070806-10.txt

Marbach
ca. 12
(ohne 

Vorregen)
300 natürlich

116.2
(ohne 

Vorregen)

31.2
(ohne 

Vorregen)
300j12hSchuepfheim
NapferhoehtZaeziwil
20070806-10.txt

Langnau
ca. 12
(ohne 

Vorregen)
300 natürlich

108.2
(ohne 

Vorregen)

25.8
(ohne 

Vorregen)
300j24hSchuepfheim 
erhoehtNapfZaeziwil
20070806-10.txt

Marbach
ca. 24
(ohne 

Vorregen)
300 natürlich

143.7
(ohne 

Vorregen)

25.5
(ohne 

Vorregen)
300j24hSchuepfheim
NapferhoehtZaeziwil
20070806-10.txt

Langnau
ca. 24
(ohne 

Vorregen)
300 natürlich

132.9
(ohne 

Vorregen)

21.7
(ohne 

Vorregen)
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9.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwasserabflüsse 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 Hochwasserabschätzung auf. Bei der Festlegung der mass-
gebenden Abflüsse verspricht dieses Vorgehen eine grössere Verlässlichkeit.

9.2 Ilfis beim Pegel in Langnau (BP 19)

An der Ilfis in Langnau konnte eine fast geschlossene Zeitreihe für mittlere bis grosse Hoch-
wasser seit  1908 erstellt  und in einem Frequenzdiagramm (Abb. 9.1) aufgetragen werden. 
Aufgrund der Klassierung in Anhang 2 (vgl. auch Tab. 5.2) wurden den Hochwasserspitzen 
Wiederkehrperioden zugeordnet:

• Das Hochwasser 2005 war das grösste seit 1908 (Wiederkehrperiode ca. 100 Jahre); über 
die vergangenen 250 Jahre betrachtet, liegt es aber wahrscheinlich auf den Rängen 3 – 6 
(Wiederkehrperiode 42 – 83 Jahre).

• In gleicher  Weise wurde dem Hochwasser  2002 eine  Wiederkehrperiode von 36 – 50 
Jahren zugeordnet.

• Die kleineren Hochwasser wurden entsprechend dem Betrachtungshorizont der Messreihe 
seit 1908 mit den entsprechenden Unsicherheiten eingeordnet.

Die Berechnungen mit den Modellregen ermöglichen eine Extrapolation auf ein HQ300 und 
sind in Abbildung 9.1 violett dargestellt (Bereich der drei grössten Werte). Die roten Linien 
markieren den Unsicherheitsbereich für die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter 
Jährlichkeit. Ein HQ100 liegt beim BP 19 demnach im Bereich von 330 – 360 m3/s.

9.3 Frequenzdiagramm an der Ilfis in Wiggen (BP 5)

Die an der Ilfis in Wiggen rekonstruierten Abflussspitzen sind mit der Zuordnung der Wieder-
kehrperiode in Kap. 4.5 aufgeführt. Das Frequenzdiagramm befindet sich im Anhang 17.4. 
Die Berechnungen mit den Modellregen ergänzen dabei die Resultate der historischen Hoch-
wasser. Ein HQ100 liegt beim BP 5 im Bereich von 155 – 175 m3/s.

9.4 Frequenzdiagramm an der Trueb beim Pegel Trubschachen (BP 12)

Im  Frequenzdiagramm  der  Trueb  beim  Pegel  Trubschachen  (Anhang  17.7)  sind  die 
gemessenen Jahreshochwasser (1991 – 2001, Kap. 3.2) sowie die abgeschätzten Hochwasser 
der Jahre 1971 und 2002 (Kap. 4.6) zusammen mit den Modellresultaten eingetragen.  Ein 
HQ100 liegt beim BP 12 im Bereich von 110 – 130 m3/s.

– 58 –



Abb. 9.1:  Frequenzdiagramm der Ilfis beim Pegel in Langnau beim BP 19 (187.5 km2).
  Eingetragen sind die Jahresmaxima des heutigen Pegels (1990 - 2011),
  die rekonstruierten Jahresmaxima des alten Pegels bei der Ilfisbrücke (1908 - 1923)
  sowie die rekonstruierten Jahresmaxima von 1944 und 1968.
  Die Resultate der Berechnungen mit Modellregen sind violett dargestellt. Die rote Linie
  markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
  Im Vergleich dazu sind die nach geo7 (2011) festgelegten HQx grau eingetragen.
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9.5 Frequenzdiagramme an Seitenbächen

In analoger Weise wurden an weiteren Berechnungspunkten mit auswertbaren Informationen 
zu historischen Hochwassern (vgl. Kap. 5.2 – 5.7) weitere Frequenzdiagramme mit einem Be-
zug zu den Modellrechnungen erstellt und der Unsicherheitsbereich für die vorgeschlagenen 
Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit dargestellt:

• Schonbach beim BP 1 (Kap. 5.2, Anhang 17.1)

• Hilfere beim BP 2 (Kap. 5.3, Anhang 17.2)

• Äschlisbach beim BP 4 (Kap. 5.4, Anhang 17.3)

• Schärligbach beim BP 6 (Kap. 5.5, Anhang 17.5)

• Fankhusbach beim BP 10 (Kap. 5.6, Anhang 17.6)

• Gohl in Bärau beim BP 17 (Kap. 5.7, Anhang 17.8)

9.6 Hochwasserabflüsse

Unter Berücksichtigung der Modellrechnungen können die Hochwasserabflüsse bestimmter 
Jährlichkeit für die übrigen Berechnungspunkte übertragen werden (Tabelle 9.1, Anhang 18):

Tab. 9.1: Die im EZG der Ilfis ermittelten Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.

BP zugeordneter Gerinneabschnitt HQ30

[m3/s]
HQ100

[m3/s]
HQ300

[m3/s]

1 Schonbach (18.6 km2) 40 – 55 70 – 90 110 – 140

2 Hilfere (19.2 km2) 40 – 55 80 – 100 130 – 160

3 Ilfis nach Einmündung Hilfere (38.1 km2) 76 – 91 98 – 118 164 – 194

4 Äschlisbach (13.6 km2) 25 – 35 45 – 60 85 – 110

5 Ilfis in Wiggen nach Einmündung Äschlisbach (57.8 km2) 120 – 135 155 – 175 190 – 220

6 Schärligbach (12.8 km2) 25 – 35 45 – 60 85 – 110

7 Ilfis in Kröschenbrunnen (77.1 km2) 164 – 179 212 – 232 249 – 279

8 Steinbach (3.2 km2) 5 – 7 11 – 16 20 – 27

9 Ilfis vor Einmündung Trueb (90.6 km2) 176 – 191 225 – 245 262 – 292

10 Fankhusbach nach Einmündung Hüttenbach (17.1 km2) 35 – 50 70 – 90 120 – 150

11 Trueb vor Einmündung Sältebach (39.5 km2) 50 – 65 80 – 100 156 – 186

12 Trueb beim Pegel Trubschachen (53.1 km2) 70 – 85 110 – 130 170 – 200

13 Trueb vor Mündung in Ilfis (54.5 km2) 72 – 87 112 – 132 171 – 201

14 Chrümpelgrabebach (6.3 km2) 8 – 12 19 – 26 35 – 46

15 Ilfis nach Einmündung Chrümpelgrabebach (151.5 km2) 234 – 254 292 – 322 332 – 372

16 Gohl in Vorder–Gohl (15.2 km2) 18 – 33 50 – 70 91 – 121

17 Gohl in Bärau (25.2 km2) 35 – 50 55 – 75 100 – 130

18 Hüenerbach (2.4 km2) 4 – 5 9 – 12 16 – 20

19 Ilfis beim Pegel Langnau (187.5 km2) 270 – 290 330 – 360 370 – 410

20 Obere Frittebach (8.4 km2) 12 – 18 28 – 38 50 – 65

21 Ilfis vor Einmündung in Emme (205.2 km2) 284 – 304 345 – 375 385 – 425
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Die in den vergangenen Jahren erstellten Untersuchungen ergaben sehr unterschiedliche Ab-
flusswerte (HQ30, HQ100 und HQ300) an der Ilfis. Die damit verbundene Unsicherheit soll mit 
der vorliegenden Studie beseitigt werden. Untersucht wurde die Entstehungsweise und die 
Geschichte extremer Hochwasser sowie die Abflussreaktion des Einzugsgebiets mit einem au-
tomatisierten Verfahrens als Grundlage für ein Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM), um ex-
treme Hochwasserereignisse zu simulieren. Mit Frequenzdiagrammen konnten die verschiede-
nen Erkenntnisse zueinander in Beziehung gesetzt werden und eine fundierte Hochwasserab-
schätzung vorgenommen werden.

Die Hochwasserabflüsse werden aus gemessenen Pegelständen mit Pegel–Abfluss–(PQ)–Be-
ziehungen indirekt bestimmt. Überprüft wurden die PQ–Beziehungen mittels Eichmessungen. 
Bei  grossen  Hochwassern  ist  die  Durchführung  von  Eichmessungen  aber  nicht  möglich. 
Daher wurden die PQ-Beziehungen im Hochwasserbereich numerisch überprüft. Am Pegel 
Langnau zeigte sich, dass der 70 cm hohe Messüberfall bei grossen Abflüssen eingestaut wird. 
Der  Abfluss  im  Bereich  des  Pegels  wird  dabei  durch  den  Rückstau  unterhalb  des 
Messüberfalls beeinflusst. Die vom BAFU angegebenen Hochwasserabflüsse wurden deshalb 
bisher überschätzt und mussten korrigiert werden.

Durch die Recherchen über historische Hochwasser eröffnete sich ein Beobachtungszeitraum 
von mehreren 100 Jahren. Pegelmessungen und Abflussrekonstruktionen ergaben an der Ilfis 
in Langnau eine fast geschlossene Zeitreihe seit 1908; die in dieser Periode grössten Hoch-
wasser ereigneten sich am 21.8.2005 (281 – 301 m3/s) und am 16.7.2002 (276 – 296 m3/s). 
Die Hochwasser vom 21./22.8.1764 und 25./26.6.1891 wurden aufgrund qualitativer Kriterien 
als noch grösser eingestuft.

Die  grossen  Hochwasser  an der  Ilfis  in  Langnau wurden meist  durch  sehr  intensive,  nur 
wenige  Stunden dauernde Niederschläge  ausgelöst,  die  aber  mehr  oder  weniger  stark das 
ganze EZG überregneten.  Auch beim Ereignis vom August 2005 mit  Niederschlägen über 
einen  Zeitraum  von  drei  Tagen,  traten  die  Abflussspitzen  jeweils  nach  kurzen 
Starkregenphasen auf. Alle relevanten Hochwasserereignisse im EZG der Ilfis ereigneten sich 
zwischen Ende Mai und September. Nur Niederschläge mit hohen Intensitäten, wie sie im 
Sommerhalbjahr  auftreten,  können  demnach  an  der  Ilfis  in  Langnau  grosse  Hochwasser 
auslösen.  Diese  Erkenntnisse  wurden  bei  der  Bestimmung  der  Niederschlagsszenarien 
berücksichtigt, um extreme Hochwasserabflüsse mit dem NAM zu simulieren.

Das NAM basiert auf der Beurteilung der Abflussreaktion des EZG. Mit Hilfe von Geologie- 
und Bodenkarten sowie Sondierungen wurden in 5 Testgebieten eine Abflussprozesskarte er-
stellt,  die  als  Basis  ('Lerngebiete')  für  die  Kartierung  des  gesamten  EZG  mit  einem 
automatisierten Verfahren durch die Firma SoilCom GmbH diente.

Die Gebietsreaktion auf  wesentlich grössere Niederschläge als  bei  den Hochwassern vom 
21.8.2005  und  16.7.2002  wurde  ebenfalls  untersucht.  Dabei  nahmen  die  Abflüsse  im 
Verhältnis zum Niederschlag zu, ohne dass ein Prozesswechsel oder ein Schwellenverhalten 
beobachtet wurde.  Es zeigte sich,  dass an der Ilfis Hochwasser mit kurzen Anstiegszeiten 
möglich, aber in Langnau nicht massgebend sind. Gewitter über einzelnen Seitenbächen sind 
nicht in der Lage, das Hochwassergeschehen der Ilfis in Langnau zu dominieren.

Den vergangenen Hochwasserereignissen konnten aufgrund der Erkenntnisse aus Pegelmes-
sungen und historischer Hochwasser Wiederkehrperioden zugeordnet werden und diese in ei-
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nem Frequenzdiagramm mit  den  Extrapolationen extremer Hochwasser  des  NAM ergänzt 
werden. Aus dieser breit  abgestützten Betrachtung ergibt sich für die Ilfis  in Langnau ein 
HQ100 von 330 – 360 m3/s (Ilfis in Wiggen: 155 – 175 m3/s; Trueb beim Pegel Trubschachen: 
110 – 130 m3/s).

Auch an mehreren Seitenbächen wurde mit dem gleichen Vorgehen die Hochwasserabflüsse 
bestimmt. Im Gegensatz zur Ilfis werden die grossen Hochwasser an den Seitenbächen fast 
ausschliesslich durch Gewitterereignisse ausgelöst. Die dabei bestimmten spezifischen hun-
dertjährlichen Hochwasserabflüsse Hq100 erreichen bei einzelnen Bächen 5 m3/skm2.

Mit der vorliegenden Untersuchung wurden Hochwasserabflüsse an 21 Bemessungspunkten 
hergeleitet, welche die HQx der Ilfis früherer Untersuchungen revidieren. Diese Studie zeigt 
auf,  wie  Hochwasserabschätzungen  in  komplex  aufgebauten  EZG  durchgeführt  werden 
können. 
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Historische Hochwasser an Ilfis und Trueb 

Anhang 2:  Historische Hochwasser der Ilfis in Wiggen (BP 5, grün) und Langnau (BP 19, rot) sowie der Trueb in Trub (BP 12, blau) seit 1480.

  Charakterisierung der Grösse der einzelnen Hochwasser anhand der untersuchten Quellen (Anhang 1).
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Anhang 2



Nr. 4620 5470 5490 6450 6470 6475 6480 6500 LU10 IMIS ROA-2
Station Marbach (LU) Napf

Messperiode 1882 - 1899 - 1892 - 1899 - 1899 - 1978 - 1899 - 1901 - 1999 - 2004 - 1997 - 5-jährlich
X 644240 621130 616015 635290 638140 638130 628070 630590 644500 616200 642400 10-jährlich
Y 192910 182730 194888 190170 195110 205970 198830 207010 200940 194700 180500 20-jährlich
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 50-jährlich
Statistik 1901-1970 1901-1970 1901-1970 1899 - 2011 1901 - 1970 1978 - 2011 1899 - 2011 1901-1970 keine keine keine 100-jährlich
04.04.1901 12.0 7.3 0.0 4.5 5.4 0.2 n.v
05.04.1901 75.0 21.5 38.0 52.8 58.7 49.7 58.0
06.04.1901 30.0 2.1 7.7 8.9 5.3 7.6 n.v
07.04.1901 45.0 22.8 31.5 32.5 38.6 34.9 n.v
08.04.1901 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 n.v
23.07.1906 12.0 7.1 16.7 10.0 8.3 4.0 n.v
24.07.1906 22.2 30.2 13.9 18.7 17.2 21.8 n.v
25.07.1906 11.6 17.1 4.5 17.6 13.1 9.4 n.v
26.07.1906 1.7 1.5 1.8 5.9 3.2 0.8 n.v
12.06.1910 12.4 3.2 0.6 4.2 9.0 16.8 n.v
13.06.1910 23.7 8.1 13.8 12.0 16.1 12.0 9.0
14.06.1910 96.9 76.0 52.9 56.0 76.8 72.8 88.0
15.06.1910 14.4 12.0 4.8 17.4 16.8 9.6 n.v
16.06.1910 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
14.-15.06.10 111.3 88.0 57.7 73.4 93.6 82.4 n.v
11.06.1912 0.0 2.2 1.6 0.0 0.0 0.7 n.v
12.06.1912 8.2 16.0 11.7 13.5 6.7 15.5 17.0
13.06.1912 120.2 75.0 61.4 88.0 93.1 63.1 82.0
14.06.1912 1.9 0.0 0.6 1.5 0.1 0.5 n.v
12.-13.06.12 128.4 91.0 73.1 101.5 99.8 78.6 n.v
16.06.1927 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
17.06.1927 17.9 16.0 29.0 20.0 38.0 19.4 70.0
18.06.1927 7.8 4.2 4.2 6.6 7.7 1.9 n.v
22.06.1930 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
23.06.1930 49.0 11.0 15.7 23.1 32.0 11.4 n.v
24.06.1930 48.6 9.0 12.5 33.6 26.0 7.7 n.v
02.09.1936 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
03.09.1936 22.5 0.0 0.0 0.2 114.0 1.4 n.v
04.09.1936 26.4 15.4 11.8 61.6 46.2 14.7 n.v
05.09.1936 28.7 18.1 7.7 24.2 22.0 14.2 n.v
03.-04.09.36 48.9 15.4 11.8 61.8 160.2 16.1 n.v
23.08.1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
24.08.1944 31.4 25.9 12.2 56.8 50.1 4.3 n.v
25.08.1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
21.06.1953 8.7 6.7 0.5 1.2 1.3 41.9 n.v
22.06.1953 13.0 17.5 6.4 21.9 18.2 73.9 n.v
23.06.1953 10.0 19.0 11.1 12.8 17.1 12.2 n.v
24.06.1953 23.1 17.5 6.7 33.1 19.2 7.8 n.v
25.06.1953 40.7 12.8 13.0 34.7 32.3 26.4 n.v
26.06.1953 46.6 26.4 8.5 21.5 39.3 37.3 n.v
27.06.1953 2.0 3.1 9.5 0.0 0.0 0.3 n.v
20.09.1968 3.4 3.5 7.8 6.9 5.4 9.3 n.v
21.09.1968 72.5 44.9 56.4 78.5 70.0 68.6 n.v
22.09.1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 n.v
23.09.1968 11.9 4.1 5.8 9.0 8.9 8.0 n.v
08.07.1977 34.8 13.0 37.5 51.0 33.0 24.4 38.6
09.07.1977 19.4 35.5 46.2 39.0 19.3 50.6 15.9
10.07.1977 13.9 17.6 1.4 16.0 28.5 23.5 28.9
11.07.1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.06.1997 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.v
11.06.1997 86.6 61.5 3.0 106.5 51.2 27.3 10.1 25.5 n.v
12.06.1997 13.3 10.5 5.5 13.8 11.5 5.6 10.0 5.0 n.v
13.06.1997 7.9 3.4 5.6 11.8 7.6 6.6 9.3 22.3 n.v
11.-12.06.97 99.9 72.0 8.5 120.3 62.7 32.9 20.1 30.5 n.v
12.07.2002 10.5 10.8 19.0 10.5 11.5 8.1 18.0 15.1 14.0 24.0
13.07.2002 7.9 6.2 3.0 10.1 17.0 29.9 8.6 9.2 14.6 1.6
14.07.2002 9.0 5.1 0.0 6.0 19.0 9.3 2.1 6.5 15.7 6.8
15.07.2002 22.8 15.1 25.2 22.9 58.0 53.4 32.8 59.4 54.1 12.6
16.07.2002 8.1 18.2 0.0 6.8 12.1 1.9 1.1 2.0 0.6 19.4
17.07.2002 81.4 40.5 32.7 56.4 51.6 62.9 53.2 55.4 52.8 101.6
18.07.2002 0.0 0.5 0.0 0.5 0.3 0.3 0.3 0.1 0.5 1.0
13.-17.07.02 129.2 85.1 60.9 102.2 157.7 157.4 97.8 132.5 137.8 142.0
14.-18.07.02 121.3 79.4 57.9 92.6 141.0 127.8 89.5 123.4 123.7 141.4
29.05.2004 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30.05.2004 6.9 4.2 5.0 3.8 6.1 10.7 8.6 13.0 5.6 8.4 6.2
31.05.2004 7.4 9.0 12.6 8.2 7.4 9.7 6.0 8.0 10.5 9.2 12.8
01.06.2004 80.9 27.9 37.0 103.5 83.5 47.8 94.0 51.8 41.7 41.0 70.4
02.06.2004 79.3 57.3 53.0 61.3 49.8 50.8 38.0 52.9 53.5 57.8 82.8
03.06.2004 30.9 17.0 14.5 34.4 31.5 27.9 37.8 26.2 32.1 17.8 41.2
04.06.2004 4.0 0.3 0.0 7.1 1.4 0.2 0.1 0.7 8.2 0.0 9.6
01.-02.06.04 160.2 85.2 90.0 164.8 133.3 98.6 132.0 104.7 95.2 98.8 153.2
30.5.-3.6.04 205.4 115.4 122.1 211.2 178.3 146.9 184.4 151.9 143.3 134.2 213.4
17.08.2005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.08.2005 7.3 6.1 11.6 9.5 13.8 5.9 11.7 8.1 5.5 12.4 6.8
19.08.2005 28.7 8.4 6.5 20.6 16.3 21.5 5.3 7.6 17.6 8.4 34.6
20.08.2005 56.3 37.8 17.0 42.4 67.1 36.7 31.7 30.3 49.3 19.6 33.6
21.08.2005 57.2 89.5 78.0 100.0 101.7 126.7 91.5 123.2 68.9 82.2 147.8
22.08.2005 112.9 45.7 12.0 81.3 69.7 50.9 49.7 55.4 42.7 20.8 134.8
23.08.2005 1.6 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 0.2 0.2
21.-22.08.05 170.1 135.2 90.0 181.3 171.4 177.6 141.2 178.6 111.5 103.0 282.6
18.-22.08.05 262.4 187.5 125.1 253.8 268.6 241.7 189.9 224.6 183.9 143.4 357.6
19.-23.08.05 256.7 181.4 113.5 244.5 254.9 235.8 178.2 217.0 178.4 131.2 351.0
04.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06.08.2007 2.0 5.0 5.0 2.1 1.6 12.1 2.0 48.7 1.7 8.8 7.4
07.08.2007 45.0 20.4 25.0 31.3 28.4 37.7 17.6 24.5 40.7 20.4 37.8
08.08.2007 60.0 63.7 85.0 72.5 64.4 72.5 74.5 91.4 67.0 99.2 81.0
09.08.2007 5.0 10.2 16.5 11.8 10.1 13.6 20.9 19.2 6.7 6.6 11.2
10.08.2007 1.0 0.2 0.0 0.5 0.6 1.3 0.9 2.2 0.4 0.6 0.6
07.-08.08.07 105.0 84.1 110.0 103.8 92.8 110.2 92.1 115.9 107.8 119.6 118.8
06.-10.08.07 113.0 99.5 131.5 118.2 105.1 137.2 115.9 186.0 116.6 135.6 138.0

Anhang 3: 
5-jährliche und seltenere Werte sind speziell markiert.

agrometeo
Flühli (LU) Schwarzeneg

g
Grosshöchst
etten

Escholzmatt Langnau i. E. Kurzeneialp Schüpfheim Zäziwil Rotschalp 
Schneestation

In der Umgebung des Ilfis-Einzugsgebiets  während grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.



D
at

u
m

Ilf
is

 
L

an
g

n
au

Ilf
is

 
W

ig
g

en
Tr

u
eb

N
 v

o
r 

d
em

 E
re

ig
n

is
au

sl
ö

se
n

d
er

 N
rä

u
m

lic
h

e 
B

eg
re

n
zu

n
g

 d
es

 N
B

es
ch

ri
eb

 W
it

te
ru

n
g

sb
er

ic
h

t

17
64

, 
21

./2
2.

8.
sg

m
?

m
?

?
"e

rs
ch

rö
ck

lic
he

 
W

as
se

rg
üs

se
" 

im
 J

ul
i 

un
d 

A
ug

us
t. 

gr
os

sr
äu

m
ig

: "
S

ch
w

er
e 

W
as

se
rk

at
as

tr
op

he
 in

 w
ei

-
te

n 
G

eb
ie

te
n 

de
r 

S
ch

w
ei

z.
 [.

..]
 W

as
se

rn
ot

 im
 E

m
-

m
en

ta
l d

ur
ch

 E
m

m
e,

 Il
fis

 u
nd

 a
nd

er
e 

B
äc

he
."

-

18
37

, 
12

./1
3.

8.
g

k
k

1.
 G

ew
itt

er
 a

m
 1

1.
8,

2.
 G

ew
itt

er
 a

m
 1

2.
8.

   
2.

 G
ew

itt
er

 a
m

 1
2.

8.
 u

nd
 

3.
 G

ew
itt

er
 a

m
 1

3.
8.

G
ew

itt
er

 a
m

 1
2.

8.
 n

ac
h 

4 
U

hr
 ü

be
r 

M
ün

si
ng

en
 b

is
 

in
s 

E
nt

le
bu

ch
; G

ew
itt

er
 a

m
 1

3.
8.

 ü
be

r 
S

ch
w

ar
ze

-
ne

gg
, R

öt
he

nb
ac

h,
 B

uc
he

gg
be

rg
 u

nd
 U

m
ge

ge
nd

-

18
66

, 
12

./1
3.

8.
g

g
sg

"m
eh

re
re

 T
ag

e 
an

-
da

ue
rn

de
s 

R
eg

en
-

w
et

te
r"

 m
it 

S
ch

ne
e 

bi
s 

17
00

 m
.

D
au

er
re

ge
n,

 w
ob

ei
 in

 
A

ffo
lte

rn
 i.

 E
. a

m
 1

3.
8.

 
vo

n 
6-

10
h 

M
or

ge
ns

 
D

on
ne

r 
zu

 h
ör

en
 w

ar

gr
os

sr
äu

m
ig

, H
oc

hw
as

se
r 

in
 "

ve
rs

ch
ie

de
ne

n 
G

e-
ge

nd
en

 d
es

 K
t. 

B
E

",
 e

xp
liz

it 
an

 Il
fis

, T
ru

b,
 B

rie
nz

er
- 

un
d 

T
hu

ne
rs

ee
, A

ar
e,

 L
en

k 
(S

im
m

e)
 u

nd
 G

st
ei

g 
(L

üt
sc

hi
ne

)

A
ffo

lte
rn

 i.
 E

: 1
0.

8.
 H

ef
tig

es
 G

ew
itt

er
 in

 S
 6

-8
 h

 A
be

nd
s.

 -
 1

3.
8.

 D
on

ne
r 

6-
10

 h
 M

or
ge

ns
; (

N
: 1

0.
8:

 5
.5

 m
m

, 1
1.

8:
 3

0.
7 

m
m

, 1
2.

8:
 6

.6
 m

m
, 1

3.
8:

 
47

.8
 m

m
; B

ea
te

nb
er

g:
 1

0.
8.

 2
 h

 A
be

nd
s 

he
fti

ge
r 

N
W

. -
 1

1.
8.

 S
ch

ne
e 

bi
s 

17
40

 m
 N

ac
ht

s 
un

d 
A

be
nd

s.
 -

 1
2.

8.
 id

 b
is

 1
70

0 
m

. -
 1

3.
8.

 D
er

 S
ee

 u
nd

 
di

e 
B

äc
he

 tr
et

en
 a

us
. (

W
ol

f, 
18

66
)

18
76

,
10

.-
13

.6
.

g
m

m
ve

rs
ch

ie
de

ne
 G

ew
itt

er
D

au
er

re
ge

n
gr

os
sr

äu
m

ig
, f

üh
rt

e 
zu

 "
W

as
se

rv
er

he
er

un
ge

n"
 in

 1
3 

K
an

to
ne

n 
de

r 
S

ch
w

ei
z,

 b
es

on
de

rs
 b

et
ro

ffe
n 

w
ar

en
 

da
s 

M
itt

el
la

nd
 u

nd
 d

as
 E

m
m

en
ta

l.

A
ffo

lte
rn

 i.
 E

: 7
.6

. G
ew

itt
er

 im
 W

 2
-3

h 
N

ac
hm

. -
 8

.6
. i

d.
 im

 S
 2

¼
h 

N
ac

hm
.; 

id
. i

m
 N

 3
¼

h 
N

ac
hm

. -
 9

.6
. D

on
ne

r 
im

 E
 1

2h
 M

itt
. (

N
: 7

.6
: 1

2.
2m

m
, 8

.6
: 

49
.1

m
m

, 9
.6

: 1
5.

2m
m

, 1
0.

6:
 8

.6
m

m
, 1

1.
6:

 8
6.

4m
m

, 1
2.

6:
 4

9.
0m

m
). 

(W
ol

f, 
18

76
)

18
91

, 
25

./2
6.

6.
sg

sg
sg

G
ew

itt
er

 a
m

 1
9.

 u
nd

 
23

.6
.

G
ew

itt
er

, w
en

ig
e 

S
tu

nd
en

 d
au

er
nd

"W
ol

ke
nb

rü
ch

e"
 ü

be
r 

de
m

 N
ap

f u
nd

 d
es

se
n 

A
us

lä
u-

fe
r. 

B
es

on
de

rs
 s

ch
w

er
 b

et
ro

ffe
ne

 G
eb

ie
te

 w
ar

en
 

da
s 

E
m

m
en

ta
l (

du
rc

h 
di

e 
E

m
m

e,
 Il

fis
 u

nd
 N

eb
en

bä
-

ch
e)

, d
as

 E
nt

le
bu

ch
 (

du
rc

h 
di

e 
K

le
in

e 
E

m
m

e,
 F

on
-

ta
ne

) 
so

w
ie

 d
as

 L
uz

er
ne

r 
H

in
te

rla
nd

 (
du

rc
h 

di
e 

W
ig

-
ge

r,
 L

ut
he

r 
u.

a.
). 

H
oc

hw
as

se
r 

in
 M

ar
ba

ch
, 

S
ch

an
gn

au
, E

gg
iw

il,
 S

ch
üp

ba
ch

, T
ru

b,
 

Tr
ub

sc
ha

ch
en

, B
är

au
, L

an
gn

au
, Z

ol
lb

rü
ck

, G
rü

ne
n-

m
at

t u
nd

 S
um

is
w

al
d.

G
ew

itt
er

zu
g 

a:
 Z

ei
t d

es
 h

ör
ba

re
n 

D
on

ne
rs

 1
-3

 h
 n

ac
hm

itt
ag

s 
- 

S
ch

m
al

er
 

nu
r 

du
rc

h 
w

en
ig

e 
G

ew
itt

er
 a

ng
ed

eu
te

te
r 

Z
ug

 v
on

 F
re

ib
ur

g 
du

rc
h 

da
s 

be
r-

ni
sc

he
 M

itt
el

la
nd

 n
ac

h 
de

m
 E

m
m

en
th

al
; d

as
el

bs
t g

ro
ss

e 
Ü

be
rs

ch
w

em
-

m
un

ge
n 

in
fo

lg
e 

se
hr

 s
ta

rk
er

 R
eg

en
gü

ss
e.

 H
ag

el
 in

 M
ar

ba
ch

 u
nd

 H
er

gi
s-

w
il.

G
ew

itt
er

zu
g 

b:
 Z

ei
t d

es
 h

ör
ba

re
n 

D
on

ne
rs

 1
.3

0-
6.

45
 h

 n
ac

hm
itt

ag
s 

- 
A

n-
fa

ng
s 

sc
hm

al
er

, s
pä

te
r 

ab
er

 z
ie

m
lic

h 
br

ei
te

r 
Z

ug
 v

om
 E

nt
le

bu
ch

 n
or

do
st

-
w

är
ts

 n
ac

h 
de

m
 B

od
en

se
e.

 H
ag

el
 im

 Q
ue

llg
eb

ie
t d

er
 W

ig
ge

r,
 a

m
 Z

ug
er

-
se

e 
un

d 
im

 N
eu

-T
og

ge
nb

ur
g.

 (
S

M
C

A
, 1

89
1)

20
02

, 
16

.7
.

g
m

sg
G

ew
itt

er
 a

m
 1

3.
7.

, 
an

sc
hl

ie
ss

en
d 

w
ie

-
de

rh
ol

t N
ie

de
rs

ch
lä

ge

S
ta

rk
re

ge
n 

de
ss

en
 

H
au

pt
ph

as
e 

in
 T

ru
b 

ca
. 

2.
5 

- 
3 

S
tu

nd
en

 d
au

er
te

E
m

m
en

ta
l, 

E
nt

le
bu

ch
 u

nd
 im

 L
uz

er
ne

r 
H

in
te

rla
nd

.
N

ac
ht

s 
au

f d
en

 1
3.

 v
er

br
ei

te
t G

ew
itt

er
. A

b 
13

. m
ei

st
 s

ta
rk

 b
ew

öl
kt

 u
nd

 
w

ie
de

rh
ol

t N
ie

de
rs

ch
lä

ge
. A

uf
he

llu
ng

en
 n

ur
 a

m
 1

6.
 v

or
m

itt
ag

s 
in

 d
en

 A
l-

pe
n,

 [.
..]

 N
ac

ht
s 

au
f d

en
 1

6.
 s

eh
r 

er
gi

eb
ig

e 
N

ie
de

rs
ch

lä
ge

 im
 E

m
m

en
ta

l, 
E

nt
le

bu
ch

 u
nd

 im
 L

uz
er

ne
r 

H
in

te
rla

nd
, [

...
] A

m
 1

6.
 b

eg
an

n 
da

s 
T

ie
f e

nd
-

lic
h 

os
tw

är
ts

 w
eg

 z
u 

w
an

de
rn

, w
as

 a
be

r 
au

f d
er

 A
lp

en
no

rd
se

ite
 z

un
äc

hs
t 

zu
 e

in
er

 W
in

dd
re

hu
ng

 a
uf

 N
or

d 
un

d 
da

m
it 

am
 1

7.
 J

ul
i z

u 
se

hr
 e

rg
ie

bi
ge

n 
S

ta
ur

eg
en

 a
m

 A
lp

en
no

rd
ha

ng
 fü

hr
te

 (
M

et
eo

S
ch

w
ei

z,
 2

00
2)

.

20
05

, 
21

.8
.

g
m

g
D

au
er

re
ge

n
in

te
ns

iv
e,

 w
en

ig
e 

S
tu

nd
en

 d
au

er
nd

e 
S

ta
rk

ni
ed

er
sc

hl
ag

s-
ph

as
e 

w
äh

re
nd

 
D

au
er

re
ge

n

gr
os

sr
äu

m
ig

: Ü
be

rs
ch

w
em

m
un

ge
n 

un
d 

E
rd

ru
ts

ch
e 

vo
r 

al
le

m
 a

m
 A

lp
en

no
rd

ha
ng

, t
ei

ls
 a

uc
h 

im
 M

itt
e-

la
nd

 u
nd

 im
 G

R
.

A
m

 A
lp

en
no

rd
ha

ng
 te

ils
 v

om
 2

0.
 a

be
nd

s 
bi

s 
am

 2
3.

 fr
üh

 m
or

ge
ns

 a
nh

al
-

te
nd

 u
nd

 z
ei

tw
ei

se
 s

eh
r 

in
te

ns
iv

er
 R

eg
en

. Ü
be

rs
ch

w
em

m
un

ge
n 

un
d 

E
rd

-
ru

ts
ch

e 
vo

r 
al

le
m

 a
m

 A
lp

en
no

rd
ha

ng
, t

ei
ls

 a
uc

h 
im

 M
itt

el
an

d 
un

d 
im

 G
R

 
(M

et
eo

S
ch

w
ei

z,
 2

00
5)

.

(k
: k

le
in

, m
: m

itt
el

, g
: g

ro
ss

, s
g:

 s
eh

r 
gr

os
s)

G
em

ei
ns

am
ke

ite
n:

- V
or

 d
em

 a
us

lö
se

nd
en

 N
ie

de
rs

ch
la

g 
w

ur
de

 d
as

 E
Z

G
 b

er
ei

ts
 b

er
eg

ne
t.

- 
D

ie
 a

us
lö

se
nd

en
 N

ie
de

rs
ch

lä
ge

 tr
af

en
 d

as
 g

an
ze

 E
Z

G
 d

er
 Il

fis
, w

ob
ei

 e
in

ze
ln

e 
Te

il-
E

Z
G

 z
.T

. s
tä

rk
er

 b
er

eg
ne

t w
ur

de
n 

al
s 

an
de

re
.

- 
D

er
 a

us
lö

se
nd

e 
N

ie
de

rs
ch

la
g 

w
ar

 in
te

ns
iv

 u
nd

 d
au

er
te

 n
ur

 w
en

ig
e 

S
tu

nd
en

 (
be

im
 H

oc
hw

as
se

r 
17

64
 u

nd
 1

87
6 

ni
ch

t n
ac

hg
ew

ie
se

n)
.

- 
A

lle
 r

el
ev

an
te

n
 H

oc
hw

as
se

re
re

ig
ni

ss
e

 im
 E

Z
G

 d
er

 I
lfi

s 
er

ei
gn

et
en

 s
ic

h 
zw

is
ch

en
 E

nd
e

 M
ai

 u
nd

 S
ep

te
m

be
r. 

N
ur

 N
ie

de
rs

ch
lä

ge
 m

it 
ho

he
n

 I
nt

en
si

tä
te

n,
 w

ie
 s

ie
 im

 S
om

m
er

ha
lb

ja
hr

 a
uf

tr
et

en
, 

kö
nn

en
 d

em
na

ch
 a

n
 

de
r 

Ilf
is

 in
 L

an
gn

au
 g

ro
ss

e 
H

oc
hw

as
se

r 
au

sl
ös

en
.

A
n

ha
ng

 4
: V

e
rg

le
ic

h
 d

e
r 

W
itt

e
ru

ng
 b

e
i g

ro
ss

e
n

 H
o

ch
w

a
ss

e
rn

 a
n 

de
r 

Ilf
is

 in
 L

a
ng

na
u,

 s
ow

ie
 V

e
rg

le
ic

h
 z

u
r 

G
rö

ss
e

 d
e

r 
H

o
ch

w
a

ss
e

r 
a

n 
d

e
r 

Ilf
is

 in
 W

ig
ge

n
 u

n
d 

a
n 

de
r 

Tr
ue

b
.



Anhang 5.1:
Verteilung der 
Niederschlags-
summen am 
14. - 18.7.2002.

Anhang 5.2:
Verteilung der 
Niederschlags-
summen am 
30.5. - 3.6.2004.



Anhang 5.3:
Verteilung der 
Niederschlags-
summen am 
19. - 23.8.2005.

Anhang 5.4:
Verteilung der 
Niederschlags-
summen am 
6. - 10.8.2007.



6
H

H
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



6
7.

7.



Anhang 7

Anhang 7.1: Die Eigenschaften der im Anhang 6.1 + 6.2 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet  
der Ilfis (Testgebiet Hilferen) mit der Einschätzung von Infiltration und Speicherfähigkeit  
und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses 

Prozesse:  SSF (Subsurface Flow = Abfluss  im Boden),  SOF (Saturated  Overland  
Flow =  gesättigter  Oberflächenabfluss),  DP  (Deep  Percolation  =  Tiefensickerung),  
SOF1: rasch, SOF2: leicht verzögert, SOF3: stark bis sehr stark verzögert abfliessend).

Bodenprofile 
Profilbeschreibung Profilbeschreibung

H1 Escholzmatt / Torbech, Bergsturzmaterial; 
Weide
Braunerde (B)-Pseudogley (I), Pürckhauer 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu
Bw: brauner Lu
Bg: beige-brauner Lu
Bg (g) beige-brauner, teilweise grauer Lu

Infiltrationsvermögen (Inf.): leicht gehemmt
Speichervermögen (Spv.): mässig-gross, 
Prozesse (Proz.): SOF3 (SOF2)

H2 Escholzmatt / Stotzigtorbech, Subalp. Molasse, 
Fichtenwald, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Lu
Bg: brauner Lu
Cz: grauer verwitterter Mergel

Inf.: normal 
Spv.: mässig-gross 
Proz.: SOF2-3 

H3 Escholzmatt / Rischhüsli, Subalpine Molasse, 
Weide, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu
Bwg: brauner Lu mit Rostflecken
Bg: grau-rötlicher Us
Inf.: leicht gehemmt
Spv.: mässig, 
Proz.: SOF2 (SSF2)

H4 Escholzmatt / Beichlengrat, Subalp. Molasse, 
Nagelfluh; Fichtenwald, B (Pürckh.)
Ah: schwarzbrauner Us
Ah/ Bw: dunkelbrauner St mit viel org. Material
Cz: brauner Sl
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SSF3 

H5 Flühli / Beichlengrat, Subalpine Molasse, 
Nagelfluh, Fichtenwald, B (Pürckh.)
Ah: brauner Lu
Bw/Cz: rötlichbrauner St 
Inf.: gehemmt
Spv.: gering, 
Proz.: SOF1-2

H6 Flühli / Beichlengrat, Subalp. Molasse, 
Nagelfluh; Mähwiese, Buntgley (W) (Pürckh.)
Ah: brauner Lu
Bgg: grauer Lu 
Bg: beiger Ls
Inf.: gehemmt
Spv.: gering, 
Proz.: SOF1-2

H7 Flühli / Hofarneli, Subalpine Molasse, Mergel, 
Fichtenwald, I (Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: grau-brauner Us 
Bg: beiger Ls
Inf.: normal
Spv.: mässig 
Proz.: SSF2-3

H8 Flühli / Ahornenweid, Subalp. Molasse, Mergel; 
Weide, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: braun-rötlicher Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

H9 Flühli / Ahornenweid, Subalpine Molasse, 
Mergel, Erlen-Fichtenwald, G (Pürckh.)
Ah: brauner Us
Br: grauer Us mit eingelagertem org. 

Material 
Inf.: gehemmt
Spv.: gering, 
Proz.: SOF1

H10 Escholzmatt / Rischhus, Subalp. Molasse, 
Mergel; Weide, B, leicht pseudovergleyt  
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner
Bw(g): brauner Us 
Bg/Cz: grau-brauner Ls4, nass
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

H11 Flühli / Unt. Mueshütten, Subalpine Molasse, 
Mergelh, Mähwiese, I (Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw(g): braun-beiger Lu 
Inf.: leicht gehemmt
Spv.: mässig  
Proz.: SOF2

H12 Flühli / Ob. Mueshütten, Subalp. Molasse, 
Moor über Nagelfluh; Mähweide, G (Pürckh.)
Ah: brauner Lu
Bgg: grauer Lu 
Bg: beiger Ls
Inf.: gehemmt
Spv.: gering, 
Proz.: SOF1-2



Anhang 7

Forts.

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
H13 Flühli / Ahornenwald, Subalpine Molasse, 

Nagelfuh, extensive Weide, B - G (Pürckh.)
Ah/Bg: brauner Us
Bgg(r): grauer Us
Inf.: gehemmt
Spv.: mässig - gering
Proz.: SOF2

H14 Flühli / Portenalp, Subalp. Molasse, Nagelfluh, 
Weide, (Ranker-) B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Ls4
Cz/C: Nagelfluh
Inf.: normal 
Spv.: gering
Proz.: SOF1 - 2 

H15 Flühli / Hilferenpass, Subalpine Molasse, 
Mergel, Weide, flachgr. B (Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: brauner Us
Cz: grauer verwitterter Mergel
Inf.: gehemmt
Spv.: gering
Proz.: SOF2

H16 Flühli / Toregg, Flysch, Weide, W (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Ah/Bgg: graubrauner Us
Cz1: beige-grau-brauner ts
Cz2: beiger Ts
Inf.: gehemmt 
Spv.: gering
Proz.: SOF2 

H17 Flühli / Toregg, Flysch, Weide, W (Pürckh.)
Ah/Brgg:grau-rötlicher Us
Bg(r): beige-grauer Ut
Br: grauer Ut mit Holz 
Inf.: gehemmt
Spv.: mässig - gering
Proz.: SOF2

H18 Flühli / Tällenmoos, Flysch, Fichtenmischwald, 
B-W (Pürckh.)
Ah: beige-grauer Us
Bg: beige-grauer Us
Bgg (r): (beige-)grauer Us
Inf.: normal 
Spv.: mässig
Proz.: SOF2 / SSF2

H19 Flühli / Bächli, Flysch, Weide, W (Pürckh.)
Ah: gdunkelbrauner Us
Bgg, r: braun-grauer Lu
Cz: grauer Lu 
Inf.: gehemmt
Spv.: mässig - gering
Proz.: SOF2

H20 Flühli / Hefti, Flysch, Weide, W (Pürckh.)
Ah: beige-grauer Us
Brg: Verdichtungshorizont 
Bgg: beiger, rostfleckiger Lu
Inf.: gehemmt
Spv.: mässig
Proz.: SOF2 

H21 Escholzmatt / Stächelmoos, Flysch, Mähwiese, 
W (Pürckh.)
Ah/Bggr:grauer Us
Bgg, r: beiger Ut mit grauen Abschnitten
Inf.: gehemmt
Spv.: gering
Proz.: SOF2

H22 Escholzmatt / Stächelmoos, Flysch, Mähwiese, 
B-I (Pürckh.)
Ah: beige-grauer Us
Bw: brauner Ut
Bg (r): (beige-)grauer Ut
Inf.: normal 
Spv.: mässig
Proz.: SOF2
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Anhang 7.2: Die Eigenschaften der im Anhang 6.3 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet der  
Ilfis (Testgebiet Escholzmatt) mit der Einschätzung von Infiltration und Speicherfähigkeit  
und  Angabe  des  zu  erwartenden  dominanten  Abflussprozesses.  Prozesse:  SSF  
(Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF (Saturated Overland Flow = gesättigter  
Oberflächenabfluss), DP (Deep Percolation = Tiefensickerung), SOF1: rasch,  SOF2:  
leicht verzögert, SOF3: stark bis sehr stark verzögert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
E1 Escholzmatt / Altemüli, Unt Süsswassermo-

lasse (USM); Mähwiese, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu
Bg: beiger Lu
Bgg (r): beige-brauner Lu
Infiltrationsvermögen (Inf.): normal
Speichervermögen (Spv.): mässig, 
Prozesse (Proz.): SOF3 (SOF2)

E2 Escholzmatt / Altemüli, USM, extensive 
Mähwiese, B (Pürckh.)
Ah/Bw: brauner Us
Cz: verwitterter gelber Sandstein

Inf.: normal 
Spv.: mässig-gross 
Proz.: SSF3 

E3 Escholzmatt / Altemüli, USM, extensive 
Mähwiese, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: dunkelbrauner Ut
Bg (r): beiger Ut
Inf.: gehemmt
Spv.: mässig
Proz.: SOF2

E4 Escholzmatt / Altemüli, USM, Weide, I 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner U
Bw: brauner Ut
Bg (r): braun-grauer Ut
Inf.: normal 
Spv.: mässig
Proz.: SOF2-3

E5 Escholzmatt / Rämiswald, USM, Weide, B-I 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw (g): brauner Us
Bg (r): beiger-grauer Ut
Inf.: normal 
Spv.: mässig-gross 
Proz.: SOF3

E6 Escholzmatt / Rämiswald, USM, Mähwiese, 
Humus-G (Pürckh.)
Ah(a): humoser Oberboden 
Bggr: grau-dunkelbrauner Us
Br: grauer Us
Inf.: gehemmt 
Spv.: gering
Proz.: SOF1-2

E7 Escholzmatt / Rämis, USM, Mähwiese, B 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: brauner Ut
Cz: verwitterter grauer Mergel oder 

Sandstein 
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

E8 Escholzmatt / Rämis, USM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Ut
Bw: brauner Ut/Us
Cz: brauner Us
Inf.: normal 
Spv.: gross
Proz.: SSF3

E9 Escholzmatt / Ob. Rämis, USM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

E10 Escholzmatt / Vierstocke, USM, 
Schwemmkegel, Mähwiese, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Inf.: normal 
Spv.: gross
Proz.: SOF3

E11 Escholzmatt / Bärmoos, USM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us/Ut
Bw: brauner Ut
Cz: grauer verwitterter Sandstein 
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

E12 Escholzmatt / Bärmoos, USM, Weide, B-G 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Bg (r): braun-grauer Us
Inf.: normal 
Spv.: mässig-gross
Proz.: SOF2
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Anhang 7.3: Die Eigenschaften der im Anhang 6.4 – 6.6 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet  
der  Ilfis  (Testgebiet  Schynen)  mit  der  Einschätzung  von  Infiltration  und  
Speicherfähigkeit  und  Angabe  des  zu  erwartenden  dominanten  Abflussprozesses.  
Prozesse:  SSF  (Subsurface  Flow  =  Abfluss  im  Boden),  SOF  (Saturated  Overland  
Flow =  gesättigter  Oberflächenabfluss),  DP  (Deep  Percolation  =  Tiefensickerung),  
SOF1: rasch, SOF2: leicht verzögert, SOF3: stark bis sehr stark verzögert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
S1 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B 

(Pürckh.)
Ah (Bw):dunkelbrauner, leicht gebleichter Ut 
Cz: beiger Us
Infiltrationsvermögen (Inf.): normal
Speichervermögen (Spv.): gross 
Prozesse (Proz.): SOF2-3

S2 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, I 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bg(r): beige-grauer Ut
Cz: verwitterter Mergel oder Nagelfluh
Inf.: leicht gehemmt 
Spv.: mässig
Proz.: SOF2 

S3 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B-I 
(Pürckh.)
Ah/Bw: Us
Bw: brauner Ut
Cz1 (g): beige-brauner Us
Cz2: beiger Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: DP / SOF3

S4 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah/Bw: dunkelbrauner U(t)
Cz: beiger Us
Inf.: normal 
Spv.: gross
Proz.: SOF3

S5 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B, 
pseudovergleyt (Pürckh.)
Ah: Us
Bw: brauner Us
Bg: brauner Us
Czgg: beiger Ut
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

S6 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, I 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Bwg: beiger-brauner Us
Bg: beige-brauner Us
Inf.: normal 
Spv.: gross
Proz.: SOF3

S7 Trub / Schynen, OSM, Mähwiese, B (Pürckh.)
Ah/Bw: Us
Cz1: beige-brauner Us
Cz2 (g): beiger Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

S8 Langnau / Unt. Styggrat, OSM, 
Schwemmkegel, Mähwiese, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bg: beiger Ls
Cz: beiger-ocker Sl
Inf.: normal 
Spv.: mässig-gross
Proz.: SOF3

S9 Langnau / Unt. Styggrat, OSM, Weide, W 
(Pürckh.)
Ah: Us
Bggr: grau-brauner Lu
Bgg: beiger Us
Czh: humoser Ut
Inf.: leicht gehemmt
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2

S10 Langnau / Hellgraben, OSM, Mähwiese, I 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner U(t)
Bg(r): braun-grauer St
Cz: beige-brauner Us
Inf.: normal 
Spv.: mässig
Proz.: SOF2

S11 Langnau / Trapmoos, OSM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: Us
Bw: brauner Us
Cz: beiger Us, hart
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

S12 Langnau / Trapmoos, OSM, Mischwald, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us
Cz: beiger Us
Inf.: normal 
Spv.: gross
Proz.: SOF3
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Profilbeschreibung Profilbeschreibung
S13 Langnau / Trapmoos, OSM, Weide, G 

(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bg: grauer Ut
Bgg: beige-brauner Us
Cz: beige-grauer Us
Inf.: leicht gehemmt bis gehemmt
Spv.: mässig bis gering 
Proz.: SOF2 

S14 Langnau / Unt. Styggrat, OSM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us
BW: brauner U
Cz (g): beige-grauer Us

Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

S15 Langnau / Unt, Styggrat, OSM, Nagelfluh,  
Weide, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

S16 Langnau / Unt. Styggrat, OSM, Nagelfluh, 
Weide, B (Pürckh.)
Ah: ockerfarbener Us
Bw/Cz: ockerfarbener Us
Inf.: normal 
Spv.: mässig-gross 
Proz.: SSF2-3 

S17 Langnau / Siberli, OSM, Wiese extensiv, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 / SSF3

S18 Langnau / Siberli, OSM, Weide extensiv, G 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Br: grauer Us
Inf.: gehemmt 
Spv.: gering 
Proz.: SOF1 

S19 Langnau / Siberli, OSM, Sandstein?, Mähwiese, 
B pseudovergleyt (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw(g): grau-brauner Ls
Cz: grauer Ts
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

S20 Langnau / Lungratgraben, OSM, Nagelfluh, 
Weide, extensiv, flachgründige B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us
Cz: verwitterte Nagelfluh (Su)
Inf.: normal 
Spv.: mässig 
Proz.: SSF2 

S21 Langnau / Gmündenweid, OSM, 
Bergsturzmaterial, Weide, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beiger Ls
Bw (g): beiger Ls4
Inf.: normal
Spv.: gross bis sehr gross
Proz.: DP (SOF3, SSF3) 

S22 Langnau / Gmündenweid, OSM, Weide, B-G 
(Pürckh.)
Ah/Bw: dunkelbrauner Us
Br: grauer Us
Inf.: gehemmt 
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2 

S23 Langnau / Gmünden, OSM, Mischwald, B, 
flachgründig (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner U
Bw: brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gering 
Proz.: SSF1 

S24 Langnau / Gmünden, OSM, Mähwiese, W 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Br: grauer Ts
Bg: beiger Ts, Lu
Inf.: normal 
Spv.: mässig-gering 
Proz.: SSF2

S25 Langnau / Unt, Siberen, OSM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us
Cz1: gelber Us
Cz2: gelber Sandstein
Inf.: normal
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2-3 

S26 Langnau / Unt. Siberen, OSM, Mischwald, B, 
pesudoverleyt (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
B(g): brauner Us
Czgg: grauer Us
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SSF3 
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Profilbeschreibung Profilbeschreibung
S27 Langnau / Ob. Siberen, OSM, Weide, B 

(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Cz (g): beige-brauner Us bis beige-grauer Su
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

S28 Langnau / Ob. Siberen, OSM, Wiese, B 
(Pürckh.)
Ah/Bw1: brauner Ut
Bw2/Cz: beigebrauner Ut
Cz: beigebrauner Us
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

S28 Langnau / Ob. Siberen, OSM, Wiese, B 
(Pürckh.)
Ah/Bw1: dunkelbrauner Us
Bw2: beige-brauner Us
Cz (g): beige-brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

S30 Langnau / Unt. Siberen, OSM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: brauner Ut
Bw: beige-brauner Us
Cz: braun-beiger Us
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: DP / SOF3 

S31 Langnau / Unt. Siberen, OSM, Wiese, G 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Br: blau-grauer T(s)
Inf.: gehemmt
Spv.: gering
Proz.: SOF1-2
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Anhang 7.4: Die Eigenschaften der im Anhang 6.7 + 6.8 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet  
der  Ilfis  (Testgebiet  Blappach)  mit  der  Einschätzung  von  Infiltration  und  
Speicherfähigkeit und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses 

Prozesse:  SSF (Subsurface Flow = Abfluss  im Boden),  SOF (Saturated  Overland  
Flow =  gesättigter  Oberflächenabfluss),  DP  (Deep  Percolation  =  Tiefensickerung),  
SOF1: rasch, SOF2: leicht verzögert, SOF3: stark bis sehr stark verzögert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
B1 Trubschachen / Ob. Hegen, OSM, Weide, B 

(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw1(g): braun-beiger Us
Bw2: braun-beiger Us
Czg: beige-brauner Ls4
Infiltrationsvermögen (Inf.): normal
Speichervermögen (Spv.): gross 
Prozesse (Proz.): SOF3

B2 Trubschachen / Ob. Hegen, OSM, Weide / 
Wald, B (Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: brauner Us
Cz: brauner Us mit Kies
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 / SSF3 

B3 Trubschachen / Müsegraben, OSM, Mergel, 
Mischwald, R (Pürckh.)
Ah: grau-brauner Ut
C: grauer Mergel
Inf.: normal
Spv.: gering 
Proz.: SSF1

B4 Trubschachen / Müsegraben, OSM, Wiese, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Ut
Bw: brauner Us
Cz: brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

B5 Trubschachen / Blappachweidli, OSM, 
Nagelfluh, Mischwald, B, flachgründig 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us (Su)
C: brauner Su mit Kiesen
Inf.: normal
Spv.: mässig-gering 
Proz.: SSF1 - 2

B6 Trubschachen / Blappachweidli, OSM, 
Mähwiese, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner teilweise beiger Us
Cz: beiger Ls4
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

B7 Trubschachen / Surmettlen, Rissmoräne, Wiese 
/ Weide, I (Pürckh.)
Ah: grau-brauner Us
Bwg): brauner Us
Cz: graubrauner Us
Inf.: normal
Spv.: gering 
Proz.: SOF3

B8 Trubschachen / Hint. Blappach, Rissmoräne, 
Weide, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bg: grauer Us
Cgz: grauer Us
Inf.: normal bis leicht gehemmt
Spv.: mässig-gross
Proz.: SOF3 (SOF2)

B9 Trubschachen / Hint. Blappach, OSM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: brauner Us
Cz (g): brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross
Proz.: SOF3

B10 Trubschachen / Blappachmösli, OSM, 
Nagelfluh, Mischwald, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw/Cz: brauner Us

Inf.: normal
Spv.: gering 
Proz.: SSF1

B11 Trubschachen / Hint. Blappach, OSM, Weide, B 
(Pürckh.)
Ah: brauner Us
Bw: brauner Us
Cz (g): brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross
Proz.: SOF3

B12 Trubschachen / Chrümpelhüttenmösli, 
verrutschte OSM, Weide, Anmoor-G 
(Pürckh.)
Ah/Bgg: dunkelbrauner, stark sandiger und 

humoser Ut
Br: grauer Ut
Inf.: gehemmt
Spv.: gering 
Proz.: SOF1

B13 Trubschachen / Chrümpelhüttenmösli, 
verrutschte OSM, Weide, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw/Cz: beige-brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross-sehr gross 
Proz.: SOF3 - DP

B14 Trubschachen / Chrümpelhüttenweidli, OSM, 
Bergsturzmaterial?, Weide, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Cz: beige-brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross
Proz.: SOF3
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Profilbeschreibung Profilbeschreibung
B15 Trubschachen / Burenblappach, OSM, Wiese, 

B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Cz: brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

B16 Trubschachen / Längegg, OSM, Nagelfluh, 
Mischwald, R (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
C: Nagelfluh, kompakt
Cz: beige-brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gering
Proz.: SSF1

B17 Trubschachen / Bärlochgraben, OSM, 
Nagelfluh, Wiese, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bg: brauner Us
Cggr: beige-grauer Us
Inf.: leicht gehemmt
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2 (SOF1)

B18 Trubschachen / hint. Houenen OSM, Weide, I 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bg: brauner Us
Bgg(r): beige-brauner bis grauer Us
Inf.: normal
Spv.: mässig bis gross
Proz.: SOF2 - 3

B19 Trubschachen / Hint. Houenen, OSM, 
Mähwiese, O-I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bwg: brauner Ls/Lu
Cz: beiger Ls4
Inf.: normal
Spv.: gross 
Proz.: SOF3

B20 Trubschachen / Ober Houenen, OSM / 
Moräne, Weide, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Cz: brauner Us
Inf.: normal
Spv.: gross
Proz.: SOF3
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Anhang 7.5: Die Eigenschaften der im Anhang 6.9 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet der  
Ilfis  (Testgebiet  Schärligbach)  mit  der  Einschätzung  von  Infiltration  und  
Speicherfähigkeit und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses 

Prozesse:  SSF (Subsurface Flow = Abfluss  im Boden),  SOF (Saturated  Overland  
Flow =  gesättigter  Oberflächenabfluss),  DP  (Deep  Percolation  =  Tiefensickerung),  
SOF1: rasch, SOF2: leicht verzögert, SOF3: stark bis sehr stark verzögert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
Sch1 Marbach / Grosshus, Untere Meeresmolasse 

(UMM) / Alluvione, Wiese, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Cz: beiger Su
Infiltrationsvermögen (Inf.): normal
Speichervermögen (Spv.): gross 
Prozesse (Proz.): SOF3 / DP

Sch2 Marbach / Grosshus, UMM, Sandstein, Wiese, 
B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw1: brauner Us
Bw2: beige-brauner Us
C: Sandstein
Inf.: normal 
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2 

Sch3 Marbach / Grosshus, UMM, Mergel, Wiese, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu
Bw(g): brauner Lu
Cz: beiger Lu
C: Mergel
Inf.: normal
Spv.: mässig 
Proz.: SSF2

Sch4 Marbach / Grosshus, UMM, Alluvione, 
Mähwiese, W (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bgg: brauner Ut
Bgg(h): humusreicher braun-grauer Ut
Brg: graubrauner Ut
Cr(h): dunkelbrauner bis grauer Ut
Inf.: normal 
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2 

Sch5 Marbach / Unt. Bergli, UMM, Sandstein, 
Mähwiese, I (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bgg1: grauer Us
Bgg2: grauer Lu
Cz: grauer olivfarbener Us
Inf.: normal
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2

Sch6 Marbach / Neuhus, Alluvione (UMM), 
Mähwiese, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us
Cz: brauner Ls / Lu
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

Sch7 Marbach / Neuhus, UMM, Sandstein, 
Mähwiese, I (Pürckh.)
Ah(g): dunkelbrauner Us
Bg: brauner Us
Cgg: grauer Us
Inf.: normal
Spv.: mässig 
Proz.: SOF2

Sch6 Marbach / Binzberg, UMM, Wiese, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Lu
Cz(g): brauner Ut
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 

Sch9 Marbach / Binzberg, UMM, Mähwiese, B 
(Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bg: brauner Lu (Ut)
C(g): beiger Us
Inf.: normal
Spv.: gross
Proz.: SOF3

Sch 
10

Marbach / Neumättli, USM / Obere 
Meeresmolasse (OMM), Wiese, B (Pürckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us mit viel Grobsand
Cz: beiger Us
Inf.: normal 
Spv.: gross 
Proz.: SOF3 
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Anhang 8

Anhang 8:  Vorgehensweise bei der automatisierten Abflussprozesskartierung im EZG der Ilfis.

  Die in rot gehaltenen Kästchen beziehen sich auf die automatisierte Kartierung.   



Anhang 9

Anhang 9:  Definition der Durchlässigkeiten des geologischen Untergrunds zur Herleitung der

  dominanten Abflussprozesse.

Formation

Durchlässigkeit
G

e
o

lo
g

is
c
h

e
 K

a
rt

e
 S

c
h

ra
tt

e
n

fl
u

h

Bergsturz x

Complanatkalke x

Drusbergschichten x

GS x

Mergel x

Mergel und dünnplattige Sandsteine x

Mergel und Sandsteine x

Moore x

Moraene x

Polygene Nagelfluh x

Rutschung, quartaer x

Schiefer x

Stampien oberes x

Stampien unteres x

Unterer Schrattenkalk x

Valangienkalk x

G
e
o

lo
g

is
c
h

e
 K

a
rt

e
 E

g
g

iw
il

Alluvialböden, Talsohlen x

Bachschuttkegel x

Basaler Abschnitt der Honegg-Beichlen-Schichten x

Blapbach-Schichten (Napf-Schichten) x

Drainierter Sumpf x

Grisiger Mergel x

Hilferen-Schichten ("Oligocaen-Flysch") x

Hilferen-Schichten im allg. x

Hombach-Schichten x

Honegg-Beichlen-Schichten x

Marbach-Schichten x

Rutschgebiet x

Stauschotter, Rückzugs-Schotter (z.T. als Kames-Sedimente)
x

Sumpf, Ried x

Torfmoor, Torfboden x

x

x

Wachthubel-Schichten x

Blockschutt, Bergsturz x

Gehängeschutt, Trockenschuttkegel x

Moränen der Seitentalgletscher (Lokalmoränen) x

Moränen des Haupttalgletschers (Emmegletscher) x

x

G
e
o

lo
g

is
c
h

e
 K

a
rt

e
 d

e
r 

S
c
h

w
e
iz

Alluvionen x

Aquitanien (USM) x

Burdigalien (im Allgaeu inkl. Helvetien) (OMM) x

Chattien (USM) x

x

Helvetien (OMM) x

Langhien - Serravallien (Tortonien) (OSM) x

Moraene, mit Wall; inkl. rezente Moräne x

Rupelien (UMM) x

Subalpiner Flysch (z.T. nordhelvetisch) x

Unterkreide x

hoch 

durchlässig

mässig 

durchlässig

kaum 

durchlässig

Verschwemmter Verwitterungsschutt, verlehmte Schuttdecken 

(z.T. mit Blöcken)

Verwitterungsböden auf risszeitlicher Grundmoräne und auf 

Molassegesteinen (z.T. tiefgründig)

Wachthubel-Schichten unter geringmõchtiger 

Moränenbedeckung

Fluvioglaziale und glaziolakustrische Schotter (Hoch- und 

Niederterrassen)



Anhang 10.1

Anhang 10.1:  Vergleich der automatisiert hergeleiteten und der von Hand kartierten

   Abflussprozesskarten in den Testgebieten Blappach, Schärligbach und Schynen.



Anhang 10.2

Anhang 10.2:  Vergleich der automatisiert hergeleiteten und der von Hand kartierten

   Abflussprozesskarten in den Testgebieten Hilferen und Escholzmatt.



Jede Teilfläche ist charakterisiert durch  

 Abflusstyp      

 Niederschlagsganglinie    

 Fliesszeit bis zum Teil-EG-Ausfluss

dt=10 Min.

Stufe

Teilfläche

Stufe 

Teileinzugs-

gebiet

Einzugs-

gebiet

Zeit

Zeit

N
ie

d
e

rs
c
h

la
g

s
-

s
u

m
m

e
t

N(t)

t

Q(t)

A
b

fl
u

s
s
 Q

Direktabfluss der Teilfläche i in die Teilfläche i infiltrierendes Wasser

Simulation der Gebietsspeicherung:
linearer Speicher für jeden 

Abflusstyp
Simulation der Retention 
des Oberflächenabflusses
durch linearen Speicher

Berücksichtigung der Fliesszeit:
zeitl. verschobene Summation 

der Abflüsse der Teilflächen

Speicherkonstanten

ks1,ks2,ks3,ks4,ks5

Speicherkonstante

kob

Summation der Speicherausflüsse
 aus Teil-EG

Abflussganglinie aus dem Teil-EG

Direktabfluss
Teil-EG

Aufsummation der Teileinzugsgebiete unter
Berücksichtigung der Fliesszeiten

+

A
b

fl
u

s
s
-

k
o

e
ff

iz
ie

n
t 

Ψ

Ψ(t)

Niederschlags-

summe

N(t)

Abflussreaktionskurve

 Anhang 11: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QArea. Zentrales Element ist die

  Abflussreaktionskurve, die für jede Teilfläche die Beziehung zwischen Niederschlagssumme

  und Abflusskoeffizient beschreibt. 
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Anhang 13.1: Die analog zu Zeller et al. (1979) erstellte Starkniederschlagsstatistik für die
  Station Langnau i. E. (1899 - 2011).



Anhang 13.2: Die analog zu Zeller et al. (1979) erstellte Starkniederschlagsstatistik für die
  Station Langnau i. E. (1899 - 2011).



Anhang 14.1: Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik für die
  Station Marbach (1899 - 2011).



Anhang 14.2: Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik für die
  Station Marbach (1899 - 2011).



Anhang 15.1: Starkniederschlagsstatistik der Station Napf (1978 - 2011).



Anhang 15.2: Starkniederschlagsstatistik der Station Napf (1978 - 2011).
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Anhang 17.1:  Frequenzdiagramm des Schonbachs beim BP 1 (18.6 km2).
  Eingetragen sind die abgeschätzten Hochwasser der Jahre 1897, 1931 und 1944.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Anhang 17.2:  Frequenzdiagramm der Hilfere beim BP 2 (19.2 km2).
  Eingetragen sind die abgeschätzten Hochwasser der Jahre 1930 und 1944.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Anhang 17.3:  Frequenzdiagramm des Äschlisbachs beim BP 4 (13.6 km2).
  Eingetragen sind die abgeschätzten Hochwasser der Jahre 1932 und 1936.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Anhang 17.4:  Frequenzdiagramm der Ilfis in Wiggen beim BP 5 (57.8 km2).
  Eingetragen sind die abgeschätzten Hochwasser der Jahre 1930 und 1944.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Anhang 17.5:  Frequenzdiagramm des Schärligbachs beim BP 6 (12.8 km2).
  Eingetragen ist das abgeschätzte Hochwasser des Jahres 1936.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Anhang 17.6:  Frequenzdiagramm des Fankhusbachs beim BP 10 (17.1 km2).
  Eingetragen ist das abgeschätzte Hochwasser des Jahres 2002.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.

Wiederkehrperiode [Jahre]

52 10 30 100 30020

Unterschreitungswahrscheinlichkeit [%]

10

100

200

50

150

A
bf

lü
ss

e 
[m

3 /
s]

2002



Anhang 17.7:  Frequenzdiagramm der Trueb beim Pegel in Trubschachen beim BP 12 (54.5 km2).
  Eingetragen sind die gemessenen Jahreshochwasser (1991 - 2001) sowie die
  abgeschätzten Hochwasser der Jahre 1971 und 2002.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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Anhang 17.8  Frequenzdiagramm der Gohl in Bärau beim BP 17 (25.2 km2).
  Eingetragen sind die abgeschätzten Hochwasser der Jahre 1932 und 1936.
  Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
  Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabflüsse bestimmter Jährlichkeit.
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