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1.1 Problemstellung

Die Ilfis entwiéssert bis zur Miindung in die Emme ein Einzugsgebiet (EZG) von ca. 205 km?
(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 (HQs0, HQi90 und HQ309) abgeschétzt, wobei die ermittelten Werte
der verschiedenen Studien betrdchtlich variieren. Gemiss geo7 (2011) miisste der Hochwas-
serschutz (HQ,q) in Langnau neu auf 410 m?/s ausgelegt werden, wihrend die Gefahrenkarte
(geo7 / Schilchli, Abegg + Hunzinger, 2001) das HQ bei 260 m’/s festlegte. Es stellt sich
die Frage, ob diese hoheren Abfliisse realistisch sind. Der Priifbericht von Dr. Felix Naef (Hy-
BeSt GmbH, 2011) kam zum Schluss, dass

« eine Uberpriifung der Hydraulik des Pegels Ilfis—Langnau sinnvoll wire,

» eine Extrapolation der 20—jdhrigen Messreihe von einem besseren Verstindnis der Entste-
hung der Hochwasser 2002 und 2005 ausgehen miisste,

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

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

Die Hochwasser 2002 und 2005 an der Ilfis in Langnau waren die grossten Hochwasser der
20—jdhrigen 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 iiberblickbare Zeitraum tiber die kurze Messperiode hinaus auf 100 Jahre oder
evtl. sogar bis ins 19. Jh. zuriick erweitert wird.

In den letzten Jahren sind in der Schweiz verschiedene grosse Hochwasser aufgetreten, wih-
rend zwischen 1910 und 1980 schweizweit wenige grosse Hochwasser beobachtet wurden.
Dieses unregelmissige 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 hdherer Frequenz, die sich mit eher "ruhigen" Phasen abwechseln. So gese-
hen darf sich die Abschédtzung an der Ilfis nicht auf die letzten 50 — 100 Jahre abstiitzen, son-
dern die Untersuchung muss mit Betrachtungen ergidnzt werden, welche noch seltenere Hoch-
wasser beriicksichtigen. Um die Grosse extremer Hochwasser an der Ilfis abzuschitzen, 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 Infiltrationsvermogen und das Speichervermogen der Boden bei
Starkregen verhélt und wie die EZG-Teilflaichen zusammenspielen. Dies ldsst sich aber nur
mit geeigneten Methoden untersuchen. Folgende Fragen miissen beantworten werden:

*  Wie entstehen grosse Hochwasser im EZG der Ilfis?

*  Wie wirkt sich die Abflussreaktion der EZG—Teilflachen auf die Abflussentwicklung ent-
lang der Ilfis aus?
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*  Welches sind die massgebenden Niederschldge (Dauer, Intensitit, Ausdehnung) im Mittel-
lauf und Unterlauf der Ilfis?

*  Wie reagiert das EZG der Ilfis, wenn wesentlich grossere Niederschldge als 2002 und
2005 das Gebiet treffen?

* Sind extreme Niederschlidge im Ilfis—EZG zu erwarten, die aufgrund ihrer Charakteristik
(Verlauf, rdumliche 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 Seitenbdache zum Abfluss der Ilfis bei?

Die Ilfis und ihre Seitengewisser reagieren scharf und stark auf Starkniederschlige. Ange-
sichts dieser Heftigkeit, der hohen Kosten fiir angemessene Hochwasserschutzmassnahmen
und fiir den jihrlichen Gewisserunterhalt sind vertiefte Kenntnisse iiber die Entstehungsweise
extremer Hochwasser notwendig. Aus diesen Griinden ist diese umfassende und fundierte Un-
tersuchung der Hochwasser im EZG der Ilfis angezeigt.

Bedanken mo6chten 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 durchgefiihrten 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 Verldsslichkeit 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 jiingsten
Vergangenheit besser einordnen. In den Kapiteln 6 und 7 wird das EZG nach seiner
Abflussbereitschaft beurteilt. Damit kann aufgezeigt werden, wo im EZG Flichen mit hoher
Abflussbereitschaft liegen und wo die Gebiete speicherfihig sind. Darauf aufbauend erfolgen
die Berechnungen mit einem Niederschlag—Abfluss—Modell (Kap. 8). Mit dem NAM konnen
vergangene Hochwasser nachgerechnet werden, aber auch die Reaktionsweise des EZG auf
seltene meteorologische Bedingungen untersucht werden. Im Kapitel 9 werden die
Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit hergeleitet, indem sémtliche Resultate in
Frequenzdiagrammen zusammengefiigt werden. Kapitel 10 fasst die wichtigsten Inhalte
zusammen.



NN
Bemessungspunkte flr die
Hochwasserabschéatzung

_ | ‘ﬂ Teileinzugsgebiete L' S » =
runen : ? '

g:: J ———  Gerinne J Aoy

hurzenei 7 = J S
/4 x:'”’ I K'\\J L \\E‘\ - .

Niederschlagsmessstation

) R’ \ - k
Pegel . \._ T \. | . &y, 6_470 Napf -», c
e EnE . / & . h_,\ : |
- £ X -
) af ) / ) - A
I \_"-—1' \ e el .-_ ﬁ . ",_.—-"J !J e
A N F f
- o /
‘.'I 5 . 7 * I o f } ‘
o s} e
Ny |

& v S ! JBP 10
N - -
N ( ®, -
‘- 5 Rl i
Y | 3 ' 4
‘V’Q)" ] v 25 A
% \ \ LI
o | i,
= b
N L
2 J
Q

/ : F f =
7~ . ®[6480 Langnau i. E. 7 ir‘j BP 11 b g “’) ;
5 BP 19 A A '

LE BP 17 \_~

N2 e N e

P\

=y

l -
Wittenmoosmdihle|
; 7 i
BP 3 Obere Wittenmoosbriicke

N\ 71 ' S
i e = ! >y Efl
A e N . i

P g i Hilfere:2, y VWl = o
t

6450 Mart_)achl o —a




" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

1 Einleitung

1.3 Gebietskennwerte

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

Hochster Punkt im Einzugsgebiet (EZG) (Hengst) 2'092 m . M.
Tiefster Punkt im EZG (Mundung in die Emme) 643 m U. M.
EZG oberhalb BP 1: Schonbach 18.6 km?
EZG oberhalb BP 2: Hilfere 19.2 km?
EZG oberhalb BP 3: lifis nach Einmindung Hilfere 38.1 km?
EZG oberhalb BP 4: Aschlisbach 13.6 km?
EZG oberhalb BP 5: Iifis in Wiggen nach Einmiindung Aschlisbach 57.8 km?
EZG oberhalb BP 6: Scharligbach 12.8 km?
EZG oberhalb BP 7: lifis in Krdschenbrunnen 77.1 km?
EZG oberhalb BP 8: Steinbach 3.2 km?
EZG oberhalb BP 9: llfis vor Einmiindung Trueb 90.6 km?
EZG oberhalb BP 10: Fankhusbach nach Einmindung Huittenbach 17.1 km?
EZG oberhalb BP 11: Trueb vor Einmindung Séaltebach 39.5 km?
EZG oberhalb BP 12: Trueb beim Pegel Trubschachen 53.1 km?
EZG oberhalb BP 13: Trueb vor Miindung in llfis 54.5 km?
EZG oberhalb BP 14: Chrimpelgrabebach 6.3 km?
EZG oberhalb BP 15: lifis nach Einmundung Chrimpelgrabebach 151.5 km?
EZG oberhalb BP 16: Gohl in Vorder—Gohl 15.2 km?
EZG oberhalb BP 17: Gohl in Barau 25.2 km?
EZG oberhalb BP 18: Hiienerbach 2.4 km?
EZG oberhalb BP 19: llfis beim Pegel Langnau 187.5 km?
EZG oberhalb BP 20: Obere Frittebach 8.4 km?
EZG oberhalb BP 21: lifis vor Einmiindung in Emme 205.2 km?
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Januar 2003.
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Graf J. H. (1898): Beitrag zur Geschichte der Verbauung der Emme im Kanton Bern. Buchdruckerei B. Fischer,
Miinsingen, 1898.

Habicht J.LK.A (1987): Internationales Stratigraphisches Lexikon, Bd. 1 — Europa, Schweiz, Faszikel 7b. Schweiz.
Mittelland, Hrsg. von der Schweizerischen Geologischen Kommission und der Landeshydrologie.

Hallemann E. G., Haus H. A., Holliger A., Liechti W., Rutsch R. F., Della Valle G. (1980): Geologischer Atlas der
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Kt. Bern: diverse archivierte Messdaten und Plane zum Pegel Trueb — Trub (A036, A106).

Lanz—Stauffer H. und C. Rommel (1936): Elementarschdaden und Versicherung. Studie des Riickversicherungsverbandes
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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 Mérz 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 Ilfisbriicke der Pegelstand gemessen, al-
lerdings ohne den Abfluss zu ermitteln. Die zur Verfiigung stehenden Messreihen sind zu
kurz, um ein HQ;o zu bestimmen. Sie liefern aber dazu eine wertvolle Basis und ermoglichen,
das Reaktionsverhalten des EZG auf Starkregen zu analysieren.

Die Abfliisse werden aus den gemessenen Pegelstinden mit einer Pegel-Abfluss—(PQ)—Bezie-
hung indirekt bestimmt. Uberpriift werden die PQ-Beziehungen mittels Eichmessungen. Bei
grossen Hochwasser sind Eichmessungen nicht moglich. 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 iiberpriift und im Falle des alten
Pegels Ilfis — Langnau llfisbriicke neu bestimmt.

Tab. 3.1: Die Pegel im EZG der llfis.

Pegel Eigentimer Messdauer Einzugsgebiet
A036 Trueb — Trub Kanton Bern 29.8.1990 — 27.3.2002 53.1 km?
A106 Trueb — Trub Kanton Bern 4.5.2011 - 53.1 km?
lIfis — Langnau Amt fur Wasserwirtschaft | 19.11.1907 — 31.12.1923 191.6 km?
lIfisbriicke

2603 llfis — Langnau BAFU 1.1.1990 - 187.5 km?

3.2 Pegel Trueb — Trub (A036 + A106)

Der Pegel Trueb — Trub befindet sich unterhalb der Schachenhus—Briicke an der Grenze zwi-
schen Trub und Trubschachen (Abb. 1.1, 3.1). Das Hochwasser vom 16.7.2002 zerstorte 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 grosseres Hochwasser
gemessen, auf eine Uberpriifung der neuen PQ—Beziehung wird deshalb verzichtet.

v Abb. 3.1:

Pegel Trueb — Trub (A106) am 23.3.2012 entgegen
der Fliessrichtung.
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" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

3 Abflussmessungen

Obwohl sich die geometrischen Verhiltnisse nicht wesentlich verdanderten, wurden die PQ-
Beziehungen am alten Pegel (A036) wihrend der Messperiode zwischen 1990 und 2002
mehrmals verindert (Abb. 3.2). Die beste Ubereinstimmung mit den zwischen 1990 und 1994
erfolgten Eichmessungen im Bereich bis zu einem Abfluss von ca. 2 m?/s ergibt die ab dem
29.8.1990 giiltige PQ—Beziehung. Fiir grossere Abfliisse wurden die PQ—Beziehungen jeweils
linear extrapoliert. Die numerische Simulation der hydraulischen Abflussverhdltnisse mit
HEC-RAS (kstr = 30) ergibt eine gute Ubereinstimmung mit den Eichmessungen, jedoch im
Hochwasserbereich wesentlich grossere Abfliisse'. Die Jahresabflussspitzen wurden deshalb
mit der mit kstr = 30 gerechneten PQ—Beziehung korrigiert (Tab. 3.2). Das grosste Jahres-
hochwasser innerhalb der Messperiode mit einer Abflussspitze von 20.6 m’/s ereignete sich
am 13.5.1999. Das Hochwasser vom 16.7.2002, welches die Messeinrichtung zerstorte war
aber bedeutend grosser (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 |Abfluss Kt. BE |Abfluss korrigiert |Rang Winter—/Sommer-
[mu. M] [m3/s] [m3/s] 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 6.42 9.9 9 Sommer
15.07.2001 749.410 6.42 14.1 5 Sommer

1 Die Gerinnegeometrie stammt aus Werner + Partner AG (2011). Fiir den neuen Pegel A106 wurde in der
Messschwelle rechtsufrig eine 20 cm tiefe Niedrigwasserrinne eingeschnitten.
2 Die in den Jahren 2000 und 2001 giiltige PQ-Beziehung reichte nur bis 6.4 m’/s (vgl. Abb. 3.2).

— 11—
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3.3 Pegel llfis — Langnau, llfisbriicke

Das damalige Amt fiir Wasserwirtschaft betrieb zwischen Ende 1907 und 1923 einen Pegel
bei der Ilfisbriicke (Abb. 1.1), der 1 — 3 mal tiglich abgelesen wurde. Die damalige
Holzbriicke wurde spiter durch eine moderne Strassenbriicke ersetzt und der Pegel entfernt
(Abb. 3.3). Eine PQ-Bezichung wurde damals nicht erstellt, obwohl in den Jahren 1908 und
1909 zwei Eichmessungen durchgefiihrt wurden. Mit Hilfe dieser Eichmessungen und damals
erhobenen Plangrundlagen aus dem Archiv des BAFU wurden mit HEC-RAS PQ-Beziehun-
gen fiir verschiedene Rauhigkeiten erstellt (Abb. 3.4). Entsprechend der Ubereinstimmung mit
den Eichmessungen wurde den gemessenen Jahreshdchststinden 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:
(lllliBlick auf die moderne Ilfisbriicke 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 Linienfiihrung erhielt. Damit wurde das Geschiebetransportvermdgen der Ilfis erhoht 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 Abstiirzen eingebaut
wurden, um die Sohle zu stabilisieren. In einem Léngenprofil (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-
sitzlichen HEC-RAS—Simulationen abgeschétzt. Die Sohleintiefung betrug zwischen 1901
und 1920 bei der Ilfisbriicke 60 — 70 cm. Dies ging einher mit einer Reduktion des Gefilles
um mehrere Promille. Die mit der verdnderten 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 grosste Jahreshochwasser innerhalb der Messperiode mit einer Abflussspitze von 184 —
216 m’/s ereignete sich am 13.6.1912. Die Mehrheit der Jahreshochwasser ereignete sich in
den Sommermonaten.

— 13—
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Tab. 3.3:  Datum, Pegelstand, Abfluss und Rangierung der Jahreshochwasser am Pegel llfis —
Langnau, llfisbriicke sowie die Einteilung, ob die Hochwasser im Winter— oder
Sommerhalbjahr auftraten.

3 Abflussmessungen

Datum Pegelstand | Pegelstand Abfluss Abfluss Rang |Winter—/Sommer-
[m] [md. M] minimal maximal halbjahr
alter Horizont? [m3/s] [m3/s]

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 245 668.34 78.4 90.0 9 Sommer
12.01.1920 2.70 668.59 110.1 127.1 4 Winter
04.11.1921 2.20 668.09 511 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" eingefiihrt und der Pegelnullpunkt von 665.89 m ii. M.
auf 662.63 m ii. M. reduziert.

— 14—
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3.4 Pegel llfis — Langnau (2603)

Seit 1990 betreibt das BAFU den heutigen Pegel in Langnau (Abb. 1.1). Sie liegt oberhalb
eines Messiiberfalls mit einer Absturzhéhe von ca. 70 cm * (Abb. 3.5). Obwohl die
geometrischen Verhéltnisse stabil sind, wurden die giiltigen PQ—Beziehungen fast jedes Jahr
meist nur geringfligig veréndert. In Abbildung 3.6 sind die Beziehungen Nr. 13, 21 und 34
beispielhaft aufgefiihrt. Die Eichmessungen bis zu einem Hochwasserabfluss von 113 m?/s
liegen im Bereich der giiltigen PQ-Beziehungen.

#Abb. 3.5:

Pegel lIfis — 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 Pegelstinden > 684 m ii. M. tiefere Abfliisse zu (Abb. 3.6).
Der 70 cm hohe Messiiberfall wird bei grossen Abfliissen eingestaut, der Uberfall ist dann hy-
draulisch betrachtet "unvollkommen" und der Abfluss im Bereich des Pegels wird in diesem
Fall durch den Riickstau unterhalb des Messiiberfalls beeinflusst. Die HEC-RAS—Simulatio-
nen zeigen auch, dass die Abflussverhéltnisse beim Pegel nahe dem kritischen Bereich liegen.
Bei einem Pegel von 683.90 m ii. M. wechselt der Fliesszustand in der Simulation mit
kstr = 37 von Stromen (unterkritischer Abfluss) zu Schiessen (liberkritischer Abfluss).

Die zusitzlichen Berechnungen mit der Uberfallformel nach Weisbach unter Beriicksichti-
gung des "unvollkommenen Uberfalls" (Rossert, 1999) bestitigen die bei Pegelstinden
> 684 m 1. M. tieferen Abfliisse aus der HEC-RAS—Simulation (Abb. 3.6). Berechnungen des
"unvollkommenen Uberfalls" mit einer Kombination der Uberfallformel nach Weisbach und
der Berechnung des Ausflusses unter Wasser nach Toricelli (Dracos, 1990) ergeben bei Pegel-
stinden > 684.30 m ii. M. noch etwas tiefere Abfliisse. Die Jahresabflussspitzen wurden des-
halb korrigiert (Tab. 3.4): Bis zu einem Pegelstand von 684 m ii. M. wurde die ab 31.5.2010
giiltige PQ—Beziehung Nr. 34 verwendet. Fiir Abfliisse bei einem Pegelstand > 684 m ii. 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 grossten Jahreshochwasser innerhalb der Messperiode werden durch die Korrektur
um 40 — 50 m’/s reduziert. Auf Rang 1 liegt das Hochwasser vom 21.8.2005 (281 — 301 m?/s),
unwesentlich tiefer auf Rang 2 liegt das Hochwasser vom 16.7.2002 (276 — 296 m?/s). Diese
Hochwasser sind bedeutend grosser als das Hochwasser auf Rang 3 (12.6.1997: 226 —
237 m’/s) und auch als das grosste der Messperiode am alten Pegel Ilfisbriicke (13.6.1912:
184 — 216 m’/s). Die Mehrheit der Jahreshochwasser ereignete sich in den Sommermonaten.

4 Gemeint ist die Absturzhohe 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 llfis —
Langnau (2603) sowie die Einteilung, ob die Hochwasser im Winter— oder Sommerhalb-
jahr auftraten.

Datum Pegelstand | Abfluss Abfluss Abfluss Rang |Winter-/Sommer-

[mu.M] BAFU [m?3/s] | korrigiert korrigiert halbjahr
minimal [m3/s] | maximal [m?/s]

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 31.3 313 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 2325 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

— 17—



"(e092) neubue] / syj| [pbad we
bunysizag(-Od)-ssniqy-1ebad 8biynb aip pun usjauyosish SyH-OFH Hw uslemslaxbiyney usyoypaiyosiaiun jw aip ‘usbunssswyoig 8ig :9°¢ "qqy

(s/ew) ssnyqy

(‘N "0 w) aygy|ebad

0[0) 7% 00€ 00¢ 001t 0

[ | | |
e 0°€89
| weouol yoeagsiom jlepean e ” ”

- UOBQSIOM [[BHRAN O f T . : G'€89
I LE=NSY ——— | | 2

! =Sy —— | W 2 ]

i 0£=As} —— | | . ]

i m : \‘ -

-| 200272l g 12 N Z88-Od ——— [ S .\ ............................. - 089
- | 266192l Qe €] "IN 'Z89-Dd —— m \” i

i funssewyolg o | & |
o R REII SRR e 2 R e - §'p89
1 | " | -
I ST i o T - 0689
I =~ | ]




" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

3 Abflussmessungen

3.6 Schlussfolgerungen

Die Abfliisse am alten Pegel Trueb — Trub (Messperiode: 1991 — 2001) wurden durch die
giiltigen PQ—Beziehungen unterschétzt und korrigiert.

Das grosste Jahreshochwasser am Pegel Trueb — Trub (Messperiode: 1991 — 2001)
ereignete sich am 13.5.1999 mit einer Abflussspitze von 20.6 m*/s. Das Hochwasser vom
16.7.2002, welches die Messeinrichtung zerstorte war aber bedeutend grosser.

Den am alten Pegel Ilfis — Langnau, Ilfisbriicke (Messperiode: 1907 — 1923) gemessenen
Pegelstinden konnten neu Abfliisse zugeordnet werden.

Die Abfliisse am neuen Pegel Ilfis — Langnau (Messungen seit 1990) wurden durch die
giiltigen PQ—Beziehungen iiberschétzt und korrigiert.

Die grossten zwei Hochwasser vom 21.8.2005 (281 — 301 m?/s) und vom 16.7.2002 (276
— 296 m’/s) am Pegel Ilfis — Langnau sind bedeutend grosser als das Hochwasser auf Rang
3 (12.6.1997: 226 — 237 m?/s) und auch als das grosste der Messperiode am alten Pegel
Ilfisbriicke (13.6.1912: 184 — 216 m’/s).

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

4 Historische Hochwasser an der lifis und an der Trueb

4.1 Einleitung

An der Ilfis in Langnau liegen Pegelmessungen iiber 38 Jahre vor, an der Trueb sind es ledig-
lich 11 Jahre. Diese Messreihen sind zu kurz, um statistisch verldsslich Aussagen zu einem
HQi00 zu machen. Durch die Untersuchung historischer Hochwasser lassen sich Hinweise
iiber die Haufigkeit, Grosse und Verlauf von Hochwasserereignissen zusammentragen. Damit
lassen sich die grossten gemessenen Abfliisse besser einordnen und wesentliche Kenntnisse
iiber die Entstehung grosser Hochwasser gewinnen. Mit Informationen aus Zeitungen, Archi-
ven und verbiirgten Angaben konnte ein Beobachtungszeitraum von mehreren 100 Jahren er-
schlossen werden.

4.2 Angaben zur Ausbaugeschichte der llfis bei Langnau

Die im Laufe der Zeit erstellten Korrektionsbauten erschweren den Vergleich mit fritheren
Hochwassern. Anhand historischer Pline und Abflussschitzungen lassen sich dennoch
quantitative Vergleiche erstellen. Die nachfolgenden Angaben sind nicht vollstéindig, 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 miandriert die Ilfis bei Langnau in
einem ca. 50 m breiten Gerinne. Geschiebebidnke und —inseln bestimmen das Bild, welches
durch Querprofile aus dem Jahre 1884 (Staatsarchiv Kt. BE, 1884) bestitigt 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 Linienfiihrung
erhielt. Damit wurde das Geschiebetransportvermdgen der Ilfis erhoht 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 Abstiirzen eingebaut wurden, um die
Sohle zu stabilisieren. In einem Léngenprofil (Staatsarchiv Kt. BE, 1938) ist der Sperrenbau
und die Sohleneintiefung mit Messungen aus den Jahren 1901, 1920 und 1937 dokumentiert.

4.3 Uberblick zu historischen Hochwasser an der lifis und an der Trueb

Im Anhang 1 sind sdmtliche Informationen iiber historische Hochwasser detailliert zusam-
mengestellt. Anhang 2 zeigt einen Uberblick iiber das Hochwassergeschehen seit 1480, wobei
vor 1760 nur wenige Informationen verfiigbar waren. Die Grosse der einzelnen Hochwasser
wurde gemdss den Kriterien in der Tabelle 4.1 charakterisiert. Neben den Abflussschitzungen
einzelner grosserer Hochwasser aufgrund detaillierter Angaben wurden sédmtliche
zusammengetragenen Informationen (Anhang 1) zu den Hochwassern im EZG betrachtet und
unter Beriicksichtigung der im Laufe der Zeit verdnderten Abflussverhiltnisse gewertet.

Es existieren verschiedene Niederschlag—Tagessammler in der Region seit dem Ende des
19. Jh. Sie erlauben einen Vergleich der lang andauernden Starkregenereignisse, die Intensitét
und rdumliche Verteilung von Gewittern erfassen sie hingegen nicht. Im Anhang 3 sind die
Tagesniederschldge bei grossen Hochwasserereignissen seit 1901 aufgefiihrt. Sie bilden ein
weiteres, allerdings untergeordnetes Kriterium fiir die Einordnung von Hochwassern.
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4 Historische Hochwasser an der llIfis und an der Trueb

Tab. 4.1: Kriterien zur Wertung historischer Hochwasser an der Trueb und llfis.

[Ifis nach lIfis beim Pegel | Trueb beim Beschreibung

Einmindung |Langnau Pegel

Aschlisbach Trubschachen

BP 5 BP 18 BP 12

57.9 km? 187.8 km? 53.2 km?
nicht <40 m3/s <120 md/s < 30 m3/s Hochwasser an diesem Abschnitt
klassiert nicht erwdhnt oder unbedeutend

klein (k) |[40—80 m3/s 120 — 200 m3/s |30 — 60 m?/s keine Uberschwemmungen an
diesem Abschnitt
mittel (m) {80 — 120 m3/s |200 —280 m%/s |60 —90 m3/s kleine, lokale Uberschwemmungen

gross (g) |120—160 m3/s | 280 — 360 m3/s |90 — 120 m3/s Uberschwemmungen und Schaden

sehr > 160 m3/s > 360 m3/s > 120 m3/s grosse Uberschwemmungen und
gross (sg) Schéaden

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 Biache in Marbach [Schon-
bach, Steiglebach und Hilfere, welche zur Ilfis zusammentliessen] iibergrossen Schaden".
Briicken, Héuser, Scheunen und Speicher wurden "verflosst".

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

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

Das dritte Gewitter innert drei Tagen fiihrte am 13.8.1837 zu dem Jeremias Gotthelf beschrie-
benen grossen Emmehochwasser. Wéhrend im oberen Emmental v. a. der Réthenbach extrem
viel Wasser fiihrte, war im EZG der Ilfis das Schérligtal schwer betroffen. Zahlreiche Briicken
iiber die Ilfis und iiber die Emme wurden weggeschwemmt.

Mehrere Tage andauerndes Regenwetter fithrte 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 fortgeschwemmit.

Starke Niederschldge iiber mehrere Tage fiihrten 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 fiir den Gewerbekanal ableitet, wurde weggeris-
sen.

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

Das fiir Marbach folgenschwerste Gewitter seit 1891 entlud sich am 24.8.1944: Schonbach,
Steiglenbach und Hilferen schwollen zu reissenden Stromen an. Der ganze Talboden wurde
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unter Wasser gesetzt. Viele Briicken wurden fortgeschwemmt, u.a. auch die Schartenmatt-
briicke in Wiggen. Selbst in Trubschachen verursachte die Hochwasserwelle Schiden am Ge-
rinne der Ilfis. An der IIfis in Wiggen wurde damals eine Abflussspitze von 165 m?/s und in
Kroschenbrunnen eine Spitze von 170 m*/s abgeschitzt (Anhang 1). Aus Quer- und Léangspro-
filen mit eingetragenem Wasserstand des Hochwassers 1944 (Staatsarchiv Kt. BE, 1944a+b)
konnte mit HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010) fiir die Ilfis in Langnau eine
Abflussspitze von 190 — 230 m’*/s abgeschitzt werden.

4 Historische Hochwasser an der llIfis und an der Trueb

Ausgelost durch ein Gewitter am 12.6.1997 wurde das ganze Dorf Wiggen inklusive Bahnsta-
tion durch ein sehr grosses Hochwasser iiberschwemmt. In Marbach wurde ein Niederschlags-
Tageswert von 106.5 mm registriert (Anhang 3). Anhand von Fotodokumentationen des Kt.
Luzern und vom BAFU (2007) erhobenen Lings- und Querprofilen konnte mit HEC-RAS bei
der Oberen Wittenmoosbriicke (kurz unterhalb des Zusammenflusses von Schonbach und Hil-
fere, Abb. 1.1) eine Abflussspitze von 110 — 170 m’/s abgeschitzt werden. Bei der Scharten-
mattbriicke in Wiggen (Abb. 1.1) wurde eine Abflussspitze von 150 — 180 m*/s abgeschitzt.

Ein Starkregen mit Schwerpunkt iiber dem Napf und Entlebuch, dessen Hauptphase 2.5 —
3 Stunden dauerte (geo7 et al., 2003), liess in den frithen Morgenstunden des 16.7.2002 den
Fankhusbach auf 80 — 100 m*/s anschwellen. Flussabwirts wurden Strassen entlang der Trueb
z.T. weggerissen. Die Abflussmessstelle der Trueb in Trub wurde zerstort, eine Rekonstrukti-
on der Abflussspitze in diesem Abschnitt ergab 100 — 120 m?/s. Das obere EZG der Gohl wur-
de ebenfalls sehr stark iiberregnet; an der Gohl in Langnau wurde eine Abflussspitze von 60 —
65 m?/s abgeschitzt. Das iibrige EZG der Ilfis wurde unterschiedlich stark iiberregnet. Am Pe-
gel in Langnau schwoll die Ilfis zu einer Abflussspitze von 276 — 296 m’/s an.

Das Hochwasser vom 21.8.2005 wurde an der Trueb und entlang der Ilfis als gross eingestuft.
Die extremen Niederschlige mit Zweitagessummen bis zu 180 mm (Anhang 3) liessen die
[lfis in Langnau mit einer Abflussspitze von 281 — 301 m®/s zum grossten Hochwasser seit
1891 anschwellen. Anhand von Fotodokumentationen des Kt. Luzern und vom BAFU (2007)
erhobenen Lings- und Querprofilen konnte mit HEC-RAS bei der Oberen Wittenmoosbriicke
eine Abflussspitze von 80 — 100 m’/s abgeschitzt werden. Bei der Schartenmattbriicke in
Wiggen wurde eine Abflussspitze von 90 — 105 m’/s abgeschitzt.

4.4 Abflussspitzen historischer Hochwasser an der llfis in Langnau
(EZG: 188 km?)

Zwischen den Messreihen am alten Pegel (1908 — 1923) und dem neuen Pegel (seit 1990)
liegt eine Liicke 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
m’/s), vom 26.6.1953 (160 m*/s) und vom 22.9.1968 (200 — 220 m?/s) existieren Abflussschit-
zungen fiir die Ilfis in Langnau (Anhang 1). Von den Hochwassern vom 23./24.6.1930 (Ilfis,
Wiggen: 138 m’/s) und vom 4.9.1936 (Ilfis, Kroschenbrunnen: 200 m?¥/s) existieren Abfluss-
schiatzungen fiir die Ilfis im Oberlauf, bei welchen angenommen werden kann, dass der Ab-
fluss in Langnau 200 m®/s (mittleres Hochwasser) iiberschritten 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 m?/s). Fiigt man diese Informationen zusammen, ergibt sich eine
fast geschlossene Zeitreihe fiir mittlere bis grosse Hochwasser der Ilfis in Langnau seit 1908
(Abb. 4.1).
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4.5 Abflussspitzen historischer Hochwasser an der llfis in Wiggen
(EZG: 57.8 km?)

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 24.8.1944° (165 m?/s) und
12.6.1997 (150 - 180 m*/s) sowie von den Hochwassern von 23./24.6.1930° (138 m’/s, Klas-
sierung: gross) und 21.8.2005 (90 - 105 m?/s, Klassierung: mittel) liegen Schitzungen 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 iiber 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 iiber die vergangenen 100 Jahre betrachtet noch auf Rang 3 (Wiederkehrperiode: 33 Jah-
re), iiber 250 Jahre maximal auf Rang 5 (Wiederkehrperiode: 50 Jahre).

Tab. 4.2: Abflussspitzen und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser an der llifis in Wiggen.
Datum Abflussspitze an der lifis in |Wiederkehrperiode fiir die
Wiggen, BP 5 [m?¥/s] IIfis 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 km?)

An der Trueb liegt die Messreihe 1991 — 2001 mit verhéltnisméssig 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 m?¥/s ab-
geschitzt. Eine weitere Abschiatzung der Abflussspitze liegt vom Hochwasser vom
6./7.6.1971° (54 - 56 m’/s, Klassierung: mittel) vor. Die Zuordnung der Wiederkehrperiode er-
folgte aufgrund der mdglichen Rangierungen iiber die vergangenen 150 Jahre (Tab. 4.3). Das
Hochwasser 2002 liegt liber 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 Wiederkehrperiode fur den
Fankhusbach, BP 10 [m3/s] |Fankhusbach, BP10 [Jahre]
6./7.6.1971 43 - 56 11-19
16.7.2002 100 -120 50 — 150

5 Erfahrungsgemadss wurden frither Abfliisse in steilen Gerinnen iiberschitzt, weil der Geschiebetransport und
die Gerinnerauhigkeit nicht angemessen beriicksichtigt wurden. Daher wurde die untere Grenze der
Abflussspitzen fiir die Hochwasser 1930 und 1944 bei 80% der abgeschatzten Werte festgelegt.
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4.7 Meteorologische Gemeinsamkeiten grosser Hochwasser an der llfis
in Langnau

Die Hochwassergeschichte ist reich an Gewitterereignissen, die grosse Hochwasser an den
Seitenbachen der Ilfis verursachten (vgl. Anhang 1, Kap. 5). Welche Wetterlagen fiihren aber
zu grossen Hochwasser an der Ilfis in Langnau? Das EZG von ca. 190 km? ist zu gross, um
von lokalen Gewittern voll iiberregnet 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 auslosen konnen. Dennoch lassen
sich Gemeinsamkeiten erkennen:

* Vor dem ausldsenden Niederschlag wurde das EZG bereits beregnet.

* Die auslosenden Niederschldge trafen das ganze EZG der Ilfis, wobei einzelne Teill-EZG
z.T. starker beregnet wurden als andere.

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

* Alle relevanten Hochwasserereignisse im EZG der Ilfis ereigneten sich zwischen Ende
Mai und September. Nur Niederschldge mit hohen Intensitdten, wie sie im Sommerhalb-
jahr auftreten, konnen demnach an der Ilfis in Langnau grosse Hochwasser ausldsen.

4.8 Bestimmung des Abflusskoeffizienten (AK) mittlerer — grosser
Hochwasser

Der Anteil des abfliessenden Niederschlags (Abflusskoeftizient, AK) ist ein wichtiges Indiz
fiir die massgebenden Abflussprozesse. Fiir die mittleren und grossen Hochwasser der letzten
10 Jahre an der Ilfis in Langnau wurden die AK bestimmt. Dazu wurden die
Gebietsniederschlége fiir jedes Teil-EZG aus den Tageswerten der einzelnen Stationen mittels
Interpolation bestimmt (Anhang 5) und diese mit dem Abflussvolumen {iber denselben
Zeitraum von fiinf Tagen beim Pegel in Langnau (abziiglich des Basisabflusses®) 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 Grosse (Glatt,
Kt. ZH in Scherrer AG / IHW, 2002; Toss, Kt. ZH in Scherrer AG, 2008) durchgefiihrt. Bei
jenen Untersuchungen lagen die AK unter 50 %, meist sogar unter 40 %.

Tab. 4.4: Abflusskoeffizienten (AK) mittlerer — grosser Hochwasser an der llfis 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 iiber historische Hochwasser erdffnet sich ein Beobachtungszeit-
raum von mehreren 100 Jahren.

Pegelmessungen und Abflussrekonstruktionen ermoglichen an der Ilfis in Langnau eine
fast liickenlose 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 m*/s) und 12.6.1997 (150 — 180 m?/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 m?¥/s)
und vom 16.7.2002 (276 — 296 m’/s) die grossten Hochwasser.

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

Grosse Hochwasser an der Ilfis in Langnau wurden durch sehr intensive, nur wenige
Stunden dauernde Niederschldge ausgelost, die aber die Teil-EZG unterschiedlich stark
tiberregneten. 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 Seitenbachen der llfis

5 Historische Hochwasser an Seitenbachen der lifis

5.1 Uberblick

In diesem Kapitel werden analog zur Ilfis und Trueb aus den Angaben in Anhang 1 die Grosse
der Hochwasser verschiedener Seitenbidche anhand von Kriterien (Tab. 5.1) charakterisiert.
Ein Uberblick dazu liefert Tabelle 5.2. Dabei fillt die Fiille an Schadensereignissen auf, die
fast ausschliesslich durch Gewitterereignisse in den Seitentdlern der Ilfis ausgelost wurden.
Im Gegensatz zur Ilfis in Langnau geniigen lokale Gewitter, um in den Seitenbdchen Hoch-
wasser zu erzeugen (Tab. 5.2). Sehr schon sieht man den Gegensatz zwischen kleinrdumigen,
durch lokale Gewitter ausgeloste Hochwassern und grossrdumigen Ereignissen mit grossen
Hochwasserabfliissen an der Ilfis in Langnau. Von den grosseren Seitenbédchen liegen Abfluss-
schitzungen der grossen Hochwasser vor, die in den folgenden Kapiteln erldutert werden.

Tab. 5.1: Kriterien zur Wertung historischer Hochwasser an Seitenbachen der llfis.
Schon—[Hilfere |Aschlis |[Schar— |Stein— |[Fank— |Chrim |[Gohl |[Huener |Obere [Beschrei-
bach — ligbach |bach |hus— |pel- bach |Fritten—|bung

bach bach |grabe— bach
bach
BP1 |BP2 BP6 |BP8 |BP10 |BP14 [BP 18 [BP 18 |BP 20
186 |19.2 |BP4 |12.8 |[3.2km?[{17.1 6.3 km?{25.2 |2.4 km?|8.4 km?
km? km?2 13.6 km? km?2 km?
[mé/s] |[me/s]  |km?
[m3/s]
nicht Hochwasser
klas—| <20 | <20 | <15 | <15 <3 <15 <6 <20 | <25 <8 |nicht er-
siert wahnt oder
unbedeutend
keine Uber—
klein |20 — 40({20 — 40{15-30{15-30| 3-6 |15-30/6-12 [20—-40(|2.5-5| 8 — 16 [schwem-
mungen
kleine, lokale
mittel|40 — 60|40 — 60(30 — 45|30 — 45| 6 —9 |30 —45(12 — 18|40 — 60|5 — 7.5 |16 — 24|Uber—
schwem-—
mungen
Uber—
gross|60 — 80({60 — 80|45 — 60(45 — 60| 9 — 12 |45 - 60|18 — 24|60 — 80|7.5 —10|24 — 32|schwem-—
mungen und
Sachscha-
den
grosse

sehr | >80 | >80 | >60 | >60 >12 | >60 | >24 | >80 | >10 | >32 |Uber-

gross schwem-—

mungen und
Sachscha-
den
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Tab. 5.2: Grosse der Hochwasser an der lifis und seiner Seitenbéche (k: klein, m: mittel, g: gross, sg: sehr
gross).

Datum Chram- Obere
Schon-| .. Aschlis-| llfis |Schérlig| Stein- |Fankhus pel- Haener-| . lIfis

EalenEsen bach Hilfere bach |Wiggen| -bach bach -bach Trueb rabe- Gohl bach Fritten- Langnau

Gewitter 99 gbach bach 9

1764, 21./22.8. ; ; ? ? ; m? m? m? m? m? m? m?

1828, 2.+22.6. - - - - - - -
1837, 12./13.8. - - k - - - R

1860, 17./18.7. - - - - - - B
1862, 30.5.+3.-6.6. k -
1866, 12./13.8. k k
1867, 4.9. - -
1868, 23.6. m m
k -
k
k

'
.
=~
S
'
'
)
3
N}

.

\

.

\

\

.

\

.
eSS

1870, Jul
1875, 1.+8.7.
1876, 10.-13.6.
1891, 25./26.6.
1894, 16.8.
1897, 4.6.
1898, 8.6. - - k
1902, 4.7. - - K
1902, 28.8. m -
1903, 13.6.+ 246. | - - -
1905, 9.7. - - - - - - - - - - -
1906, 25./26.7. - - - - - - T sg [ a | - - - -
1907, 12./13.6. - - - -
1910, 15.6. - - - K
1910, 10.7. m - - k - - -
m

Vx| )
'
'
'
'
'
'
'
'
'

=~
3

H

1912, 13.6. - - 1 a9 ]

1925, 16./17.5 - - -
1926, 3.9. - - - - - - - - -
1927, 17.6. - - - - - - A @
1927, 2.8. - -

1928, 15.2. k
1930, 16.6. m
1930, 23./24.6. m
1930, 1./2.7. - -
1931, 29./30.5. - -

SRS
3
3
S| ===

!

3
3
3

=~
=
~|3
[RFSIERPS ]
Six| |x|=x|3 |

%

1932, 13.6. - -
1932, 29.6 - - -
1936, 4.9. k -

1937, 14.6. - - k
1937, 15.7. - - k
1937, 20.7. - -
1939, 22.6. - - - - - - -
1953, 21./22.526.6] - - -
1963, Sommer - - -
1968, 21./22.9. - - -
1969, 16.9. - - -
1971, 6./7.6 - - -
1972, 18.7. - - -
1973, 6.7. - - k
1977, 10.7. - - - - - - -
1983, 6.7. - - - - - - -
1988, 29.6. m - - m - - -
1997, 12.6. [ g | - I - - -
1997, 24.7. - - -

2002, 16.7
2004, 2.6.
2005, 21.8.
2006, 18.9.
2007, 8.8.
2009, 8.8
2010, 29.7. - -
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'
'
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5.2 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Schonbach
(EZG: 18.6 km?)

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 m*/s) und 24.8.1944 (49.5 m*/s) liegen Schitzungen 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 Schit-
zung vorgenommen; aufgrund der Beschreibung in Anhang 1 ist anzunehmen, dass dieses
EZG damals verschont wurde. Vom Hochwasser 1944 liegt hingegen eine Schitzung der Ab-
flusspitze des Steiglebachs (63 m’/s) vor. Superponiert man diese Spitzen, lag die Abflussspit-
ze am Schonbach unterhalb des Zuflusses des Steiglebachs bei maximal 112 m*/s. Eine weite-
re Abflussschiatzung am Schonbach unterhalb des Zuflusses des Steiglebachs liegt vom mittel-
grossen Hochwasser vom 4.6.1897 (40 m*/s) vor.

Die vorliegenden Schétzungen sind sehr hoch. Erfahrungsgemadss wurden frither Abfliisse in
steilen Gerinnen tiberschétzt, weil der Geschiebetransport und die Gerinnerauhigkeit nicht an-
gemessen beriicksichtigt wurden. Daher wurde die untere Grenze der Abflussspitzen bei 80%
der abgeschiitzten Werte festgelegt. Tabelle 5.3 liefert einen Uberblick zu den vorliegenden
Abflussschitzungen.

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 grosser als das Hochwasser vom
1.8.1931. Es konnte auch grosser als die sehr grossen Hochwasser von 6.7.1776, 2.8.1852,
25./26.6.1891 gewesen sein, was bei einem iiberblickbaren 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  |Abflussspitze am  |Abflussspitze am  |Wiederkehrperiode
Schonbach Steiglenbach Schonbach fur den Schonbach
oberhalb Zufluss unterhalb Zufluss |unterhalb Zufluss
Steiglenbach Steiglenbach, BP 1 |Steiglenbach, BP 1
[m3/s] [me/s] [m3/s] [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 km?)

An der Hilfere ereigneten sich am 23./24.6.1930 (89 m?/s) und am 24.8.1944 (143 m?/s) sehr
grosse Hochwasser’ (Tab. 5.2, Anhang 1). Sie waren {iber die vergangenen 100 Jahre
betrachtet (Wiederkehrperiode: 50 resp. 100 Jahre) und wahrscheinlich auch iiber die
vergangenen 250 Jahre betrachtet (Wiederkehrperiode: 125 resp. 250 Jahre) die grossten
Hochwasser (Tab. 5.4). Auf den Réingen 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,|Wiederkehrperiode fiir die
BP 2 [m3/s] 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 Aschlisbach
(EZG: 13.6 km?)

Am Aschlisbach sind aus der Vergangenheit keine Hochwasser mit grossen Uberschwemmun-
gen und Sachschéden 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 Abflusschit-
zungen vor’ (Tab. 5.5). Angaben zu historischen Hochwassern liegen am Aschlisbach, im Ge-
gensatz zu Schonbach, Hilfere und Schérligbach, nur {iber die vergangenen 150 Jahre vor. Das
Hochwasser vom 4.9.1936 liegt iiber diesen Zeithorizont auf Rang eins oder zwei (Wieder-
kehrperiode 75 — 100 Jahre).

Tab. 5.5: Abflussspitzen und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser am Aschlisbach.
Datum Abflussspitze am Wiederkehrperiode fur den
Aschlisbach, BP 4 [m?/s] Aschlisbach, BP 4 [Jahre]
29.6.1932 36 —45 75-150
4.9.1936 42 — 52 50-75

5.5 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Schérligbach
(EZG: 12.8 km?)

Am Schirligbach ereigneten sich am 12./13.8.1837 und am 4.9.1936 sehr grosse Hochwasser.
Vom 4.9.1936 existiert eine Schitzung der Abflussspitze von 157 m?/s, ein extrem hoher Wert
fiir ein EZG von lediglich 12.8 km®. Dieser Wert wurde vermutlich stark {iberschétzt, weil der
Geschiebetransport und die Gerinnerauhigkeit frither nicht angemessen beriicksichtigt
wurden. Die heutige Strassenbriicke bei Wissebach kurz oberhalb der Miindung in die Ilfis
existierte damals schon und weist eine Kapazitit von 70 m’/s. Sie wurde bei diesem Ereignis
aber nicht zerstort.

Tab. 5.6: Abflussspitze und Wiederkehrperiode historischer Hochwasser am Schérligbach.
Datum Abflussspitze am Wiederkehrperiode fur den
Scharligbach, BP 6 [m3/s] |Schéarligbach, BP 6 [Jahre]
4.9.1936 70 — 157 125 - 250

7 Die vorliegenden Schétzungen sind sehr hoch. Erfahrungsgeméss wurden frither Abfliisse in steilen Gerinnen
iiberschitzt, weil der Geschiebetransport und die Gerinnerauhigkeit nicht angemessen beriicksichtigt wurden.
Daher wurde die untere Grenze der Abflussspitzen bei 80% der abgeschatzten Werte festgelegt.
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5.6 Abflussspitzen historischer Hochwasser am Fankhusbach
(EZG: 17.1 km?)

Sehr grosse Hochwasser ereigneten sich am Fankhausbach am 25./26.7.1906 und am
16.7.2002. geo7 et al. (2003) schitzte die Abflussspitze am Fankhausbach in Ried auf 80 —
100 m*/s. Angaben zu historischen Hochwassern liegen am Fankhausbach, im Gegensatz zu
Schonbach, Hilfere und Schirligbach, 'nur' iiber die vergangenen 150 Jahre vor. Dem Hoch-
wasser 2002 ldsst 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 Wiederkehrperiode fur den
Fankhusbach, BP 10 [m?3/s] |Fankhusbach, BP10 [Jahre]
16.7.2002 80 — 100 75-150

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

An der Gohl sind aus der Vergangenheit keine Hochwasser mit grossen Uberschwemmungen
und Sachschidden bekannt, die als ,,sehr gross* eingestuft werden. Grosse Hochwasser ereig-
neten sich am 3.9.1926, 17.6.1927 (66 m’/s), 20.7.1937 (66 m’/s) und 16.7.2002 (60 —
65 m’/s). Vom 3.9.1926 liegt keine Abflusschitzung vor (Tab. 5.8). Die Schitzungen zu den
Hochwassern von 1927 und 1937 sind aufgrund nicht angemessener Beriicksichtigung des
Geschiebetransports und der Gerinnerauhigkeit wahrscheinlich etwas zu hoch’. Auch hier
lasst 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, |Wiederkehrperiode fiir die
BP 17 [m3/s] 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 Seitenbdchen der Ilfis wurden fast aus-
schliesslich durch Gewitterereignisse ausgelost.

* Die Hochwassergeschichte weist sehr viele Schadenshochwasser an den Seitenbédchen aus.
Die historischen Erkundungen lieferten daher fast liickenlose iiber die Hochwasserge-
schichte der wichtigsten Seitenbédche der letzten 150 bis 250 Jahre. Teilweise wurden die
Abfliisse rekonstruiert. Aufgrund dieser Grundlagen ist meist eine gute Einordnung mog-
lich.
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6 Abflussreaktion des lifis-Einzugsgebiets

6.1 Geologie des Einzugsgebiets der llfis

6.1.1 Einleitung

Fiir die Herleitung von Abflussprozesskarten sind geologische Informationen wichtig. Die Zu-
sammensetzung der geologischen Schichten und ihre raumliche Verbreitung beeinflussen iiber
Verwitterung und Geomorphologie (sowie anderer Faktoren) die Entstehung, Beschaffenheit
und rdumliche Verbreitung der Boden. Flachendeckend ist die geologische Karte der Schweiz
(Massstab 1 : 500'000, Abb. 6.1) verfiigbar. Sie ist stark generalisiert und gibt tiberblicksmés-
sig Auskunft iiber 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), ostlich davon schliesst die wissenschaftliche
Arbeit von Liechti (1928) an. Damit ist nur der Siidteil (ca. ein Drittel des EZG) mit detaillier-
ten geologischen Informationen abgedeckt.

6.1.2 Geologie und Tektonik

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

Die Siidabgrenzung des EZG bilden schmale, in SW-NE-Richtung verlaufende Bédnder 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 (siche Abb. 6.2). Nordlich dieser Linie sind die Molas-
segesteine eher horizontal gelagert.

Die subalpine Molasse wird aus der Oberen Meeresmolasse (OMM) und Unteren Siisswasser-
molasse (UMM) gebildet. Das Tal zwischen Marchbach und Escholzmatt, das durch den Wal-
demmegletscher geformt wurde, liegt in der Unteren Siisswassermolasse (USM). Die nordli-
che Talflanke bildet die OMM. Nordlich davon liegt unterhalb ca. 900 m 1. M. die OMM,
dartiber OSM. Die Lithologie der einzelnen Schichten ist in Tabelle 6.1 aufgefiihrt.
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Abb. 6.1:  Geologische Verhéltnisse im Einzugsgebiet der llfis. Grundlage: Geologische Karte der
Schweiz (Spicher, 2000).
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Tab. 6.1:  Die geologischen Einheiten im EZG llfis und ihre lithologische Beschreibung. Die
Beurteilung der Durchldssigkeit richtet sich nach Bitterli et al. (2004).
System | Serie Formation Beschreibung Durch- |Vorkommen
lassig-
keit
Quartar Hang-und blockiges bis kiesiges Leiter ausgedehnte Gebiete
und re- Gehangeschutt | Material
zente Bergsturzmate- | grobblockiges bis fein- Leiter Fuss der Schrattenfluh
Ablage- rial blockiges Material
rungen Alluvionen Bachschultt, Leiter entlang der lifis und der
Flussschotter Seitenbache
Morane Kiese, Sande Leiter / | Blappach
Stauer
Tertiar | Pliozan/ | Obere Nagelfluh, untergeordnet | Leiter / | Héher gelegene
Miozan | Susswassermo- | Sandstein und Mergel Stauer | Gebiete nordlich der
lasse (OSM) (Napfschichten) Linie Marbach-
Escholzmatt
Obere Sandsteine und Mergel |Leiter/ | Scharligbach, untere
Meeresmolasse Stauer | und mittlere Hange des
(OMM) lIfis-EZG unterhalb
Wiggen
Oligozan | Untere Wechselfolge von Na- Leiter/ | Tal zwischen
Susswassermo- | gelfluh und Mergel, un- | Stauer | Marchbach -
lasse (USM) tergeordnet Sandsteine Escholzmatt
Untere Feinkdrnige Sandsteine, | Leiter/ |Schmale Bander
Meeresmolasse | Ton und Mergel, Ton- Stauer | zwischen Marbach und
(UMM) schiefer Escholzmatt
Flysch Schlieren und grau-braunliche Mergel- | Stauer | Hilferen
Wildflysch schiefer, Tonschiefer,
weniger Sandkalke
Kreide |Obere Wangschichten |sandige Kieselkalke, Stauer | Schrattenfluh
Kreide Schiefer
Seewermergel Mergel Stauer | Schrattenfluh
Seewerkalk dinnbankiger Kalk Leiter Schrattenfluh
Untere Schrattenkalk massiger, stark kllftiger | Leiter Schrattenfluh
Kreide Kalk
Drusberg- Mergelschiefer und Mer- | Stauer | Schrattenfluh
schichten gelkalke
Kieselkalk mittelbankiger Kalk mit Leiter Schrattenfluh
dinnen Mergellagen
Dyphyoideskalk | Kalkbdnke mit Schiefer | Leiter? | Schrattenfluh
Valanginien- Wechsellagerungen aus | Stauer | Schrattenfluh
mergel hellgrauen bis braunen
Kalkbanken, schwarz-
blattriger Mergelschie-
fern
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Abb. 6.2:  Die komplexe Faltung der Subalpinen Molasse im Gebiet Escholzmatt (UNESCO
Biosphére Entlebuch, 2012).

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

Da der Waldemmegletscher in der letzten Eiszeit etwa bei Wiggen endete, fehlen wiirm-
eiszeitliche Morénen nordlich davon. Man geht davon aus, dass das Haupttal der Ilfis und
dessen Seitentdler glazigenen Ursprungs sind, aber frither angelegt wurden (Riss-Eiszeit)
(WEA, 1993). Durch Tiefenerosion erhielten diese Téler ihre heutige Form. In den meist
schmalen Talboden sind teilweise recht machtige Bach- und Flussschotter abgelagert worden
(WEA, 1993).

6.2 Hydrogeologie

Uber die Durchlissigkeit und Grundwasserfiilhrung 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 Durchléssigkeit der Gesteine wird auch im Kapitel
automatisierte Abflussprozesskartierung thematisiert.

Eine Ubersicht iiber den Aufbau und Durchlissigkeit der Gesteine (Lithologie) im EZG gibt
Tabelle 6.1. Fiir die Beurteilung der Boden und der Abflussbereitschaft ist die Beschaffenheit
der Gesteine (z.B. Durchléssigkeit) wichtig. Eine generelle Einschédtzung der Eignung als
Grundwasserstauer oder -leiter wird angegeben. Wahrend 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 méassig durchléssig 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 Grundwassertrdger sind
Flussschotter entlang der Bédche, Morénen sind hingegen im Gegensatz zum benachbarten
EZG der Kleinen Emme eine Randerscheinung (Rissmorine).
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6.3 Boden

Im EZG der Ilfis gibt es keine detaillierten Bodenkarten. Flachendeckend verfigbar ist die
Bodeneignungskarte (EJPD, 1980), die einen groben Uberblick iiber die im EZG vorkommen-
den Bdoden gibt (Abb. 6.3).

Im oberen Teil des EZG liegen in den steilen Gebieten i. d. R. eher flachgriindige Béden (z.B.
P1, P4, P7, Ul), die je nach Ausgangsgestein unterschiedlich durchldssig und speicherfihig
sind. Auf Geldndertiicken sind die Boden etwas tiefgriindiger (O4, P5). Es sind aber auch nas-
se Gebiete vorhanden (P8, S6). Im Mittel- und Unterlauf, zwischen Kroschenbrunnen und
Langnau, dominieren in den steilen Emmentaler Hangen beidseits der Ilfis mittelgriindige
Braunerden (N3), auf den Geldnderiicken konnen tiefgriindige Braunerden vorkommen (N2).
In den Seiten-EZG der Ilfis unterhalb Kréschenbrunnen dominieren mittelgriindige Brauner-
den und Regosole (N3) mit einem maéssigen Speichervermdgen.

In den fiinf Testgebieten (Abb. 6.1) wurden die Boden detaillierter untersucht. Abbildung 6.4
zeigt die topographischen Verhéltnisse der Testgebiete und die Lage der durchgefiihrten Son-
dierungen. Die Bodenprofile sind im Anhang 6 dargestellt und im Anhang 7 kurz beschrieben.
Die Boden wurden nach Griindigkeit, Kérnung und Durchléssigkeit untersucht und jedem
Standort wurde der dominante Abflussprozess zugewiesen. Aus diesen Informationen wurde
fiir jedes Testgebiet die Abflussbereitschaft kartiert.
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Abb. 6.3: Uberblick tiber die bodenkundlichen Verhéltnisse im Einzugsgebiet der Ilfis, aufgezeigt
anhand der Bodeneignungskarte der Schweiz (EJPD, 1980).
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Die ftinf Testgebiete mit der Lage der Bodensondierungen. Testgebiet 1: Hilferen; Testgebiet 2: Schérligbach;, Testgebiet 3: Blappach; Testgebiet 4: Escholzmatt; Testgebiet 5: Schynen.
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Testgebiet 1, Hilferen (Anhédnge 6.1 + 6.2, 7.1):

6 Abflussreaktion des llfis-Einzugsgebiets

Geologie: Subalpiner Flysch und subalpine Molasse. Boden: Insgesamt wurden 22
Sondierungen im Gebiet Hilferen durchgefiihrt. Uber dem Flysch sind die Bdden meist
stauwassergepriagt und es haben sich Pseudogleye, Braunerde-Gleye, Buntleye und Gleye
entwickelt. An verschiedenen Héngen haben sich auch Flachmoore entwickelt. Die Kérnung
ist je nach Ausgangsgestein sandig-siltig bis lehmig. Die Durchldssigkeit ist oft leicht
gehemmt bis gehemmt. Das Speichervermdgen ist daher auch ausserhalb der Flysche oft
massig bis gering.

Testgebiet 2, Schiirligbach (Anhénge 6.9, 7.5):

Geologie: USM, Alluvionen. Boden: Es wurden 10 Profile vor allem vom unteren und etwas
flacheren Gebiet des Schérligbachs mit untersucht. Die Molasse besteht aus Sandstein und
Mergel und fiihrt zu sandig-siltigen teilweise auch lehmigen Bdden. Es haben sich
mehrheitlich Braunerden entwickelt, in Mulden sind die Boden auch feuchter (Pseudogley
oder Buntgley). Die Béden sind im unteren Teil des Scharligbach meist normal durchlissig
und auch recht speicherféhig. In steileren Hangen nimmt die Griindigkeit und damit auch das
Speichervermdgen ab.

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

Geologie: OSM und OMM, kleine Gebiete mit Rissmoridne. Boden: Es wurden 20 Profile
aufgenommen. Die Grosszahl der untersuchten Standorte wiesen je nach Geldndeneigung
meist mittel- bis tiefgriindige, siltig-sandige Braunerdebdden auf, iiber Rissmoridne wurden
stauwassergepragte Boden (Pseudogleye) aufgeschlossen. Die Boden iiber Molasse sind
durchlédssig und speicherfdhig, jene iiber Mordne gehemmt durchldssig und weniger
speicherfahig.

Testgebiet 4, Escholzmatt (Anhinge 6.3 und 7.2):

Geologie: USM und Alluvionen. Béden: Es wurden 12 Sondierungen abgeteuft und vor
allem Braunerden und Pseudogleye aufgeschlossen. An den Hangen war der Sandstein so tief
verwittert, dass auch in steileren Lagen die sandig-siltigen, teilweise auch tonig-siltigen
Boden meist die Michtigkeit von fast einem Meter erreichten. Nur in sehr steilen Hingen
(B3) wurden flachgriindige Boden resp. Ranker angetroffen. Die Boden sind meist normal
durchléssig und speicherfdhig. Die Speicherfahigkeit nimmt erst bei grossen Hangneigungen
ab.

Testgebiet 5, Schynen (Anhénge 6.4 — 6.6 und 7.3):

Geologie: OSM. Boden: Da es sich bei diesem Gelidndetyp um den weitest verbreiteten im
EZG der Ilfis handelt, wurden 30 Sondierungen durchgefiihrt. Die Griindigkeit der meist als
Braunerden angesprochenen Bdden war generell grosser als erwartet, die Kérnung lag meist
als sandiger Silt vor, in wenigen Fillen auch als sandiger Ton. Nur in sehr steilen Hingen
nimmt die Griindigkeit und damit das Speichervermogen stark ab. Pseudogleye, Buntgleye
oder Gleye wurden nur in (Quell-)-Mulden angetroffen.

6.4 Abflussprozesse und Abflusstypen der 5 Testgebiete

Oberflichenabfluss aufgrund von Infiltrationshemmnissen (Hortonian Overland Flow, HOF)
kann auf dicht bebauten Ortskernen, geneigten Strassen oder auf schwach durchlidssigen
Boden erwartet werden (HOF1). Verzogerter HOF2 tritt auf weniger dicht bebauten
Siedlungsflachen und wenig geneigten Strassenflichen auf.

Gesdttigter Oberfldchenabfluss (Saturation Overland Flow, SOF) tritt nach Sattigung des
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Bodens auf. Man unterscheidet zwischen raschem gesittigtem Oberflachenabfluss (SOF1),
verzogertem (SOF2) oder stark verzogertem Oberflachenabfluss (SOF3). Dies gilt analog bei
den anderen Abflussprozessen. Auf flachgriindigen Boden mit darunterliegender Stauschicht
oder feucht-nassen Boden an Hangen mit geringem Speichervermdgen erfolgt die Sattigung
besonders rasch (SOF1). Dieser Prozess kommt im Einzugsgebiet nur eingeschrinkt und
kleinrdumig vor (Feuchtflachen, Gerinneflanken). SOF2 und SOF3 tritt hingegen haufiger auf
(vernidsste Boden).

6 Abflussreaktion des llfis-Einzugsgebiets

Abfluss im Boden (Sub-Surface Flow, SSF) ist zu erwarten, wenn im Boden hoch durchlissige
Schichten iiber einer Stauschicht liegen oder Makroporen dem Wasser ein rasches laterales
Fliessen ermdglichen. Giinstige Bedingungen fiir raschen und wenig verzogerten Abfluss im
Boden (SSF1, SSF2) sind im Einzugsgebiet in steileren, bewaldeten Gebieten anzutreffen.
Stark verzogerter Abfluss im Boden (SSF3) kommt v. a. in wenig geneigten Waldgebieten vor.

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

Die Beurteilung der natiirlichen Flidchen stiitzt sich im Wesentlichen auf den Bodenson-
dierungen, die Geomorphologie, die Landnutzung und die Geologie ab. Die Beurteilung der
Abflussprozesse stiitzt sich auf dem Bestimmungsschliissel zur Identifikation hochwasser-
relevanter Flichen. (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 Intensitit werden zu sog. Abflusstypen zusammengefasst. Die
Eigenschaften dieser Abflusstypen sind in Tabelle 6.2 zusammengestellt. Abbildung 6.5 zeigt
die kartierten Abflusstypen der fiinf 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 Ziirich 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 aufgeloste Informationen zur
Infiltrations- und Speicherkapazitit des Bodens und des Untergrundes. Im Kt. ZH waren
etliche Grundlagen digital verfiigbar (geologische Karte im Massstab 1:50'000, Bodenkarte
im Massstab 1:5'000 fiir alle Landwirtschaftsgebiete). Diese gute Datenverfiigbarkeit
ermoglichte es, das entwickelte Regelwerk auf das gesamte Kantonsgebiet anzuwenden und
grossfliachig 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 zuverlissige
Information iiber die Infiltrations- und Speicherkapazitit des Bodens zu erhalten, wurde zu-
satzlich ein automatisches Verfahren entwickelt, das mit vorhandenen digitalen Informationen
wie der Waldvegetationskarte, der Bodeneignungskarte, der geologischen Karte, dem digita-
len Landschaftsmodell und dem hoch aufgelosten digitalen Hohenmodell (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 Griindigkeit, dem Verndssungsgrad und der Verndssungsart 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 Erwdahnung oder Beschrei-
bungen des Verfahrens zur Herleitung der Abflussprozesse in der Regel, wenn nicht ausdriick-
lich erwéhnt, 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 Siisswassermolasse (OSM) aufgebaut ist, dhnliche
Boden und geologische Formationen auf. Deshalb wurden zur automatisierten Erstellung der
synthetischen Bodenkarten und der Abflussprozesskarten die fiirs EZG der Kleinen Emme
weiterentwickelten Regelwerke verwendet.

7.2 Vorgehen

Das Vorgehen zur Erstellung der Abflussprozesskarte im EZG der Ilfis war dhnlich 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 fiir die Verwendung im Ilfis-EZG. In diesem
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ersten Durchlauf wurden beide Regelwerke aus dem Projekt der Kleinen Emme unverdndert
iibernommen. 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 fiir die Ilfis dominierenden und typischen
Bodenverhiltnisse und die typische geologische Beschaffenheit zu eichen. Dieser Arbeits-
schritt besteht darin, die BWHG und die Abflussprozesskarten in mehreren Durchléufen 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 rdumliche
Verifikation und Eichung (Grenzen) aufgrund der von Hand kartierten Abflussprozesskarten.

Der zeitliche Aufwand dieses Eichprozesses, der sich in den beiden vorhergehenden Projekten
im Kt. Ziirich und in der Kleinen Emme als gross herausgestellt hat, konnte im Ilfis-EZG be-
trachtlich reduziert werden. Nach drei Durchldufen konnte eine im Vergleich zu den Ergebnis-
sen der bisherigen Projekte sehr gute Ubereinstimmung zwischen den automatisiert hergelei-
teten und den von Hand erstellten Abflussprozesskarten der Testgebiete erreicht werden
(Griinde und Details siche 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 Plausibilitdt {iberpriift (Anhang 8).
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7.3 Datengrundlagen

Fir 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.
Kan.tons- Datensatz Datenherr Masistab /
gebiet Auflésung
Digitales Terrainmodell der amtlichen Vermessung
Wi, 2 2x2M
(DTM-AV, 1x1m GRID) RAWI, 2003 x2 Meter
geologische Karte Blatt LK 1188, Eggiwil RAWI, 2009 1:25'000 - 1:300'000
geologische Karte Schrattenfluh ETH, Zirich 1:25'000
E, geologische Karte der Schweiz Swisstopo, 2005 1:500'000
35
|
g Bodeneignungskarte der Schweiz (Kanton Luzemn) Juwe, 1997 1:200'000
c
N
LK 1:25'000, Vektor, Ebene Primarflachen Swisstopo, 2008 1:25'000
Fliessgewasser (LK 25) RAWI, 2007 1:25'000
Hoch-, Ubergangs- und Flachmoore des Kantons BafU, 2007 BafU, ,
1:25'000
Luzemn 2000
pot. naturllche V\I_aldgesells_chaften: LAWA. 2007 1:10'000
pflanzensoziologische Kartierung
Digitales Terrainmodell der amtlichen Vermessung Amt.fur .
DTM-AV. 2x2m GRID Geoinformation 2 x2 Meter
( AV, exem ) Kanton Bern, 2000
Amt fur
Bodeneignungskarte der Schweiz (Kanton Bern) Geoinformation 1:200'000
Kanton Bern, 2000
Amt fur
Gewassernetz 1:5'000 Geoinformation 1:5'000
Kanton Bern, 2012
LK 1:25'000, Vektor, Ebene Primarflachen Swisstopo, 2008 1:25'000
Bupdesmventar der Hoch- und Ubergangsmoore von BAFU, 2008 1-25'000
nationaler Bedeutung (Kanton Bern)
Bundesinventar der Flachmoore von nationaler BAFU, 2004 1:25'000
Bedeutung (Kanton Bern)

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 fiir die Hochwasserabschitzung der Seitenbédche
am Unterlauf der Kleinen Emme durchgefiihrt wurden. Aufgrund der teils sehr kleinen Tei-
leinzugsgebiete bestanden dort hohere Anforderungen an die rdumliche und inhaltliche Ge-
nauigkeit der Abflussprozesskarten. Die Verbesserungsmassnahmen enthalten unter anderem
ein neuartiges Verfahren zur Modellierung der Geldandeformen (Suter, 2011, Scherrer AG /
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SoilCom GmbH, 2012). Mit diesem lassen sich die Grenzen der stérker beitragenden Fldchen
préaziser festlegen. Als Grundlage fiir die Erstellung der Abflussprozesskarte im EZG der Ilfis
wurden die neuesten Regelwerke verwendet, die fiir die Hochwasserabschitzung der
Seitenbiache im Unterlauf der Kleinen Emme entwickelt wurden (Scherrer AG / SoilCom
GmbH, 2012).

Die Durchlissigkeit des geologischen Untergrundes stellt ein wichtiger Input fiir die Herlei-
tung der Dominanten Abflussprozesse dar. Diese musste vorgédngig fiir jede geologische For-
mation festgelegt werden. In Anhang 9 sind die fiir dieses Projekt definierten Durchlédssigkei-
ten tabellarisch aufgefiihrt.

7.5 Anpassungen des Verfahrens ans EZG der llfis

7.5.1 Anpassungen aufgrund von unterschiedlichen Datengrundlagen

Da sich das Ilfis-EZG {iber zwei Kantone erstreckt, waren nicht die selben Raumdaten verfiig-
bar. Weil im Kanton Bern Waldvegetationskarten nur fiir einen kleinen Anteil der Waldfldchen
vorhanden sind, wurde auf deren Verwendung verzichtet. Stattdessen wurde die Bodeneig-
nungskarte (Amt fiir Geoinformation Kanton Bern, 2000) verwendet. Waldvegetationskarten
liefern an manchen Waldstandorten Hinweise iiber den Verndssungsgrad und somit {iber die
bei Hochwasserabfliissen verfligbare Speicherkapazitit des Bodens. Sie stellen einen wichti-
gen Inputdatensatz zur Herleitung der BWHG dar. Fiir den Luzerner Teil des Ilfis-EZG konnte
fiir den Wald flachendeckend 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 fiir das Testgebiet Blappach die drei automatisiert hergeleiteten Abflusstypen-
karten der drei Eichdurchldufe 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 Seitenbdchen am Unterlauf der Kleinen
Emme verwendet wurde, die Abflussbereitschaft vieler Flichen im Iflis-EZG stark tber-
schitzt (vgl. Abb 7.1, Modell 1 oben links mit Kartierung unten rechts). Dies gilt vor allem
fiir Gebiete mit vorwiegend quartdren Ablagerungen wie Mordnen, Rutschungen oder Fels-
sturzgebieten. In diesen Gebieten mussten die Regeln zur Herleitung der BWHG dahingehend
verdndert werden, dass die Ausdehnung grund- und staunasser Boden stark reduziert wurde.
In beschrinktem Mass war die Reduktion der Ausdehnung vernésster Flichen auch in den
molassebedeckten Gebieten notwendig (Obere Meeresmolasse, Obere- und Untere Siisswas-
sermolasse). Abbildung 7.1 zeigt, dass mit jedem Modelldurchlauf die Ausdehnung stark bei-
tragender Gebiete, vor allem der Flachen mit Abflusstyp 2, reduziert wurde. Mit Ausnahme
des Testgebiets Hilferen im Stidosten des Ilfis-EZG treten vernédsste Boden mit einer stark ein-
geschrinkten Infiltrations- und Speicherfahigkeit nur selten und kleinrdumig auf.
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|| nicht beitragend Massstab 1:15'000

Abb. 7.1:  Automatisch hergeleitete Abflusstypenkarten der Eichdurchldufe eins bis drei fiir das
Testgebiet Blappach. Bei jedem Durchlauf wurde die Ausdehnung der leicht verzégert
reagierende Flachen reduziert, d.h. die Abflussbereitschaft wurde abgeschwécht.

Tabelle 7.2 zeigt die Anteile der resultierenden Abflusstypen 1 - 5 im Gebiet Blappach fiir die
3 Eichdurchldufe im Vergleich zu den Anteilen der Abflusstypen der von Hand kartierten Ab-
flusstypenkarte. Beim ersten Modelldurchlauf wurde mit der automatisierten Kartierung die
leicht verzdgerten Flidchen stark iiberschétzt (33.9% gegeniiber 17.7% der manuell kartierten
Abflusstypenkarte). Die stark verzogerten Gebiete wurden mit 17.5% gegentiber 38.4% stark
unterschétzt. Im zweiten Durchlauf liessen sich noch keine entscheidenden Verbesserungen
herbeifithren. Erst im dritten Durchlauf konnte eine fiir die Anforderungen ausreichende
Ubereinstimmung erzielt werden. Mit weiteren Eichdurchldufen liesse sich die Ubereinstim-
mung noch verbessern, doch reicht die Genauigkeit dieser im dritten Durchlauf hergeleiteten
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Karte fiir die im Projekt vorgenommene Hochwasserabschitzung aus.

Tab. 7.2:  Anteile der resultierenden Abflusstypen 1 - 5 im Gebiet Blappach fiir 3 Eichdurchléufe 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
leicht verzogert 33.9 28.2 21.2 17.7
3 verzogert 33.3 37.7 31.6 39.4
4 stark verzogert 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
Ubereinstimmung mit den von Hand kartierten Abflusstypenkarten. So zeigen die automati-
siert hergeleiteten Abflusstypen bei allen Gebieten, ausser beim westlichen Teil des Hilferen-
EZG, eine Ubereinstimmung von rund 60% zu den von Hand kartierten Abflusstypenkarten.
Somit konnte beim Anteil der {ibereinstimmenden Flachen 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 gegeniiber dem manuellen
Verfahren leicht iiberschitzt. In 85 - 95% der Gebiete konnte zwischen den Ergebnissen der
beiden unterschiedlichen Verfahren eine Ubereinstimmung bzw. eine Abweichung der Ab-
flussreaktion um eine Stufe festgestellt werden. Dies bedeutet eine Verbesserung um bis zu
10% gegeniiber 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 gegeniibergestellt.

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

Abweichung insgesamt |Hilferen - Ost H'Uve;;n ) Scharligbach 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
Ubereinstimmung 57 63 48 64 &Y/ 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
Ubereinstimmung oder

Abweichung um 1 Stufe e & = e e < E

— 48—



[ < P | o VN
A dLA A J 10 7 Automatische Kartierung der Abflussprozesse

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 Sorenberg 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
Ubereinstimmung 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
zg‘eﬂ,’:i'::ﬂr':;":r';‘% et 85.9 86.5 89.4 82.3 87.3

Die héhere Ubereinstimmung zwischen von Hand kartierten und automatisiert hergeleiteten
Abflussprozessen in den Testgebieten der Ilfis gegeniiber den Testgebieten in der Kleinen
Emme sind nach einer ersten Einschitzung vor allem auf die topographischen, geologischen
und bodenkundlichen Eigenschaften des Ilfis-EZG zuriickzufiihren, die ein automatisiertes
Verfahren begiinstigen. Der Anteil an quartiren Ablagerungen ist im Vergleich zu demjenigen
im EZG der Kleinen Emme eher niedrig. Erfahrungsgemadss ist die automatisierte Herleitung
der BWHG auf quartdren Ablagerungen wie Morédnen, Rutschungen oder Bergsturzablagerun-
gen anspruchsvoller als auf Flachen, wo sich das Festgestein unterhalb der Bodenschicht rela-
tiv nahe an der Oberflache befindet. Zudem ist in steileren Gebieten, wie sie in den Molasse-
gebieten des Ilfis-EZG hiufig 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 Uberpriifung

Nach der Herleitung der Abflussprozesskarte fiir das gesamte EZG der Ilfis, wurde diese wih-
rend eines Feldtages stichprobenartig iiberpriift. Die Auswahl der Uberpriifungsstandorte er-
folgte vorgéngig aufgrund von Plausibilitétsiiberlegungen, Erfahrungen friitherer Projekte und
aufgrund auffidlliger Muster in der Karte, die auf Schwichen des Verfahrens hindeuteten.
Eine Auswahl von 20 solcher Standorte wurde im Feld begangen und teilweise mit Bohrungen
auf die Bodenbeschaffenheit iiberpriift. Es hat sich gezeigt, dass die fehlerhafte Einschitzung
der Abflussbereitschaft vor allem in Gebieten auftritt, wo keine detaillierten geologischen
Karten (Massstab 1:25'000) vorliegen. Weitere Verbesserungsmassnahmen miissen in solchen
Gebieten mit grosser Vorsicht vorgenommen werden, weil eine Verbesserung hiufig auch
neue fehlerhafte Einschitzungen in anderen Gebieten bewirken kann. Aus dem Ergebnis der
Uberpriifung wurden Massnahmen vorgeschlagen, mit welchen das Verfahren und die Ab-
flussprozesskarte fiir bestimmte geologische Formationen oder bestimmte topographische La-
gen nochmals verbessert werden konnte. Auf die Umsetzung dieser Verbesserungsmassnah-
men wurde aber vorerst verzichtet, weil die Qualitidt der vorliegenden Abflussprozesskarte,
trotz der beobachteten Unzulinglichkeiten an gewissen Standorten, als gut eingeschitzt wer-
den darf. Bei einer Hochwasserabschitzung kleiner Seitenbiche, miisste eine Umsetzung die-
ser Massnahmen nochmals {iberpriift werden, vor allem dort, wo offensichtliche Fehler kon-
zentriert auftreten.
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7.8 Schlussfolgerungen

Die hohe Ubereinstimmung der kartierten mit den automatisiert hergeleiteten Abflussprozess-
karten und die stichprobenartige Uberpriifung zeigen, dass die automatisiert hergeleitete Ab-
flussprozesskarte im EZG der Ilfis (Abb. 7.2) eine gute Qualitit aufweist und die Abflussbe-
reitschaft mit geniigend hoher Genauigkeit abgeschitzt wird. Die im Vergleich zur Kleinen
Emme hoheren Anteile an iibereinstimmenden Flidchen 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 zuriickfiih-
ren, die ein automatisiertes Verfahren begiinstigt. Der hohe Flichenanteil an steilen Lagen auf
oberflaichennahem Molassegestein liefert mit dem automatisierten Verfahren gute Resultate.
Die diesbeziiglich anspruchsvolleren quartiren Ablagerungen wie Morinen Bergsturzablage-
rungen oder Rutschungen treten im EZG der Ilfis flichenmaéssig kaum auf. Fiir eine Hochwas-
serabschétzung in kleinen Seitenbdchen, die eine hohe rdumliche Differenzierung verlangt,
wird die Priifung weiterer Verbesserungsmassnahmen empfohlen.
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Abb. 7.2 Flachen &hnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im Einzugsgebiet der lifis. 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 fiir Hy-
dromechanik und Wasserwirtschaft der ETH Ziirich entwickelt und erfasst die bei der Hoch-
wasserentstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt,
das Abflussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschldge rechnerisch zu simulieren
und die Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags—Szenarien) abzu-
schétzen.

8.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QARea

Die Abbildung 8.1 zeigt die Grundlagen des NAM QARrea. Das Modell wurde den Verhéltnis-
sen entsprechend fiir die Ilfis erstellt.

Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigenschaften des Modells QAREA:

* Das NAM berechnet Abfliisse aus verschiedenen TEZG resp. fiir verschiedene Bemes-
sungspunkte (Abb. 8.1a).

* Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebiets-
flichen (Abflusstypen, Abb. 8.1b) und den dazugehérenden Abflussreaktionen (Abflussre-
aktionskurven, Abb. 8.1c¢).

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

* Niederschldge: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlégen
kann das Gebiet gleichmadssig liberregnet 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 verzogert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Boden-
speicher wird mit linearen Speichern modelliert. Fiir jeden Abflusstypen wird eine eigene
Speichercharakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfahrt auf dem Weg ins Gerinne eine
Verzogerung durch Retention (Oberfldchenspeicher), 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.
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8.3 Eichung des Modells

Fiir 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 (Anhénge 12.3 +12.4)
und vom 8./9. August 2007 (Anhang 12.5) nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen
waren folgende Voraussetzungen fiir eine Modellverifikation gegeben:

Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen. Es wurden je nach
Verfligbarkeit die zeitlichen Niederschlagsverteilungen der hoch aufgelost messenden
Stationen Napf, Schiiptheim, Rotschalp und Ziziwil fiir den Niederschlagsinput
verwendet. Die Zuordnung der zeitlichen Niederschlagsverteilungen erfolgte geméss
Abbildung 8.1e.

Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die rdumliche
Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschitzt und fiir den Niederschlagsinput
verwendet werden (Anhang 5).

Anhang 12.1 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 16./17. Juli 2002. Dazu wurde
im siidostlichen EZG (Teil-EZG 1 - 7) der Niederschlagsverlauf der Station Schiipftheim, im
nordwestlichen EZG (Teil-EZG 8 - 21) der Verlauf der Station Napf verwendet. Die Station
Zaziwil 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 / Schél-
chli, Abegg + Hunzinger, 2003) fiir das siidlich des Napfs gelegene Hauptniederschlagsgebiet
auf knapp 80 mm erhoht. 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 Béirau (Gohl) beobachteten Abflussspitzen wurden erreicht.

Anhang 12.2 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 2./3. Juni 2004. Dazu wurde im
stidostlichen EZG (Teil-EZG 1 - 7) der Niederschlagsverlauf der Station Schiipfheim, im
nordlichen EZG (Teil-EZG 9 — 13, 16, 17, 20) der Verlauf der Station Napf und im siidwestli-
chen EZG (Teil-EZG 8, 14, 15, 18, 19, 21) der Niederschlagsverlauf der Station Zaziwil ver-
wendet. Der Starkregen in der Nacht vom 1./2.6.2004 beschrinkte sich auf ein schmales Band
und war in Langnau, Marbach und Escholzmatt viel hoher als bei den hochaufgeldst messen-
den Niederschlagsstationen Napf, Schiiptheim und Zaziwil (MeteoSchweiz, 2004). Daher
wurde der in Schiipfheim (41.7 mm) gemessene Niederschlag auf den in Marbach gemesse-
nen Tageswert (103.5 mm) erhdht, entsprechend wurde der Niederschlag von Zaziwil (41
mm) mit dem Tageswert von Langnau (94 mm) erhdht. Die Abflussganglinie in Langnau wur-
de im Modell etwas iiberschitzt, was auf die nur ungenau nachvollzogene Niederschlagsver-
teilung zuriickzufiihren ist (Anhang 5.2). Ein engmaschigeres Netz an hochaufgeldst messen-
den Niederschlagsstationen wiirde eine bessere Simulation ermdglichen.

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

Anhang 12.5 zeigt die Nachrechnung des Hochwassers vom 8./9. August 2007 mit den Nie-
derschlagsverldaufen der Stationen Napf, Schiiptheim und Zéziwil. Die Abflussganglinie in
Langnau konnte nach Abflussspitze und Verlauf gut nachvollzogen werden, weist aber etwas
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Das Modell ergibt insgesamt plausible Ergebnisse und ist geeignet, um fiir die Abflussberech-
nung von Szenarien eingesetzt zu werden.

8.4 Niederschlag—Szenarien

8.4.1 Einleitung
Die Recherche zu den historischen Hochwassern fiihrte zu folgenden Erkenntnissen:

* Grosse Hochwasser an der Ilfis in Langnau wurden meist durch sehr intensive, nur wenige
Stunden dauernde Niederschlidge ausgelost, die aber das EZG unterschiedlich stark iiber-
regneten. Solche wenige Stunden dauernde Niederschldge 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 Seitenbédchen der Ilfis wurden fast aus-
schliesslich durch Gewitterereignisse ausgelost.

Bei der Festlegung der Niederschlagsszenarien wurden diese Erkenntnisse berticksichtigt. Fiir
die Seitenbdche wurden lokale Gewitterszenarien, fiir die Ilfis grossrdumige Niederschlagsze-
narien mit intensiven Starkniederschlagsphasen definiert.

8.4.2 Raumliche Niederschlagsverteilungen bei grossraumigen Niederschlagen

Niederschlédge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitdt des Niederschlags) und eine rdumli-
che Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Bei den grossrdumigen 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?/s
Rang 4 der Abflussmessreihe seit 1990, obwohl verhéltnismissig 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 flachendeckend stark iiberregnet, wo-
bei die sechsstiindige Starkniederschlagsphase fast zeitgleich in allen Teil-EZG fiel. Auf der
Kurzeneialp nordlich des EZG und auf der Rotschalp siidostlich des EZG fielen damals we-
sentlich hohere Niederschldge (Anhang 5.3), die auch in einem Teil des Ilfis-EZG hétten nie-
dergehen konnen.

Fiir die grossrdaumigen Niederschlagsszenarien wurde der Niederschlag vom 8./9.8.2007 ei-
nerseits fiir die Niederschlagszone Napf (Teil-EZG 9 — 13, 16, 17, 20) und andererseits fiir die
Niederschlagszone Schiipftheim (Teil-EZG 1 - 7) iiber 12 h resp. 24 h erhoht (vgl. Kap. 8.4.4)

8.4.3 Raumliche Niederschlagsverteilungen bei lokalen Gewittern

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknie-
derschlidgen (< 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige km® begrenzt. Daher wurden folgende
massgebende Gewitterszenarien fiir die Niederschlége mit einer Dauer von vier Stunden oder
weniger festgelegt:

* Gewitterszenario Schonbach: Das Teil-EZG 1 wird voll, die {ibrigen (nicht voll
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensititen {iberregnet.

* Gewitterszenario Hilfere: Das Teil-EZG 2 wird voll, die {ibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitéten liberregnet.

Gewitterszenario Aschlisbach: Das Teil-EZG 4 wird voll, die iibrigen (nicht voll
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensititen liberregnet.
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Gewitterszenario Schérligbach: Das Teil-EZG 6 wird voll, die librigen (nicht voll
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitdten liberregnet.

* Gewitterszenario Steinbach (+ Chriimpelgrabebach): Die Teil-EZG 8 + 14 werden voll,
die iibrigen (nicht voll beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitdten
iberregnet.

* Gewitterszenario Fankhusbach: Das Teil-EZG 10 wird voll, die iibrigen (nicht voll
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensititen {iberregnet.

* Gewitterszenario Gohl: Das Teil-EZG 16 wird voll, die tibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitéten {iberregnet.

* Gewitterszenario Hiienerbach: Die Teil-EZG 18 + 19 werden wird voll, die tibrigen (nicht
voll beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensitdten {iberregnet.

* Gewitterszenario Oberer Frittenbach: Das Teil-EZG 20 wird voll, die iibrigen (nicht voll
beregneten) Teil-EZG mit halbierten Niederschlagsintensititen {iberregnet.

8.4.4 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Im EZG der Ilfis liegen die Regenmessstationen Langnau i. E., Marbach und Escholzmatt, die
iiber eine statistische Auswertung der Jahre 1901 — 1970 verfiigen (Zeller et al. 1978, 1979).
Seit den 1990er—Jahren gab es eine Haufung von extremen Starkregen, welche in diesen Sta-
tistiken nicht beriicksichtigt sind. Daher wurden die Daten fiir Langnau 1. E. und Marbach aus
Jahrbiichern und digitalen Daten der MeteoSchweiz (Messreihe von 1899 — 2011) zusammen-
getragen und statistisch analog zu Zeller et al. (1978, 1979) ausgewertet (Anhinge 13 + 14)®,

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

Bei kurzen Niederschldgen bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenom-
men mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Die 12 h— und
24 h—Niederschldge 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 fiir die Niederschlagszone Napf (Teil-EZG 9 — 13, 16, 17, 20; Sz2007-
Napf) und andererseits fiir die Niederschlagszone Schiipftheim (Teil-EZG 1 — 7; Sz2007-
Schiipftheim) {iber 12 h resp. 24 h geméss Niederschlagsstatistik Langnau (Niederschlagszone
Napf) resp. Niederschlagsstatistik Marbach (Niederschlagszone Schiipfheim) erhoht. Tabelle
8.1 zeigt die fiir 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 Seitenbdchen Gewitter die grossten
Abflussspitzen erzeugen, wihrend an der Ilfis das Szenario Sz2007Schiipftheim die gréssten
Abflussspitzen auslost. Im Unterlauf der Trueb erzeugt das Szenario Sz2007Napf die grossten
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 gegeniiber Zeller et al. (1979) fiir den 100—
jéhrlichen 1-Tageswert ca. 14 % hoher. Bei der Station Marbach liegt der neue 100—jahrlichen 1-Tageswert
gegeniiber Zeller et al. (1978) ca. 13 % hoéher.
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Tab. 8.1:

Die fiir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte. Die Modellregen basie-

ren auf den Niederschlagsstatistiken von Napf (1978 - 2011), Langnau (1899 - 2011) und
Marbach (1899 - 2011).

Bezeichnung des Statistik | Nieder- Wieder- Zeitliche Nieder- Max. Nieder-
Niederschlags schlags- kehr- Verteilung | schlags- schlags-
dauer [h] periode des Nieder- | menge intensitat
[Jahre] schlags [mm] [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 ca. 12 87.7 23.5
erhoehtNapfZaeziwil | Marbach (ohne 30 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
30j12hSchuepfheim ca. 12 81.7 19.5
NapferhoehtZaeziwil | Langnau (ohne 30 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
30j24hSchuepfheim ca. 24 109.4 195
erhoehtNapfZaeziwil | Marbach (ohne 30 natdrlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
30j24hSchuepfheim ca.24 100.7 16.4
NapferhoehtZaeziwil | Langnau (ohne 30 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) 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 ca. 12 102.6 27.5
erhoehtNapfZaeziwil | Marbach (ohne 100 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
100j12hSchuepfheim ca. 12 95.6 22.8
NapferhoehtZaeziwil | Langnau (ohne 100 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
100j24hSchuepfheim ca. 24 127.4 22.7
erhoehtNapfZaeziwil | Marbach (ohne 100 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
100j24hSchuepfheim ca.24 117.6 19.2
NapferhoehtZaeziwil | Langnau (ohne 100 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) 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 1115 54.0
300j12hSchuepfheim ca. 12 116.2 31.2
erhoehtNapfzaeziwil | Marbach (ohne 300 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) \orregen) Vorregen)
300j12hSchuepfheim ca. 12 108.2 25.8
NapferhoehtZaeziwil | Langnau (ohne 300 natdrlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
300j24hSchuepfheim ca. 24 143.7 25.5
erhoehtNapfZaeziwil | Marbach (ohne 300 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
300j24hSchuepfheim ca. 24 132.9 21.7
NapferhoehtZaeziwil | Langnau (ohne 300 naturlich (ohne (ohne
20070806-10.txt Vorregen) Vorregen) Vorregen)
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9.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwasserabfliisse festzulegen, wurden im Sinne einer Synthese die
Erkenntnisse aus den historischen Hochwassern und die Resultate der Modellrechnungen in
einem Frequenzdiagramm zueinander in Beziehung gesetzt. Dies liefert ein Gesamtbild und
zeigt den Unsicherheitsbereich der Hochwasserabschitzung auf. Bei der Festlegung der mass-
gebenden Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verlésslichkeit.

9.2 lifis beim Pegel in Langnau (BP 19)

An der Ilfis in Langnau konnte eine fast geschlossene Zeitreihe fiir 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 grosste seit 1908 (Wiederkehrperiode ca. 100 Jahre); liber
die vergangenen 250 Jahre betrachtet, liegt es aber wahrscheinlich auf den Réngen 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 ermdglichen eine Extrapolation auf ein HQ3p und
sind in Abbildung 9.1 violett dargestellt (Bereich der drei grossten Werte). Die roten Linien
markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter
Jahrlichkeit. Ein HQ, liegt beim BP 19 demnach im Bereich von 330 — 360 m’/s.

9.3 Frequenzdiagramm an der llfis in Wiggen (BP 5)

Die an der Ilfis in Wiggen rekonstruierten Abflussspitzen sind mit der Zuordnung der Wieder-
kehrperiode in Kap. 4.5 aufgefiihrt. Das Frequenzdiagramm befindet sich im Anhang 17.4.
Die Berechnungen mit den Modellregen ergidnzen dabei die Resultate der historischen Hoch-
wasser. Ein HQ,qo liegt beim BP 5 im Bereich von 155 — 175 ms.

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 abgeschétzten Hochwasser
der Jahre 1971 und 2002 (Kap. 4.6) zusammen mit den Modellresultaten eingetragen. Ein
HQi o liegt beim BP 12 im Bereich von 110 — 130 m%/s.
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Frequenzdiagramm der lifis 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 llfisbriicke (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 Hochwasserabfllisse bestimmter Jéhrlichkeit.

Im Vergleich dazu sind die nach geo7 (2011) festgelegten HQ _grau eingetragen.
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9.5 Frequenzdiagramme an Seitenbachen

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 fiir die vorgeschlagenen
Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit dargestellt:

Schonbach beim BP 1 (Kap. 5.2, Anhang 17.1)
Hilfere beim BP 2 (Kap. 5.3, Anhang 17.2)
Aschlisbach beim BP 4 (Kap. 5.4, Anhang 17.3)
Schérligbach beim BP 6 (Kap. 5.5, Anhang 17.5)
Fankhusbach beim BP 10 (Kap. 5.6, Anhang 17.6)
Gohl in Béarau beim BP 17 (Kap. 5.7, Anhang 17.8)

9.6 Hochwasserabfliisse

Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen kénnen die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jéhrlichkeit fiir die tibrigen Berechnungspunkte iibertragen werden (Tabelle 9.1, Anhang 18):

Tab. 9.1:  Die im EZG der llfis ermittelten Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit.
BP | zugeordneter Gerinneabschnitt HQ30 HQ100 HQ300
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1 | Schonbach (18.6 km?) 40 - 55 70-90 | 110-140
2 | Hilfere (19.2 km?) 40 - 55 80-100 | 130-160
3 | lifis nach Einmiindung Hilfere (38.1 km?) 76 —91 98 -118 | 164 —194
4 | Aschlisbach (13.6 km?) 25-35 45 -60 85-110
5 | lifis in Wiggen nach Einmiindung Aschlisbach (57.8 km?) | 120 — 135 | 155—-175 | 190 — 220
6 | Scharligbach (12.8 km?) 25-35 45 - 60 85-110
7 | lifis in Kroschenbrunnen (77.1 km?) 164 — 179 | 212 -232 | 249 - 279
8 | Steinbach (3.2 km?) 5-7 11-16 20 - 27
9 | lifis vor Einmundung Trueb (90.6 km?) 176 —191 | 225 -245 | 262 — 292
10 | Fankhusbach nach Einmindung Huttenbach (17.1 km?) 35-50 70-90 120 - 150
11 | Trueb vor Einmiindung Saltebach (39.5 km?) 50 - 65 80—-100 | 156 — 186
12 | Trueb beim Pegel Trubschachen (53.1 km?) 70 -85 110-130 | 170 — 200
13 | Trueb vor Mundung in llfis (54.5 km?) 72 - 87 112 -132 | 171 -201
14 | Chrimpelgrabebach (6.3 km?) 8-12 19-26 35-46
15 | lifis nach Einmindung Chrimpelgrabebach (151.5 km?) | 234 — 254 | 292 — 322 | 332 - 372
16 | Gohl in Vorder—Gohl (15.2 km?) 18 -33 50-70 91-121
17 | Gohl in Béarau (25.2 km?) 35-50 55—-75 | 100-130
18 | Huenerbach (2.4 km?) 4-5 9-12 16 - 20
19 | lifis beim Pegel Langnau (187.5 km?) 270-290 | 330-360 | 370 — 410
20 | Obere Frittebach (8.4 km?) 12-18 28 — 38 50 — 65
21 | lifis vor Einmundung in Emme (205.2 km?) 284 — 304 | 345375 | 385 - 425
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Die in den vergangenen Jahren erstellten Untersuchungen ergaben sehr unterschiedliche Ab-
flusswerte (HQso0, 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 fiir 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-
schidtzung vorgenommen werden.

Die Hochwasserabfliisse werden aus gemessenen Pegelstinden mit Pegel-Abfluss—(PQ)-Be-
ziehungen indirekt bestimmt. Uberpriift wurden die PQ-Beziehungen mittels Eichmessungen.
Bei grossen Hochwassern ist die Durchfiihrung von Eichmessungen aber nicht moglich.
Daher wurden die PQ-Beziehungen im Hochwasserbereich numerisch {iberpriift. Am Pegel
Langnau zeigte sich, dass der 70 cm hohe Messiiberfall bei grossen Abfliissen eingestaut wird.
Der Abfluss im Bereich des Pegels wird dabei durch den Riickstau unterhalb des
Messtiberfalls beeinflusst. Die vom BAFU angegebenen Hochwasserabfliisse wurden deshalb
bisher tiberschétzt und mussten korrigiert werden.

Durch die Recherchen iiber historische Hochwasser eréffnete 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 grossten Hoch-
wasser ereigneten sich am 21.8.2005 (281 — 301 m’/s) und am 16.7.2002 (276 — 296 m?/s).
Die Hochwasser vom 21./22.8.1764 und 25./26.6.1891 wurden aufgrund qualitativer Kriterien
als noch grosser eingestuft.

Die grossen Hochwasser an der Ilfis in Langnau wurden meist durch sehr intensive, nur
wenige Stunden dauernde Niederschlige ausgeldst, die aber mehr oder weniger stark das
ganze EZG {iiberregneten. Auch beim Ereignis vom August 2005 mit Niederschligen iiber
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 Niederschldge mit hohen Intensitdten, wie sie im
Sommerhalbjahr auftreten, kdnnen demnach an der Ilfis in Langnau grosse Hochwasser
auslosen. Diese Erkenntnisse wurden bei der Bestimmung der Niederschlagsszenarien
berticksichtigt, um extreme Hochwasserabfliisse 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') fiir die Kartierung des gesamten EZG mit einem
automatisierten Verfahren durch die Firma SoilCom GmbH diente.

Die Gebietsreaktion auf wesentlich grossere Niederschldge als bei den Hochwassern vom
21.8.2005 und 16.7.2002 wurde ebenfalls untersucht. Dabei nahmen die Abfliisse im
Verhiltnis zum Niederschlag zu, ohne dass ein Prozesswechsel oder ein Schwellenverhalten
beobachtet wurde. Es zeigte sich, dass an der Ilfis Hochwasser mit kurzen Anstiegszeiten
moglich, aber in Langnau nicht massgebend sind. Gewitter iiber einzelnen Seitenbdchen 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 ergédnzt
werden. Aus dieser breit abgestiitzten Betrachtung ergibt sich fiir die Ilfis in Langnau ein
HQi00 von 330 — 360 m?/s (Ilfis in Wiggen: 155 — 175 m’/s; Trueb beim Pegel Trubschachen:
110 — 130 m¥/s).

Auch an mehreren Seitenbdchen wurde mit dem gleichen Vorgehen die Hochwasserabfliisse
bestimmt. Im Gegensatz zur Ilfis werden die grossen Hochwasser an den Seitenbdchen fast
ausschliesslich durch Gewitterereignisse ausgelost. Die dabei bestimmten spezifischen hun-
dertjdhrlichen Hochwasserabfliisse Hqoo erreichen bei einzelnen Biachen 5 m*/skm?.

Mit der vorliegenden Untersuchung wurden Hochwasserabfliisse an 21 Bemessungspunkten
hergeleitet, welche die HQy der Ilfis fritherer Untersuchungen revidieren. Diese Studie zeigt
auf, wie Hochwasserabschitzungen in komplex aufgebauten EZG durchgefiihrt werden
konnen.

Scherrer AG
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" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 2

sehr gross

Historische Hochwasser an Ilfis und Trueb
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Anhang 2:

1930

1940

1950

1960

1970

1980

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

1990

2000

Historische Hochwasser der lifis in Wiggen (BP 5, griin) und Langnau (BP 19, rot) sowie der Trueb in Trub (BP 12, blau) seit 1480.

il
2010



Scherrer AG
AHydmIogie und Hochwasserschutz

Nr. 4620 5470 5490 6450 6470 6475 6480 6500 LU10 lagrometeo IMIS ROA-2
'Station Fliihli (LU) eneg hst |Marbach (LU) [Escholzmatt |Napf Langnau i. E. [Kurzeneialp |Schiipfheim |Zaziwil Rotschalp
g etten Schneestation

Messperiode |1882 - 1899 - 1892 - 1899 - 1899 - 1978 - 1899 - 1901 - 1999 - 2004 - 1997 -

X 644240 621130 616015 635290 638140 638130 628070 630590 644500 616200 642400

Y 192910 182730 194888 190170 195110 205970 198830 207010 200940 194700 180500

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
isti 1901-1970 1901-1970 1901-1970 1899 - 2011 [1901-1970 |1978-2011 |1899-2011 |1901-1970 keine keine keine

04.04.1901 12.0 7.3 0.0 45 54 0.2 nv

05.04.1901 75.0 215 38.0 52.8 58.7 49.7 58.0

06.04.1901 30.0 21 7.7 8.9 53 7.6 nv

07.04.1901 45.0 228 315 325 38.6 34.9 nv

08.04.1901 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 nv

23.07.1906 12.0 71 16.7 10.0 8.3 4.0 nv

24.07.1906 222 30.2 13.9 18.7 17.2 218 nv

25.07.1906 11.6 171 45 17.6 13.1 9.4 nv

26.07.1906 1.7 15 1.8 5.9 3.2 0.8 nv

12.06.1910 124 3.2 0.6 4.2 9.0 16.8 nv

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 76.8 728 88.0

15.06.1910 14.4 12.0 4.8 17.4 16.8 9.6 nv

16.06.1910 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nv

14.-15.06.10 111.3 88.0 57.7 734 93.6 824 nv

11.06.1912 0.0 22 1.6 0.0 0.0 0.7 nv

12.06.1912 8.2 16.0 1.7 135 6.7 15.5 17.0

13.06.1912 75.0 61.4 88.0 93.1 63.1 82.0

14.06.1912 0.0 0.6 1.5 0.1 0.5 nv

12.-13.06.12 91.0 73.1 101.5 99.8 78.6 nv

16.06.1927 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nv

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 nv

22.06.1930 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nv

23.06.1930 49.0 11.0 15.7 231 32.0 11.4 nv

24.06.1930 48.6 9.0 125 33.6 26.0 7.7 nv

02.09.1936 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nv

03.09.1936 225 0.0 0.0 0.2 1.4 nv

04.09.1936 26.4 15.4 11.8 61.6 46.2 14.7 nv

05.09.1936 28.7 18.1 7.7 242 22.0 14.2 nv

03.-04.09.36 48.9 15.4 1.8 61.8 16.1 nv

23.08.1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nv

24.08.1944 314 259 12.2 56.8 50.1 4.3 nv

25.08.1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nv

21.06.1953 8.7 6.7 0.5 1.2 1.3 41.9 nv

22.06.1953 13.0 17.5 6.4 219 18.2 739 nv

23.06.1953 10.0 19.0 1.1 12.8 171 12.2 nv

24.06.1953 231 17.5 6.7 331 19.2 7.8 nv

25.06.1953 40.7 12.8 13.0 347 323 26.4 nv

26.06.1953 46.6 26.4 8.5 215 39.3 37.3 nv

27.06.1953 20 3.1 9.5 0.0 0.0 0.3 n.v

20.09.1968 3.4 35 7.8 6.9 54 9.3 nv

21.09.1968 725 44.9 56.4 78.5 70.0 68.6 nv

22.09.1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 nv

23.09.1968 11.9 41 5.8 9.0 8.9 8.0 nv

08.07.1977 34.8 13.0 375 51.0 33.0 244 38.6

09.07.1977 19.4 355 46.2 39.0 19.3 50.6 15.9

10.07.1977 13.9 17.6 1.4 16.0 28.5 235 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 nv

11.06.1997 86.6 61.5 3.0 ees 512 27.3 10.1 25.5 nv

12.06.1997 13.3 10.5 5.5 13.8 11.5 5.6 10.0 5.0 nv

13.06.1997 7.9 3.4 5.6 11.8 76 6.6 93 223 nv

11.-12.06.97 9919 72.0 8.5 120.3 62.7 329 201 30.5 n.v

12.07.2002 10.5 10.8 19.0 10.5 11.5 8.1 18.0 15.1 14.0 240

13.07.2002 79 6.2 3.0 10.1 17.0 299 8.6 9.2 14.6 1.6

14.07.2002 9.0 5.1 0.0 6.0 19.0 9.3 21 6.5 15.7 6.8

15.07.2002 228 15.1 252 229 58.0 53.4 32.8 59.4 54.1 12.6

16.07.2002 8.1 18.2 0.0 6.8 121 1.9 11 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

30.05.2004 6.9 4.2 5.0 5.6 8.4 6.2

31.05.2004 7.4 9.0 12.6 10.5 9.2 12.8

01.06.2004 80.9 279 37.0 417 41.0 70.4

02.06.2004 79.3 57.3 53.0 53.5 57.8 82.8

03.06.2004 30.9 17.0 14.5 321 17.8 41.2

04.06.2004 03 0.0 8.2 0.0 9.6

01.-02.06.04 85.2 90.0 95.2 98.8 153.2

30.5.-3.6.04 1154 1221 143.3 134.2 2134

17.08.2005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18.08.2005 6.1 11.6 55 12.4 6.8

19.08.2005 28.7 8.4 6.5 17.6 8.4 346

20.08.2005 493 19.6 33.6

21.08.2005 68.9 82.2 147.8

22.08.2005 42.7 20.8 134.8

23.08.2005 0.0 0.2 0.2

21.-22.08.05 111.5 103.0 282.6

18.-22.08.05 183.9 143.4 357.6

19.-23.08.05 178.4 131.2 351.0

04.08.2007 0.0 0.0 0.0

05.08.2007 0.0 0.0 0.0

06.08.2007 1.7 8.8 7.4

07.08.2007 40.7 20.4 37.8

08.08.2007 67.0 99.2 81.0

09.08.2007 6.7 6.6 1.2

10.08.2007 0.4 0.6 0.6

07.-08.08.07 107.8 119.6 118.8

06.-10.08.07 116.6 135.6 138.0

Anhang 3: In der Umgebung des llfis-Einzugsgebiets wéhrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.
5-jéhrliche und seltenere Werte sind speziell markiert.

5-jhrlich
10-jahrlich
20-jahrlich
50-jahrlich
100-jahrlich
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Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 5.1:
Verteilung der
205000 | . Niederschlags-
; summen am
\ 14. - 18.7.2002.
%
200000 \\\ ,
Grosshochstetten
195000 + >
/
190000
185000 "
Sch n@
Ci Waf‘z;% )
180000 ' ;
620000 625000 630000 635000 640000 645000
Anhang 5.2:
Verteilung der
205000 Niederschlags-
summen am
30.5. - 3.6.2004.

200000

Grossho
195000

190000

185000

180000
620000 625000 630000 635000 640000 645000



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 5.3:
Verteilung der
205000 Niederschlags-
summen am
19. - 23.8.2005.
eim
200000
Grossho
195000
)
190000
40
185000 20
0
180000
620000 625000 630000 635000 640000 645000
Anhang 5.4:
Verteilung der
205000 Niederschlags-
summen am
. 6. - 10.8.2007.

620000 625000 630000 635000 640000 645000
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Anhang 7.1: Die Eigenschaften der im Anhang 6.1 + 6.2 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet

der llfis (Testgebiet Hilferen) mit der Einschétzung von Infiltration und Speicherféhigkeit
und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses

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

Bodenprofile
Profilbeschreibung Profilbeschreibung
H1 Escholzmatt / Torbech, Bergsturzmaterial; H2 Escholzmatt / Stotzigtorbech, Subalp. Molasse,
Weide Fichtenwald, B (Purckh.)
Braunerde (B)-Pseudogley (1), Pirckhauer Ah: dunkelbrauner Us
(Piirckh.) Bw: brauner Lu
Ah: dunkelbrauner Lu Bg: brauner Lu
Bw: brauner Lu Cz: grauer verwitterter Mergel
Bg: beige-brauner Lu
Bg (g) beige-brauner, teilweise grauer Lu Inf.: normal
Spv..  massig-gross
Infiltrationsvermdogen (Inf.): leicht gehemmt Proz.: SOF2-3
Speichervermdgen (Spv.): massig-gross,
Prozesse (Proz.): SOF3 (SOF2)
H3 Escholzmatt / Rischhisli, Subalpine Molasse, H4 Escholzmatt / Beichlengrat, Subalp. Molasse,
Weide, | (Purckh.) Nagelfluh; Fichtenwald, B (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu Ah: schwarzbrauner Us
Bwg:  brauner Lu mit Rostflecken Ah/ Bw: dunkelbrauner St mit viel org. Material
Bg: grau-rétlicher Us Cz: brauner S
Inf.: leicht gehemmt Inf.: normal
Spv.:  massig, Spv.:  gross
Proz.:. SOF2 (SSF2) Proz.: SSF3
H5 Fluhli / Beichlengrat, Subalpine Molasse, H6 Fluhli / Beichlengrat, Subalp. Molasse,
Nagelfluh, Fichtenwald, B (Purckh.) Nagelfluh; Mahwiese, Buntgley (W) (Purckh.)
Ah: brauner Lu Ah: brauner Lu
Bw/Cz: rétlichbrauner St Bgg: grauer Lu
Inf.: gehemmt Bg: beiger Ls
Spv.:  gering, Inf.: gehemmt
Proz.: SOF1-2 Spv..  gering,
Proz.: SOF1-2
H7 Fluhli / Hofarneli, Subalpine Molasse, Mergel, H8 Fluhli / Ahornenweid, Subalp. Molasse, Mergel;
Fichtenwald, | (Purckh.) Weide, B (Puirckh.)
Ah: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: grau-brauner Us Bw: braun-rétlicher Us
Bg: beiger Ls Inf.: normal
Inf.: normal Spvl: gross
Spv..  maéssig Proz.. SOF3
Proz.. SSF2-3
H9 Fluhli / Ahornenweid, Subalpine Molasse, H10 | Escholzmatt/ Rischhus, Subalp. Molasse,
Mergel, Erlen-Fichtenwald, G (Purckh.) Mergel; Weide, B, leicht pseudovergleyt
Ah: brauner Us (Purckh.)
Br: grauer Us mit eingelagertem org. Ah: dunkelbrauner
Material Bw(g): brauner Us
Inf.: gehemmt Bg/Cz: grau-brauner Ls4, nass
Spv.:  gering, Inf.: normal
Proz.: SOF1 Spv.:  gross
Proz.: SOF3
H11 | FlGhli / Unt. Mueshutten, Subalpine Molasse, H12 | Fluhli / Ob. Mueshitten, Subalp. Molasse,
Mergelh, Mahwiese, | (Purckh.) Moor tber Nagelfluh; M&hweide, G (Purckh.)
Ah: brauner Us Ah: brauner Lu
Bw(g): braun-beiger Lu Bgg: grauer Lu
Inf.: leicht gehemmt Bg: beiger Ls
Spv..  massig Inf.: gehemmt
Proz.: SOF2 Spv.:  gering,
Proz.: SOF1-2
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Forts.
Profilbeschreibung Profilbeschreibung
H13 | Flahli / Ahornenwald, Subalpine Molasse, H14 | Fluhli / Portenalp, Subalp. Molasse, Nagelfluh,
Nagelfuh, extensive Weide, B - G (Purckh.) Weide, (Ranker-) B (Purckh.)
Ah/Bg: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bgg(r): grauer Us Bw: brauner Ls4
Inf. gehemmt Cz/C:  Nagelfluh
Spv..  massig - gering Inf.: normal
Proz.: SOF2 Spv.:  gering
Proz.. SOF1-2
H15 | Flahli / Hilferenpass, Subalpine Molasse, H16 | Fluhli/ Toregg, Flysch, Weide, W (Plirckh.)
Mergel, Weide, flachgr. B (Purckh.) Ah: dunkelbrauner Us
Ah: brauner Us Ah/Bgg: graubrauner Us
Bw: brauner Us Cz1: beige-grau-brauner ts
Cz: grauer verwitterter Mergel Cz2: beiger Ts
Inf.: gehemmt Inf.: gehemmt
Spv.:  gering Spv.:  gering
Proz.. SOF2 Proz.. SOF2
H17 | FlGhli / Toregg, Flysch, Weide, W (Piirckh.) H18 | Fluhli / Tallenmoos, Flysch, Fichtenmischwald,
Ah/Brgg:grau-rétlicher Us B-W (Purckh.)
Bg(r): beige-grauer Ut Ah: beige-grauer Us
Br: grauer Ut mit Holz Bg: beige-grauer Us
Inf.: gehemmt Bgg (r): (beige-)grauer Us
Spv..  massig - gering Inf.: normal
Proz.: SOF2 Spv.:  massig
Proz.: SOF2/SSF2
H19 | Flahli / Bachli, Flysch, Weide, W (Pirckh.) H20 | Fluhli / Hefti, Flysch, Weide, W (Piirckh.)
Ah: gdunkelbrauner Us Ah: beige-grauer Us
Bgg, r: braun-grauer Lu Brg: Verdichtungshorizont
Cz: grauer Lu Bgg: beiger, rostfleckiger Lu
Inf. gehemmt Inf.: gehemmt
Spv..  massig - gering Spv..  massig
Proz.. SOF2 Proz.. SOF2
H21 | Escholzmatt / Stachelmoos, Flysch, Mahwiese, | H22 | Escholzmatt / Stdchelmoos, Flysch, Mahwiese,
W (Pirckh.) B-1 (Puirckh.)
Ah/Bggr:grauer Us Ah: beige-grauer Us
Bgg, r:  beiger Ut mit grauen Abschnitten Bw: brauner Ut
Inf.: gehemmt Bg (r): (beige-)grauer Ut
Spv.:  gering Inf.: normal
Proz.: SOF2 Spv..  massig
Proz.. SOF2
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Anhang 7.2: Die Eigenschaften der im Anhang 6.3 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet der
llfis (Testgebiet Escholzmatt) mit der Einschétzung von Infiltration und Speicherféhigkeit
und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses. Prozesse: SSF
(Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF (Saturated Overland Flow = geséttigter
Oberfldchenabfluss), DP (Deep Percolation = Tiefensickerung), SOF1: rasch, SOF2:
leicht verzégert, SOF3: stark bis sehr stark verzégert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
El Escholzmatt / Altemli, Unt Stisswassermo- E2 Escholzmatt / Altemuli, USM, extensive
lasse (USM); Mahwiese, | (Pirckh.) Méahwiese, B (Piirckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu Ah/Bw: brauner Us
Bg: beiger Lu Cz: verwitterter gelber Sandstein
Bgg (r): beige-brauner Lu
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Inf.: normal
Speichervermdgen (Spv.): massig, Spv.:  massig-gross
Prozesse (Proz.): SOF3 (SOF2) Proz.: SSF3
E3 Escholzmatt / Altemili, USM, extensive E4 Escholzmatt / Altemuli, USM, Weide, |
Mahwiese, | (Purckh.) (Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner U
Bw: dunkelbrauner Ut Bw: brauner Ut
Bg (r): beiger Ut Bg (r):  braun-grauer Ut
Inf. gehemmt Inf.: normal
Spv..  massig Spv.:  massig
Proz.. SOF2 Proz.. SOF2-3
E5S Escholzmatt / Ramiswald, USM, Weide, B-I E6 Escholzmatt / Ramiswald, USM, Mahwiese,
(Purckh.) Humus-G (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah(a): humoser Oberboden
Bw (g): brauner Us Bggr:  grau-dunkelbrauner Us
Bg (r): beiger-grauer Ut Br: grauer Us
Inf.: normal Inf.: gehemmt
Spv.:  mAassig-gross Spv..  gering
Proz.: SOF3 Proz.. SOF1-2
E7 Escholzmatt / Ramis, USM, Mahwiese, B ES8 Escholzmatt / Ramis, USM, Weide, B
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: brauner Us Ah: dunkelbrauner Ut
Bw: brauner Ut Bw: brauner Ut/Us
Cz: verwitterter grauer Mergel oder Cz: brauner Us
Sandstein Inf.: normal
Inf.: normal Spv..  gross
Spv.:  gross Proz.: SSF3
Proz.. SOF3
E9 Escholzmatt / Ob. Ramis, USM, Weide, B E10 | Escholzmatt/ Vierstocke, USM,
(Purckh.) Schwemmkegel, Méhwiese, B (Purckh.)
Ah: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Bw: brauner Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  gross
Proz.. SOF3 Proz.. SOF3
E11 | Escholzmatt/Barmoos, USM, Weide, B E12 | Escholzmatt / Barmoos, USM, Weide, B-G
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us/Ut Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Ut Bw: brauner Us
Cz: grauer verwitterter Sandstein Bg (r): braun-grauer Us
Inf. normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  mAassig-gross
Proz.. SOF3 Proz.. SOF2
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Anhang 7.3: Die Eigenschaften der im Anhang 6.4 — 6.6 dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet
der llifis (Testgebiet Schynen) mit der Einschdtzung von Infiltration und
Speicherfdhigkeit und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses.
Prozesse: SSF (Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF (Saturated Overland
Flow = geséttigter Oberflachenabfluss), DP (Deep Percolation = Tiefensickerung),
SOF1: rasch, SOF2: leicht verzdgert, SOF3: stark bis sehr stark verzégert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
S1 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B S2 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, |
(Purckh.) (Purckh.)
Ah (Bw):dunkelbrauner, leicht gebleichter Ut Ah: brauner Us
Cz: beiger Us Bg(r): beige-grauer Ut
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Cz: verwitterter Mergel oder Nagelfluh
Speichervermdgen (Spv.): gross Inf.: leicht gehemmt
Prozesse (Proz.): SOF2-3 Spv.:  massig
Proz.: SOF2
S3 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B-I S4 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B
(Purckh.) (Purckh.)
Ah/Bw: Us Ah/Bw: dunkelbrauner U(t)
Bw: brauner Ut Cz: beiger Us
Cz1 (g): beige-brauner Us Inf.: normal
Cz2: beiger Us Spv.:  gross
Inf.: normal Proz.: SOF3
Spv.:  gross
Proz.: DP/SOF3
S5 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, B, S6 Trub / Schynen, OSM, Nagelfluh, Weide, |
pseudovergleyt (Pirckh.) (Purckh.)
Ah: Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Bw: brauner Us
Bg: brauner Us Bwg:  beiger-brauner Us
Czgg: beiger Ut Bg: beige-brauner Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv.:  gross
Proz.: SOF3 Proz.: SOF3
S7 Trub / Schynen, OSM, Méhwiese, B (Purckh.) |S8 Langnau / Unt. Styggrat, OSM,
Ah/Bw: Us Schwemmkegel, Méhwiese, | (Pirckh.)
Cz1: beige-brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Cz2 (g): beiger Us Bg: beiger Ls
Inf.: normal Cz: beiger-ocker SI
Spv.:  gross Inf.: normal
Proz.: SOF3 Spv.:  massig-gross
Proz.: SOF3
S9 Langnau / Unt. Styggrat, OSM, Weide, W S10 |Langnau / Hellgraben, OSM, Méhwiese, |
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: Us Ah: dunkelbrauner U(t)
Bggr:  grau-brauner Lu Bg(r):  braun-grauer St
Bgg: beiger Us Cz: beige-brauner Us
Czh: humoser Ut Inf.: normal
Inf. leicht gehemmt Spv..  massig
Spv.:  massig Proz.: SOF2
Proz.. SOF2
S11 |Langnau/ Trapmoos, OSM, Weide, B S12 | Langnau/ Trapmoos, OSM, Mischwald, B
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Bw: beige-brauner Us
Cz: beiger Us, hart Cz: beiger Us
Inf. normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  gross
Proz.: SOF3 Proz.: SOF3
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Profilbeschreibung

Profilbeschreibung

S13 | Langnau/ Trapmoos, OSM, Weide, G S14 | Langnau / Unt. Styggrat, OSM, Weide, B
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: brauner Us
Bg: grauer Ut BW: brauner U
Bgg: beige-brauner Us Cz (g): beige-grauer Us
Cz: beige-grauer Us
Inf. leicht gehemmt bis gehemmt Inf.: normal
Spv.:  massig bis gering Spv.:  gross
Proz.. SOF2 Proz.: SOF3
S15 | Langnau / Unt, Styggrat, OSM, Nagelfluh, S16 |Langnau/ Unt. Styggrat, OSM, Nagelfluh,
Weide, B (Purckh.) Weide, B (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: ockerfarbener Us
Bw: beige-brauner Us Bw/Cz: ockerfarbener Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv..  mMAassig-gross
Proz.. SOF3 Proz.. SSF2-3
S17 |Langnau / Siberli, OSM, Wiese extensiv, B S18 | Langnau / Siberli, OSM, Weide extensiv, G
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us Br: grauer Us
Inf. normal Inf.: gehemmt
Spv..  gross Spv..  gering
Proz.: SOF3/SSF3 Proz.. SOF1
S19 |Langnau / Siberli, OSM, Sandstein?, Méhwiese, | S20 | Langnau / Lungratgraben, OSM, Nagelfluh,
B pseudovergleyt (Pirckh.) Weide, extensiv, flachgriindige B (Plirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw(g): grau-brauner Ls Bw: beige-brauner Us
Cz: grauer Ts Cz: verwitterte Nagelfluh (Su)
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv..  massig
Proz.:. SOF3 Proz.: SSF2
S21 |Langnau/ Gmundenweid, OSM, S22 | Langnau / Gmindenweid, OSM, Weide, B-G
Bergsturzmaterial, Weide, B (Pirckh.) (Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah/Bw: dunkelbrauner Us
Bw: beiger Ls Br: grauer Us
Bw (g): beiger Ls4 Inf.: gehemmt
Inf.: normal Spv..  massig
Spv.:  gross bis sehr gross Proz.: SOF2
Proz.: DP (SOF3, SSF3)
S23 | Langnau / Gmunden, OSM, Mischwald, B, S24 | Langnau / Gminden, OSM, Mahwiese, W
flachgrindig (Purckh.) (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner U Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Br: grauer Ts
Inf.: normal Bg: beiger Ts, Lu
Spv..  gering Inf.: normal
Proz.: SSF1 Spv.:  massig-gering
Proz.. SSF2
S25 | Langnau / Unt, Siberen, OSM, Weide, B S26 |Langnau/ Unt. Siberen, OSM, Mischwald, B,
(Purckh.) pesudoverleyt (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beige-brauner Us Bw: brauner Us
Cz1: gelber Us B(g): brauner Us
Cz2: gelber Sandstein Czgg: grauer Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  massig Spv..  gross
Proz.:. SOF2-3 Proz.: SSF3
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Profilbeschreibung

Profilbeschreibung

S27 | Langnau / Ob. Siberen, OSM, Weide, B S28 | Langnau/ Ob. Siberen, OSM, Wiese, B
(Purckh.) (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah/Bw1: brauner Ut
Bw: brauner Us Bw2/Cz: beigebrauner Ut
Cz (g): beige-brauner Us bis beige-grauer Su Cz: beigebrauner Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv..  gross
Proz.. SOF3 Proz.. SOF3
S28 |Langnau / Ob. Siberen, OSM, Wiese, B S30 | Langnau/ Unt. Siberen, OSM, Weide, B
(Purckh.) (Purckh.)
Ah/Bw1: dunkelbrauner Us Ah: brauner Ut
Bw2:  beige-brauner Us Bw: beige-brauner Us
Cz (g): beige-brauner Us Cz: braun-beiger Us
Inf. normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  gross
Proz.. SOF3 Proz.: DP/SOF3
S31 | Langnau/ Unt. Siberen, OSM, Wiese, G
(Purckh.)
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 llifis (Testgebiet

Blappach) mit

der Einschétzung von Infiltration und

Speicherfdhigkeit und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses
Prozesse: SSF (Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF (Saturated Overland

Flow = geséttigter Oberflachenabfluss), DP (Deep Percolation =

Tiefensickerung),

SOF1: rasch, SOF2: leicht verzdgert, SOF3: stark bis sehr stark verzégert abfliessend).

Profilbeschreibung

Profilbeschreibung

B1 Trubschachen / Ob. Hegen, OSM, Weide, B B2 Trubschachen / Ob. Hegen, OSM, Weide /
(Purckh.) Wald, B (Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: brauner Us
Bw1(qg): braun-beiger Us Bw: brauner Us
Bw2:  braun-beiger Us Cz: brauner Us mit Kies
Czg: beige-brauner Ls4 Inf.: normal
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Spv.:  gross
Speichervermdgen (Spv.): gross Proz.: SOF3/SSF3
Prozesse (Proz.): SOF3
B3 Trubschachen / Miisegraben, OSM, Mergel, B4 Trubschachen / Misegraben, OSM, Wiese, B
Mischwald, R (Purckh.) (Purckh.)
Ah: grau-brauner Ut Ah: dunkelbrauner Ut
C: grauer Mergel Bw: brauner Us
Inf.: normal Cz: brauner Us
Spv..  gering Inf.: normal
Proz.: SSF1 Spv..  gross
Proz.. SOF3
B5 Trubschachen / Blappachweidli, OSM, B6 Trubschachen / Blappachweidli, OSM,
Nagelfluh, Mischwald, B, flachgriindig Méahwiese, B (Piirckh.)
(Purckh.) Ah: dunkelbrauner Us
Ah: brauner Us (Su) Bw: brauner teilweise beiger Us
C: brauner Su mit Kiesen Cz: beiger Ls4
Inf. normal Inf.: normal
Spv.:  massig-gering Spv..  gross
Proz.. SSF1-2 Proz.. SOF3
B7 Trubschachen / Surmettlen, Rissmoréane, Wiese | B8 Trubschachen / Hint. Blappach, Rissmoréne,
/ Weide, | (Purckh.) Weide, | (Purckh.)
Ah: grau-brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bwg): brauner Us Bg: grauer Us
Cz: graubrauner Us Coz: grauer Us
Inf.: normal Inf.: normal bis leicht gehemmt
Spv.:  gering Spv.:  massig-gross
Proz.. SOF3 Proz.: SOF3 (SOF2)
B9 Trubschachen / Hint. Blappach, OSM, Weide, B | B10 | Trubschachen / Blappachmésli, OSM,
(Purckh.) Nagelfluh, Mischwald, B (Purckh.)
Ah: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Bw/Cz: brauner Us
Cz (g): brauner Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv..  gering
Proz.: SOF3 Proz.. SSF1
B11 | Trubschachen / Hint. Blappach, OSM, Weide, B | B12 | Trubschachen / Chriimpelhuttenmosili,
(Purckh.) verrutschte OSM, Weide, Anmoor-G
Ah: brauner Us (Purckh.)
Bw: brauner Us Ah/Bgg: dunkelbrauner, stark sandiger und
Cz (g): brauner Us humoser Ut
Inf.. normal Br: grauer Ut
Spv.:  gross Inf.: gehemmt
Proz.: SOF3 Spv..  gering
Proz.. SOF1
B13 | Trubschachen / Chrimpelhiittenmasli, B14 | Trubschachen / Chrimpelhittenweidli, OSM,

verrutschte OSM, Weide, B (Purckh.)

Ah: dunkelbrauner Us
Bw/Cz: beige-brauner Us
Inf.: normal

Spv..  gross-sehr gross
Proz.: SOF3-DP

Bergsturzmaterial?, Weide, B (Plrckh.)

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, |[B16 | Trubschachen /Langegg, OSM, Nagelfluh,
B (Purckh.) Mischwald, R (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us C: Nagelfluh, kompakt
Cz: brauner Us Cz: beige-brauner Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv..  gering
Proz.:. SOF3 Proz.: SSF1
B17 | Trubschachen / Barlochgraben, OSM, B18 | Trubschachen / hint. Houenen OSM, Weide, |
Nagelfluh, Wiese, | (Plrckh.) (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bg: brauner Us Bg: brauner Us
Cggr:  beige-grauer Us Bgg(r): beige-brauner bis grauer Us
Inf.. leicht gehemmt Inf.: normal
Spv.:  massig Spv..  massig bis gross
Proz.: SOF2 (SOF1) Proz.: SOF2-3
B19 | Trubschachen / Hint. Houenen, OSM, B20 | Trubschachen / Ober Houenen, OSM /

Méahwiese, O-I (Piirckh.)

Ah: dunkelbrauner Us
Bwg:  brauner Ls/Lu
Cz: beiger Ls4

Inf.: normal

Spv..  gross

Proz SOF3

Morane, Weide, B (Piirckh.)

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

llfis  (Testgebiet Schérligbhach) mit der Einschdtzung von Infiltration und
Speicherfdhigkeit und Angabe des zu erwartenden dominanten Abflussprozesses
Prozesse: SSF (Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF (Saturated Overland
Flow = geséttigter Oberflachenabfluss), DP (Deep Percolation = Tiefensickerung),
SOF1: rasch, SOF2: leicht verzdgert, SOF3: stark bis sehr stark verzégert abfliessend).

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
Schl | Marbach / Grosshus, Untere Meeresmolasse Sch2 | Marbach / Grosshus, UMM, Sandstein, Wiese,
(UMM) / Alluvione, Wiese, B (Pirckh.) B (Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Bwl: brauner Us
Cz: beiger Su Bw2:  beige-brauner Us
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal C: Sandstein
Speichervermdgen (Spv.): gross Inf.: normal
Prozesse (Proz.): SOF3/DP Spv..  massig
Proz.: SOF2
Sch3 | Marbach / Grosshus, UMM, Mergel, Wiese, B Sch4 | Marbach / Grosshus, UMM, Alluvione,
(Purckh.) Mahwiese, W (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu Ah: dunkelbrauner Us
Bw(g): brauner Lu Bgg: brauner Ut
Cz: beiger Lu Bgg(h): humusreicher braun-grauer Ut
C: Mergel Brg: graubrauner Ut
Inf.. normal Cr(h):  dunkelbrauner bis grauer Ut
Spv.:  massig Inf.: normal
Proz.: SSF2 Spv..  massig
Proz.. SOF2
Schb5 | Marbach / Unt. Bergli, UMM, Sandstein, Sch6 | Marbach / Neuhus, Alluvione (UMM),
Mahwiese, | (Plrckh.) Méahwiese, B (Piirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bggl: grauer Us Bw: brauner Us
Bgg2: grauer Lu Cz: brauner Ls / Lu
Cz: grauer olivfarbener Us Inf.: normal
Inf.: normal Spv.:  gross
Spv..  massig Proz.: SOF3
Proz.: SOF2
Sch7 | Marbach / Neuhus, UMM, Sandstein, Sché6 | Marbach / Binzberg, UMM, Wiese, B (Purckh.)
Mahwiese, | (Purckh.) Ah: dunkelbrauner Us
Ah(g): dunkelbrauner Us Bw: brauner Lu
Bg: brauner Us Cz(g): brauner Ut
Cgg: grauer Us Inf.: normal
Inf.: normal Spv.:  gross
Spv..  massig Proz.: SOF3
Proz.: SOF2
Sch9 | Marbach / Binzberg, UMM, Mahwiese, B Sch | Marbach / Neumattli, USM / Obere
(Purckh.) 10 Meeresmolasse (OMM), Wiese, B (Purckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bg: brauner Lu (Ut) Bw: brauner Us mit viel Grobsand
C(g):  beiger Us Cz: beiger Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv..  gross
Proz.: SOF3 Proz.: SOF3
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Anhang 8

Automatisierte Kartierung dominanter Abflussprozesse

|Grundlagen zusammentragen,
GISAufbau

\ 4

Sondierkonzept ergdellen
(5 Testgebiete)

\ 4

Feldkampagne mit
Sondierungen

h 4

Auswertung der Feldkam-
pagne

\ 4

Kartierung der Abflusspro-
zessflachen in 4 Teileinzugs-
gebieten am GIS

Feldkampagne zur Uberpriifung
der synthetischen Bodenkarte
und der automatisch erstellten

Abflussprozesskarte fiir das
gesamte Einzugsgebiet

q

Automatische Herleitung der
Bodenwasserhaushalts-
gruppen (BWHG)

Verifikation der BWHG in
den Testgebieten

h 4

Automatisierte Kartierung
der Abflussprozesse in
den Testgebieten

A4

Verifikation der GIS-basierten
Kartierung der Abflussprozesse
in den Testgebieten

A4

Automatisierte Erstellung der
BWHG und der Abflussprozess-

karte fur das gesamte
Einzugsgebiet

Anhang 8: Vorgehensweise bei der automatisierten Abflussprozesskartierung im EZG der lifis.
Die in rot gehaltenen Késtchen beziehen sich auf die automatisierte Kartierung.
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Durchlassigkeit
Formation hoch

massig kaum
durchlédssig |durchldssig |durchlédssig

Bergsturz X
Complanatkalke X
Drusbergschichten

GS

Mergel

Mergel und dinnplattige Sandsteine
Mergel und Sandsteine

Moore

Moraene X
Polygene Nagelfluh X
Rutschung, quartaer X
Schiefer

Stampien oberes

Stampien unteres

Unterer Schrattenkalk

Valangienkalk

Alluvialbdden, Talsohlen

Bachschuttkegel

Basaler Abschnitt der Honegg-Beichlen-Schichten
Blapbach-Schichten (Napf-Schichten)

Drainierter Sumpf

Grisiger Mergel

Hilferen-Schichten ("Oligocaen-Flysch")
Hilferen-Schichten im allg.

Hombach-Schichten

Honegg-Beichlen-Schichten

Marbach-Schichten

Rutschgebiet

X | X | X | X

Geologische Karte Schrattenfluh

XXX [X|X|[X|X|X|X|X|[X|X

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

Sumpf, Ried
Torfmoor, Torfboden

Verschwemmter Verwitterungsschutt, veriehmte Schuttdecken
(z.T. mit Blécken) X

Geologische Karte Eggiwil
x

Verwitterungsbdden auf risszeitlicher Grundmorane und auf
Molassegesteinen (z.T. tiefgriindig)

Wachthubel-Schichten

Blockschutt, Bergsturz

Gehangeschutt, Trockenschuttkegel

Moranen der Seitentalgletscher (Lokalmoranen)

Moranen des Haupttalgletschers (Emmegletscher)

X | X | X | X

Wachthubel-Schichten unter geringméchtiger
Moranenbedeckung X

Alluvionen
Aquitanien (USM)
Burdigalien (im Allgaeu inkl. Helvetien) (OMM) X
Chattien (USM) X
Fluvioglaziale und glaziolakustrische Schotter (Hoch- und
Niederterrassen) %
Helvetien (OMM) X
Langhien - Serravallien (Tortonien) (OSM) X
Moraene, mit Wall; inkl. rezente Morane X
Rupelien (UMM)

Subalpiner Flysch (z.T. nordhelwetisch)
Unterkreide X

Geologische Karte der Schweiz

Anhang 9:  Definition der Durchlédssigkeiten des geologischen Untergrunds zur Herleitung der
dominanten Abflussprozesse.
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Testgebiet a): Blappach

Testgebiet b): Scharlibach

i - NE# ; 2 A 4 = ’
~ Model n e G | o g Kart
‘ & ‘! . r 4 y ; 4 %

Testgebiet ¢): Schynen

I Modell

- rasch - Siedlungstyp 1
- leicht verzégert - Siedlungstyp 2
- verzégert - Siedlungstyp 3

[ ] stark verzogert 0 05 1 Kilometer
[ nicht beitragend (I I
Anhang 10.1: Vergleich der automatisiert hergeleiteten und der von Hand kartierten

Abflussprozesskarten in den Testgebieten Blappach, Schérligbach und Schynen.
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Testgebiet d): Hilferen

=7

N - W . ) __ Modell

Kartierung

0 0.5 1 Kilometer

B asch [ siedlungstyp 1 | | |
- leicht verzégert - Siedlungstyp 2

[ verzsgert Bl siediungstyp 3

|:I stark verzégert

|:] nicht beitragend

Anhang 10.2: Vergleich der automatisiert hergeleiteten und der von Hand kartierten
Abflussprozesskarten in den Testgebieten Hilferen und Escholzmatt.



Jede Teilflache ist charakterisiert durch
® Abflusstyp
® Niederschlagsganglinie
® Fliesszeit bis zum Teil-EG-Ausfluss

| dt=10 Min. |

&
g
7= N ()] -t
(8]
9o
o £
8 E
zZ 3 >
Stufe
Teilflache
Direktabfluss der Teilflache i in die Teilflache i infiltrierendes Wasser
Berucksichtigung der Fliesszeit:
zeitl. verschobene Summation
der Abflisse der Teilflachen
Simulation der Gebietsspeicherung:
linearer Speicher fir jeden
\ 4 Abflusstyp
Simulation der Retention
des Oberflachenabflusses
durch linearen Speicher
Stufe
Teileinzugs-
gebiet
Direktabfluss  + Summation der Speicherausfllisse
N Tei-EG aus Teil-EG J]
Abflussganglinie aus dem Teil-EG
Aufsummation der Teileinzugsgebiete unter
Berucksichtigung der Fliesszeiten
e/}
[)]
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Einzugs- =
gebiet <
: -
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Anhang 11:  Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QArea. Zentrales Element ist die
Abflussreaktionskurve, die flir jede Teilflédche die Beziehung zwischen Niederschlagssumme

und Abflusskoeffizient beschreibt.



Niederschlag (mm/h) und Niederschlagssumme (mm)

"BaIYO [lopoyy wap jiw bunuyoaieg aip uablaz usiui] usjepundeb aiq ‘2002, L1/ 9} WOA SI9SSEMYIOH Sap uazjdsssnyqy

a)1zjeyosabqe aimos siulbuebssnyiqy susssawab neubue] jabad we aip pun wisyidnyos pun jden usuonels Jap jneliaasbejyosispain 18d 'zl bueyuy

¢00¢c-L61 ¢00¢c-L-8} c00¢c-L-L} 2¢00¢-L-91 ¢00¢-L-G} c00¢-LV1
OO.V uﬁlﬁrlhrh-,l-_&_l______l__l,__:,_,_______rnl.rr..-,. ,Il,-l.l,-__l_..__l_llrl,lLl,lrLl,rr-_rLl-_l_l_l____,_-, O
0S€ _ | | | {09
“| = (1 dg) nereg [yoo szidsssnjjqy e1zieyosad |
00€ e e I | | , { oot
"Ll (@1 d9) "yosanil geniy azydsssnjjqy 8)zieyoseb
USII (L} d€) 18UY08I8q NBIEG |UOD = = w = = [~ S | S R 1 o5t
. (S dg) 18uyoaieq USBBIM Sl = = = = = | : |k | | | !
" | (21 dg) 18uydsieq usyorYOSANIL GENIL = = - = - | A | | W ]
002 (61 d9) 18UYD8I8Q NBUBUBT] SI|| = = = = = |-4----ooooo S R R S T e TR P RE - 002
i uiw uassawab neubue suy| : ol _ ! i
- Xew uassawab neubue siy| ' :
S e e e | ose
004 wieyydnyos swung-N | | 00¢
widayydnyog N —— | |
lyoyse jdeN swwing-N ——— | |
05 youe jdeN N —— [ 0SE
. . |

00t

(s/ew) ssnyqy



Niederschlag (mm/h) und Niederschlagssumme (mm)

"BaIY [lapoyy wap jiw bunuyoaieg aip uabliaz usiui] usjepundab aiq ‘+002°9°E/'g WOA
SI9SSEMYO0H Sap aiulbuebssnjjqy ausassawab neubue] jabad We aip pun [Imizez pun wiayydnyos ‘jden uauole)s Jep jneliansbejyosiapaiN 18g 2'glL bueyuy

¥002-9-G ¥002-9-¥ ¥002-9-€ ¥002-9-2 ¥002-9-1 ¥002-G-1€
OO.V u___,l_l:I,l,_-_-_l__l__-_l__,_A,:,_,_______,_,_,:,_,_______,_,:,P,“_r_l__l____,_,:,:_,___”_ﬂI.IrF rL,Jml._rrL _____ ,l%l:i[l.th.IHl”inl O
.- . -a- - u - . .. Tnnu B L R H
0se o - 05
R S et WS e Y T | oot
052 { oSt
e R S R U S SR S | PR yowss imizez swwng-N || 002
Yoysd Imizez N —— |
Yoy wisyydnyos swwng-N ——— ||
0G} yoyse wiayydnyog N —— || 0S¢
: : _ jJdeN swwing-N ————— |
I , _ _ JdeN N —— ||
0L |- (G dg) 1euydaiaq usbBIM Sff = = === [ i AN | oog
- | (21 49) 19uyoalaq uaydoeyosqni] geni| = = = - - m : 1
I (61 d9) 1@uyoslaq neubue] syl = = - - - o\ : _ | ]
- uiw uassawab neubue siy|| N : m 1
o Ll . 00%

(s/ew) ssnyqy



Niederschlag (mm/h) und Niederschlagssumme (mm)

"BAIV [[BPOW Wap Jiw bunuyoaieg aip usblaz usiui] usjepiundab aiq ‘G002'8°'2e/LE WOA SI8SSeMYIOH Sap azjidsssnyjqy ajzieyosabqe
uabbip ur aip aimos siulbuebssnjiqy auassawab neubue] jobad We aip pun [IMizez pun wiayydnyos ‘jden uauole)s 1ep jneliaAsbejyosiapaiN 18g £°gL bueyuy

G00¢-8-v¢ G00c-8-€¢ G00¢-8-¢cc G00c-8-l¢e G00¢-8-0¢ G00c2-8-61
oo.v m_F_|_,‘_‘,E,‘_k_‘_h_‘_ _I___,_A,,,,_,_______,_,_,,,,_,_______,_,,,,,,h,l__l_____,_i, ,I,,l _,l_l__Fl_l__I,l,l,t,t,“__"_I__-_ o
0G¢e 0S
00¢ 00}
03¢ (G dg) 18uyoaiaq uaBBIM Stf - - - -~ | ] O
(21 dg) 18uydaiaq usyoeyosqni] gani] = = = = = | ]
(61 dg) 18Uyo8Ieq NBUBUBT SI)|| = = = = = | |

00¢ uiw uassawab neubue siy| -1 00¢
Xew uassawab neubue siyj| —— | A

0GF | e e [IMIZBZ BWWNS-N - ose
mizez N —— | -
weydnyos swwing-N ————— |

0O e R wisydnyos N —— |-{  00€
jdeN swwing-N ——— | |
JdBN N —— | 1
e | |

0 —r = 00+

(s/ew) ssnyqy



"BAIV [[BPOW Wap Jiw bunuyoaieg aip usblaz usiui] usjepiundab aiq ‘G002'8°'2e/LE WOA SI8SSeMYIOH Sap azjidsssnyjqy ajzieyosabqe
uabbip ur aip aimos siulbuebssnjjqy ausassawab neubue] jebad we aip pun [iImizez pun dieyosioy deN usuonels Jep jnelieasbejyosiapaiN Jj8q gl bueyuy

5002-8-72 G002-8-€2 5002-8-22 5002812 5002-8-02 5002-8-61
oo¢ _._ T T T T 17 A, TT 1T T T T 1T 1T T T I TT 1T T T T T 1T _ T T T T T T T T T ~ ,‘_ r_ TT T T T T 1T _ T 7., ,-,L _-, “_ _“_ r _u _., ‘ ,-, ',t ,"_ _"_._ _._ o V
- &’ lflll s , " - mvﬂ
, \ ] =
(2}
(72}
05e 05 =
&
&>
00€ 00}
0S¢ W I S ] (S dg) 1ouyoaiaq uaBBIM Sy - - - - - []  O5*

(21 49) 1euydaiaq uayoeyosqni] qoNI| = = = = = | 1
| | | , (61 d9) 1ouydaI19q NEubUET S| = = = = = | |
00¢ m | a SN S uiw uassawab neubue siy| -1 00¢
: : A : : xew uassswab neubue sijj| —— | -

Niederschlag (mm/h) und Niederschlagssumme (mm)

oS} Rkl R o 1 Imizez swwng-N -1 0Se
” ” | , | | mizez N —— | |
| | : _ | : | dieyosioy swwng-N —— | |

001 | W w w . dieyosiod N—— |-{  00€
: : : : : : : jdeNy swwng-N —— | |
| JdBN N —— | 1

0§ o e 068
v I |

— 00



"BaIY [lapoyy wap jiw bunuyoaieg aip usablaz usiui] usjepundab aiq '/002°8°6/'8 WOA
SI9SSEMYI0H Sap aiulbuebssnjjqy ausassawab neubue] jabad We aip pun [Imizez pun wiayydnyos ‘iden uauole)s Jep jnelionsbejyosiapaiN 18g gL bueyuy

£00¢-8-}1 £00¢-8-01} £L00¢2-8-6 ,00¢-8-8 £00¢-8-L £00¢-8-9
oo¢ IFE_I,I_E,I,I_ T_F_I_ _I_l_ tl,_L, ,',’,_', _H_l_l_'_'_ _ TT 1T T T T T 1T “ TT T T T T T TT r,#,'_ r_'__ TT _._ o w
= ! L) H ml..-
! _ “ _ ! o
0SE . S LR Y " : | | 0S g
H P m m “ , H >
— B ' ' : . . . . ! | w
m 00€ \ “““““““ “““““““ “““““““ \ 001
2 i , , " s ” | " | 1
€ - , , U " , _ i
S i : : Coo a : _ ! : 1
p 09 D N (g dg) 1euyoaieq usbBIM syl - - - - - [ | 09t
Q [ | | | W .| (21 d9) 18uyodeIaq UBYDBYOSQNIL GBNIL = = = = = | ]
5 : W | | s | (61 d9) 19UyoaIaq NEUBUET SIY| = = = = = | |
(& 00¢ - T - ““““ “““ ulw uassawabh DNC@C.ml_ S| ] 00¢
m I | L W xew uassawab neubue sy —— | |
z : , , _ _ , |
o 06} [IMIZEZ BWWNS-N — 08¢
5 imizez N —— |
< widayydnyos swwng-N ——— | |
€ o0} wieyydnyos N —— | 00€
= jdeN swwing-N ——— | |
& jdeN N —— | 1
e , |
S 08 o ] 0GE
() " : | i
©
Q 1
< 0 00¥



Scherrer

N

AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Langnau
1899 - 2011

Regen und Schnee berticksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

200 500
— 400 -
< 150 -
E,
‘c_é) 300 -
S
g 100 1 a+  1-Monats-Werte
B 200 A
Z
50 4
100 -
4 | 2-Tages-Werte v  5-Tages-Werte
v 1-Tages-Werte
T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
Jahrlichkeit Jahrlichkeit
100 NN
AR
NN
50 - NN
NN
= 30 - AR
= NN
€ 20 ; NN
£ N Q N
oy SRXN
s 101 RN
@ NN NN 14.8.1906
S ] ENAN
@ 5 N
Y= N 21.-22.8.2005
= |
g 2 18.-22.8.2005
<
2
ko August 1968 | VViederkehr-
o) periode [Jahre]
— 05 4
zZ 1000
0.3 1 300
0.2 1 ——— 100
30
01 I LI L L I rmTrrrrri LI 1 LI I 1 I I LI I ;0
6 10 20 60 Stunden 1 23 5 10 2030 Monate 233
Minuten 1 23 5 812 24 Tage 1 2 345 912 :
Niederschlagsdauer
Anhang 13.1:  Die analog zu Zeller et al. (1979) erstellte Starkniederschlagsstatistik fir die

Station Langnau i. E. (1899 - 2011).
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Langnau
1899 - 2011

Regen und Schnee beriicksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

1. Extremalverteilung: 1-, 2- und 5-Tagesmaxima

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte

o 1-Tag 2-Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr
i Datum N Datum N Datum N Datum N Datum N Datum N
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1| 14.08.1906 | 105 | 21.-22.08.2005 |141 | 18.08.-22.08.2005 |190| Aug 1968 | 344 | Jun-Aug 2007 | 780 | 1981 | 1785
2| 24.07.1997 | 96| 17.-18.09.2006 | 136 | 30.05.-03.06.2004 | 184 | Jul 2007 | 338| Jul-Sep 1968 | 720 | 1965 | 1749
3| 01.06.2004 | 94| 01.-02.06.2004 |132 | 20.06.-24.06.1973 | 174| Jun 1953 | 337 | Jun-Aug 1927 | 718 | 1999 | 1728
4| 21.082005 | 92| 21.22.06.1953 |116 | 21.06.-25.08.1953 |162| Jul 1930 | 331| Apr-Jun 1999 | 711 | 1988 | 1704
5| 17.09.2006 | 87 | 24.-25.07.1997 |113 | 12.02.-16.02.1990 | 151| Aug 1905 | 320| Mai-Jul 1987 | 691 | 1910 | 1698
6| 05.07.1903 | 82| 22.-23.06.1973 |108 | 19.07.-23.07.2007 | 142| Jul 1997 | 311| Jun-Aug 1980 | 685 | 1980 | 1687
7| 02.07.1930 | 82| 14.-15.08.1906 | 105 | 10.05.-14.05.1999 | 142| Aug 1927 | 301| Jun-Aug 1982 | 678 | 1995 | 1666
8| 07.08.1978 | 81| 05.-06.07.1948 | 101 | 15.09.-19.09.2006 | 138| Aug 2005 | 297 | Mai-Jul 1930 | 662 | 1979 | 1629
9| 23.06.1973 | 80| 17.-18.07.1981 |100 | 10.06.-14.06.1903 | 137| Aug 1938 | 294 | Jun-Aug 1997 | 651 | 1987 | 1625
10| 18.07.1981 | 80| 20.-21.07.2007 | 100 | 26.08.-30.08.1955 | 137| Jun 1987 | 289| Jun-Aug 1938 | 646 | 1922 | 1624
Interpolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h fur ausgewahlte Jahrlichkeiten
und Niederschlagsdauern
Niederschlagsdauer 0.5h 1h 2h  4h  6h 8h 12h 24h 2d 3d 5d 1mt 3mt 1yr
Jahrlichkeit
2.33 37 23 14 9| 67| 55| 41| 26 |16 |12 |08 |035]|025| 0.18
5 46 28 17 | 11 81| 66| 50| 3.1 19 |14 |10 | 041|029 | 0.20
10 52 32 20 12 93| 76 57 | 35 |22 |16 |12 |045]| 0.31 0.21
20 59 36 22 14 | 104| 8.5 64 | 40 |25 |18 |13 |050]| 033 | 0.22
30 63 39 24 | 15 (111 90| 68 | 42 | 26 | 20|14 | 052|034 | 0.22
50 68 42 26 16 | 11.9| 9.7 73| 45 (28 | 21|15 |055]|035| 0.23
100 74 45 28 17 | 13.0|106| 80 | 49 |30 | 23|16 |060| 036 | 0.24
200 80 49 30 | 19 |140|115| 86 | 53 |33 | 25|17 |064| 037 | 025
300 84 52 32 | 20 (147|120 90 | 55 |35 |26 |18 [ 066 | 0.38 | 0.25
500 89 55 33 | 21 |1565(126| 95| 58 |36 (28 |19 069|039 | 0.26
1000 95 58 36 | 22 |165(135| 102 | 62 |39 [ 29|20 |0.74| 040 | 0.26

Bemerkungen

Messbeginn 23.05.1899, zweimaliger Standortswechsel: 1926, 1971

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




N

Scherrer

Hydrologie und Hochwasserschutz

AG

Marbach

1899

- 2011

Regen und Schnee berticksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
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Anhang 14.1:  Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik fiir die

Station Marbach (1899

- 2011).



a

Scherrer

Hydrologie und Hochwasserschutz

AG

Marbach
1899 - 2011

Regen und Schnee beriicksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

1. Extremalverteilung: 1-, 2- und 5-Tagesmaxima

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte

o 1-Tag 2-Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr
< Datum N Datum N Datum N Datum N Datum N Datum N
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1| 29.06.1988 |111 | 21.-22.08.2005 | 181 | 18.08.-22.08.2005 |254| Aug 2005 | 402| Mai-Jul 2007 | 994 | 1965 | 2363
2| 11.06.1997 |107 | 01.-02.06.2004 |165 | 31.05.-04.06.2004 |215| Jun 1971 | 399| Jun-Aug 1948 | 885 | 1970 | 2139
3| 01.06.2004 | 104 | 21.22.12.1991 | 132 | 18.12.-22.12.1991 |186| Jul 2007 | 390 | Mai-Jul 1930 | 881 | 1930 | 2138
4| 21.08.2005 |100 | 28.-29.06.1988 |132 | 07.08-11.08.1970 |180| Jul 1930 | 378| Jun-Aug 1914 | 824 | 1999 | 2133
5| 01.07.1930 | 98| 06.-07.06.1971 |125| 08.06.-10.06.1971 | 170| Aug 1905 | 369 | Jun-Aug 1927 | 803 | 1995 | 2116
6| 10.09.1956 | 94 | 05.-06.07.1948 |123 | 20.04.-24.06.1973 | 165| Jun 1997 | 356 | Jun-Aug 1970 | 800 | 1922 | 2114
7| 16.06.1930 | 91| 11.-12.06.1997 | 120 | 28.06.-02.07.1988 |159| Jul 1948 | 352| Mai-Jul 1997 | 800 | 1910 | 2099
8| 06.06.1971 | 90 | 07.-08.08.1970 | 120 | 15.06.-19.06.1948 |159| Jun 1990 | 339 | Mai-Jul 1987 | 799 | 2001 | 2055
9| 13.06.1912 | 88| 17.-18.09.2006 |118 | 07.06.-11.06.1997 | 154 | Jun 1980 | 337 | Jun-Aug 1965 | 784 | 2007 | 2049
10| 09.09.1934 | 88| 01.-02.07.1930 | 117 | 18.02.-22.02.1999 | 150| Aug 1968 | 334 | Jun-Aug 1930 | 784 | 1988 | 2012
Interpolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h fur ausgewahlte Jahrlichkeiten
und Niederschlagsdauern
Niederschlagsdauer 0.5h 1h 2h  4h  6h 8h 12h 24h 2d 3d 5d 1mt 3mt 1yr
Jahrlichkeit
2.33 35 22 14 9 70| 58| 44 | 28 18 | 14 | 1.0 | 0.43 | 0.31 0.22
5 44 28 18 11 85| 7.0 54 | 34 |22 |16 |12 | 048 0.35 0.25
10 52 33 20 13 98| 81 6.1 39 |25 |19 |13 053] 0.37 0.26
20 59 37 23 14 | 11.0] 91 69 | 43 |27 |21 |14 |058]| 0.39 0.27
30 64 40 25 15 | 11.7| 9.6 73 | 46 (29 |22 |15 |060| 040 | 0.28
50 69 43 27 17 | 12.6|10.3 78 | 49 |31 |23 |16 | 063 0.41 0.29
100 76 47 29 18 [ 138|113| 86 | 53 |34 | 25|18 |068| 043 | 0.30
200 83 52 32 | 20 |15.0({123| 93| 57 |37 |27 |19 |072| 044 | 0.31
300 88 54 34 | 21 (1567|128 | 97 | 6.0 | 38 | 29|20 |0.75| 0.45| 0.31
500 93 57 35 22 1165(135| 102 | 6.3 |40 | 3.0 |21 |0.78 | 0.46 0.32
1000 100 62 38 23 |17.7(145| 109 | 6.7 | 43 | 32 |22 | 0.82| 047 0.32

Bemerkungen

Messbeginn 01.01.1899, dreimaliger Standortswechsel: 1934, 1952, 1972

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




Scherrer

A_Il Hydrologie und Hochwasserschutz

Napf
1978 - 2011

Regen und Schnee beriicksichtigt

1. Extremalverteilung: Maxima > 1 Tag

2. Extremalverteilung: Maxima < 1 Tag

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
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Anhang 15.1:  Starkniederschlagsstatistik der Station Napf (1978 - 2011).



" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

Napf
1978 - 2011

Regen und Schnee beriicksichtigt

1. Extremalverteilung: Maxima > 1 Tag

2. Extremalverteilung: Maxima < 1 Tag

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Niederschlagsintensitaten in mm/h fir ausgewahlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern
Werte < 1 Tag ermittelt aus 10 - Minuten - Werten (1981 - 2011)
Werte > 1 Tag ermittelt aus Tageswerten (1978 - 2011)

Niederschlagsdauer 10min 20min 0.5h 1h 2h 4h 6h 12h 24h 2d 5d 1mt 3mt 1yr
Jahrlichkeit

2.33 87 50 37 25| 14 8 6.2 43| 29|20 | 1.1 |041]| 0.29 0.21

5 120 67 50 | 32|17 | 10 76 51| 36| 25| 1.3 ]047| 033 | 023

10 156 86 63 40| 21 12 8.9 59| 42|29 | 15| 052 | 0.35 0.25

20 200 109 78 48 | 26 14 10.5 68| 49| 32| 1.7 | 057 | 0.37 0.26

30 230 124 89 54 | 29 16 11.5 73| 53| 34| 19 | 0.60| 0.38 0.27

50 | 275 | 147 |105| 62| 33 | 18 | 13.0 81| 59|37 | 20 |064| 040 | 0.28

100 350 185 | 130 75 | 39 21 15.2 92| 67| 40| 22 | 068 | 0.41 0.29

200 446 233 | 162 91 | 47 25 179 | 105| 76| 44 | 24 | 0.73 | 043 0.30

300 | 513 | 266 | 184 | 102 | 53 | 28 | 196 | 114 | 81| 46 | 25 | 0.76 | 043 | 0.30

500 612 315 | 216 | 117 | 60 32 221 | 125| 89| 48 | 26 | 0.79 | 0.44 0.31

1000 778 | 396 |269 |142| 72 | 38 | 259 | 143|101| 52 | 2.8 | 0.84 | 046 | 0.32

Bemerkungen
Tages werte:

- Messbeginn 01.01.1978

- fehlende Daten in folgenden Zeitréumen:

20.03.2007 - 23.03.2007

Hochaufgeloste Werte:
- Messbeginn 01.01.1981

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 abgeschétzten Hochwasser der Jahre 1897, 1931 und 1944.
Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit.
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Anhang 17.2:  Frequenzdiagramm der Hilfere beim BP 2 (19.2 km?2).
Eingetragen sind die abgeschétzten Hochwasser der Jahre 1930 und 1944.
Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Anhang 17.3:  Frequenzdiagramm des Aschlisbachs beim BP 4 (13.6 km2).
Eingetragen sind die abgeschétzten Hochwasser der Jahre 1932 und 1936.
Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Anhang 17.4:  Frequenzdiagramm der llfis in Wiggen beim BP 5 (57.8 km2).
Eingetragen sind die abgeschétzten Hochwasser der Jahre 1930 und 1944.

Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit.
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Anhang 17.5:

Wiederkehrperiode [Jahre]
2 5 10 2030 100 300

AR TN IS T S SN S
30 50 70 80 90 95 99 99.9 99.99
Unterschreitungswahrscheinlichkeit [%]

Frequenzdiagramm des Schérligbachs beim BP 6 (12.8 kmZ).

Eingetragen ist das abgeschétzte Hochwasser des Jahres 1936.

Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.

Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Anhang 17.6:  Frequenzdiagramm des Fankhusbachs beim BP 10 (17.1 km2).
Eingetragen ist das abgeschétzte Hochwasser des Jahres 2002.
Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Anhang 17.7:  Frequenzdiagramm der Trueb beim Pegel in Trubschachen beim BP 12 (54.5 km?).
Eingetragen sind die gemessenen Jahreshochwasser (1991 - 2001) sowie die
abgeschétzten Hochwasser der Jahre 1971 und 2002.
Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Anhang 17.8  Frequenzdiagramm der Gohl in Bdrau beim BP 17 (25.2 km2).
Eingetragen sind die abgeschétzten Hochwasser der Jahre 1932 und 1936.
Die Resultate der Modellrechnungen sind violett dargestellt.
Die rote Linie markiert die vorgeschlagenen Hochwasserabfllisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Steinbach (3.2 km?) 5-7 11-16 20-27

Iifis vor Einmiindung Trueb (90.6 km?) 176 — 191 | 225 - 245 | 262 — 292
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Trueb vor Einmiindung Séltebach (39.5 km?) 50 - 65 80 -100 | 156 - 186
Trueb beim Pegel Trubschachen (53.1 km?) 70-85 | 110-130 | 170200 | *®
Trueb vor Mundung in lifis (54.5 km?) 72-87 | 112-132 | 171-201
Chrumpelgrabebach (6.3 km?) 8-12 19-26 35-46
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Gohl in Bérau (25.2 km?) 35-50 55—75 | 100—130 [}
Huenerbach (2.4 km?) 4-5 9-12 16 -20

lifis beim Pegel Langnau (187.5 km?) 270-290 | 330-360 | 370-410
Obere Frittebach (8.4 km?) 12-18 28-38 50 - 65

lifis vor Einmundung in Emme (205.2 km? 284 - 304 | 345375 | 385425 |-
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