" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz

Uberpriifung der hydrologische Grundlagen
fur die Erneuerung der Gefahrenkarte
am Schlossbach in Kriens (Kt. LU)

links: Kuonimatt, rechts: teilweise von Uberflutung betroffene Siedlung Riedstrasse.

Auftraggeber:
Verkehr und Infrastruktur des Kt. Luzern (vif)
Abteilung Naturgefahren

Bericht 15/ 209 Reinach, Mai 2016

Scherrer AG, Hydrologie und Hochwasserschutz, Schénmattstrasse 8, CH-4153 Reinach, ++41 61 715 30 90
www.scherrer-hydrol.ch



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

Inhaltsverzeichnis
I ETRLEUEUNG. ......ecnneneeenenenneneneninnenessesesssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssassssssss 2
1.1 Problemstellung 2
1.2 Vorgehen 2
1.3 Gebietskennwerte 2
1.4 Gewihrsleute 4
2 Verwendete Daten UNA UREETIAGEN.................ueeeeneeeeeneeeeceeecrneeecsaeessssessssaessssssesssssssssnnssssssens 5
3 HiSLOTISCNE HOCHWASSEE....eueneeneennnerncneracnereiseesessasssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnnasssssns 7
3.1 Einleitung 7
3.2 Ausbaugeschichte des Schlossbachs 7
3.3 Ablusskapazitiiten 9
3.4 Die historischen Hochwasser am Schlossbach 9
3.5 Schlussfolgerung 10
4 Beurteilung der ADflussreaktion des GeDIELS...............eeuveeueeeevverervrncrvrecssessssnessssssssssassssnes 12
4.1 Einleitung 12
4.2 Geologie und Tektonik 12
4.3 Boden 12
4.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf natiirlichen (nicht iiberbauten) Flachen................. 13
4.5 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete 13
4.6 Abflussreaktionskurven 14
5 ADfIUSSDETOCRIUNGEM........neeeneneeecneeeecreeecsreeecsaeesssneeesssesssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssnnnens 19
5.1 Einleitung 19
5.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QArea 19
5.3 Modellverifikation 21
5.4 Niederschlag-Szenarien 21
5.5 Abflussberechnungen 24
6 Hochwasserabfliisse definierter JARTIICRKEIL.................uueeeeeeeeevueeeerueecereeecseeecsssnneeeeeeessees 26
6.1 Einleitung 26
6.2 Schlossbach beim Schulhaus Roggern (BP 4) 26
T ARIARG.c...ccuooeeeeeoneiecnerncueneneenensnsssssassssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssnsssssasssssssssssssssssssssssssns 29



" Scherrer AG
Hydrologie und Hochwasserschutz 1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Schlossbach entwéssert mit verschiedenen Seitenbichen ein Teil des Hanges norddstlich
der Krienseregg (1'083 m ii. M.) und miindet in der Ebene zuerst in den siidlich anschliessen-
den Steinibach und spiter in den Dorfbach von Horw (ca. 440 m ii. M.). Das Einzugsgebiet
(EZG) des Schlossbaches betriigt ca. 2 km? und ist mehrheitlich steil. Nach Erreichen des
Hangfusses macht der Bach eine markante Rechtskurve, fliesst durch flaches Siedlungsgebiet
und unterquert die Autobahn. Danach heisst er Schlimbach.

Das EZG besteht aus Sandsteinen und Mergeln der Unteren Siisswassermolasse, die vor allem
in den Tobeln freigelegt sind. In den weniger steilen Hiangen liegt heute noch Moréne. Die
Siedlungsflichen am Hangfuss und in der Ebene spielen bei der Hochwasserentstehung eine
wesentliche Rolle.

Die unterschiedliche Abflussbereitschaft die EZG-Flachen und ihr komplexes Zusammenwir-
ken im Starkregenfall muss bei einer Hochwasserabschidtzung beriicksichtigt werden. Das
Schadenspotenzial ist im Unterlauf gross.

Fiir die Revision der Gefahrenkarten sind die hydrologischen Grundlagen wesentlich. Wird
die Abflussreaktion der beiden Biche grob unter- oder iiberschitzt, schlidgt sich dies in der
Einschitzung der Hochwassergefahr und in den nachfolgenden Hochwasserschutzprojekten
nieder. Deshalb besteht ein grosses Interesse nach verlidsslichen Hochwasserabfliissen unter-
schiedlicher Jahrlichkeit. Die bestehenden hydrologischen Grundlagen sollen daher mit einer
detaillierten Untersuchung iiberpriift werden.

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen dar. Im Kapi-
tel 2 sind die verwendeten Daten und Unterlagen zusammengestellt. Kapitel 3 zeigt die aus
den Erkundungen der historischen Hochwasser gewonnenen Erkenntnisse. In Kapitel 4 wird
das EZG nach seiner Abflussbereitschaft beurteilt. Auf der Abflussbereitschaft aufbauend
wurde ein Niederschlag-Abflussmodell aufgebaut und damit erfolgten die Berechnungen
(Kap. 5). Die dazu notwendigen Niederschlidge unterschiedlicher Jahrlichkeit wurden der ak-
tualisierten Statistik entnommen. Im Kapitel 6 werden die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jahrlichkeit hergeleitet, indem im Sinne einer Gesamtsicht s@mtliche Resultate in einem Fre-
quenzdiagramm zusammengefiigt und die wesentlichen Erkenntnisse zusammengefasst wer-
den.

1.3 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abbildung 1.1 aufgefiihrten Teileinzugsgebiete.
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Tab. 1.1: Gebietskennwerte
Hoéchster Punktim Einzugsgebiet (EZG): Schwand oberhalb Krienseregg 1083 m 0. M.
Tiefster Punktim Einzugsgebiet (EZG): Miindung in Steinibach 443 m 0. M.
EZG oberhalb BP 1: Schlossbach, Sandméttli 0.747 km?
EZG oberhalb BP 2: Talackerbach 0.051 km?2
EZG oberhalb BP 3: Guetritibach 0.068 km?
EZG oberhalb BP 4: Schlossbach, Schulhaus Roggern 1.272 km?
EZG oberhalb BP 5: Abersriitibach 0.284 km?2
EZG oberhalb BP 6: Schlimbach, Querung Nationalstrasse 1.816 km?
EZG oberhalb BP 7: Schlimbach, Mindung Steinibach 2.094 km?2
EZG oberhalb BP 6a: Schlimbach, Querung Nationalstrasse, ohne Abersriitibach 1.532 km?
EZG oberhalb BP 7a: Schlimbach, nur TEG 7 0.279 km?

1.4 Gewdhrsleute

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen zu Hochwasser
in Kriens unterstiitzt:

* Brechbiihl Jorg, Stv. Bachmeister seit 4 J. (iiberblickt 7 J.)

* Buholzer Fritz, ehemaliger Feuerwehrkommandant (1983-1992)

* Fankhauser Hans, Stv. Werkhofleiter, ehemaliger Feuerwehr-Offizier (iiberblickt 23 J.)
* Lisibach Erwin (Jg. 1952), Werkhofleiter (iiberblickt 55 J.)

» Miiller Paul (Jg. 1931), Mitglied Feuerwehr 1952-1981, ab 1970 als Kommandant

* Renggli Marcel, ehemaliger langjdhriger Bachmeister

* Schniiriger Markus, Bachmeister seit 7 J. (iiberblickt 15 J.)
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2 Verwendete Daten und Unterlagen

o Brandstetter J.L.. (1911): Naturhistorische Literatur und Naturchronik der fiinf Orte fiir die Jahre
1906 bis 1909.

» Botschaft 1201 des Bundesrates an die Bundesversammlung betreffend Bewilligung eines Bundes-
beitrages an den Kanton Luzern fiir die Korrektion des Horwbaches und seiner Zufliisse bei Horw.
(Vom 23. Januar 1920.), Bundesblatt Nr. 4 , 72. Jg. Band I, 28.1.1920.

» Bundesamt fiir Landestopographie (2015): Geocover-Daten Swisstopo. https://map.geo.admin.ch/

o CSD Ingenieure, Herzog Ingenieure (2011): Gefahrenkarte Horw / Kriens, Teilrevision GK Was-
ser, Aug. 2011.

» FAL, Eidg. Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau (1988): Bodenkarte Luzern
mit Erlduterungen, 1 : 25'000.

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

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

« Kanton Luzern (2015): Niederschlagsdaten von verschiedenen Stationen.

o Keller A. (2013): Die Krienbach-Rechnungen von 1624 bis 1796. Hochwasser und Hochwasser-
schutz am Krienbach und Rénggbach. Masterarbeit. Wirtschafts-, Sozial- und Umweltgeschichte
(WSU), Historisches Institut, Universitdt Bern.

o Kopp J. (1962): Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt Luzern mit Erlduterungen. Hrsg. Schweiz.
Geologischen Kommission.

o Kriensinfo (2014): Auf das Unwetter gut und angemessen reagiert, Unwetter Juli 2014. In: Kriens-
info 09/14, Seiten 4-5.

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

» Lustenberger (1974): Akten des Teifbauamts betreffend Ueberschwemmungsschéden Schlossbach,
Riedfeld. Staatsarchiv Luzern: A891/282 (http://query.staatsarchiv.lu.ch/detail.aspx ?2ID=1490673).

e MeierJ. (1939): Die Unwetter in der Schweiz 1900 — 1950. Kant. Tiefbauamt Luzern.

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

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

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

» OLV Luzern (1993): Orientierungslaufkarte Massstab 1: 15'000, Aequidistanz 5 m.

o Pfyffer K. (1852): Geschichte der Stadt und des Kantons Luzern. 1. Bd. (Vom Ursprunge bis zur
Staatsumwilzung im Jahr 1798) und 2. Bd (Geschichte des Kantons Luzern wihrend der letzten

50 Jahre: Staatsumwilzung im Jahr 1798 bis zur neuen Bundesverfassung im Jahr 1848). Ziirich
1850 und 1852.

» Regierungsrat Kt. LU (2008): Botschaft des Regierungsrates an den Kantonsrat zum Entwurf eines
Dekrets iiber einen Sonderkredit fiir den Ausbau des Talackerbachs und des Schlossbachs, Ge-
meinde Kriens. B 71. 26. August 2008. Luzern.

« Rothlisberger G. (1991): Chronik der Unwetterschidden in der Schweiz. Berichte WSL, Bericht-
nummer 330.
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Scherrer AG (2004): Bestimmungsschliissel zur Identifikation von hochwasserrelevanten Flédchen.
Im Auftrag des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz.

Scherrer AG (2009): Abschitzung seltener Hochwasser an der Kleinen Schliere in Alpnach (Kt.
OW); Auftraggeber: Wuhrgenossenschaft der Kleinen Schliere; Bericht 09/110, Reinach, Juni
2009.

o Scherrer AG ( 2015): Hydrologische Grundlagen fiir den Gotzentalbach in Dierikon (Kt. LU) un-
ter Beriicksichtigung des Hochwassers vom 7. Juni 2015. Auftraggeber vif Kt. LU.

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

« VAW, Versuchsanstalt fiir Wasserbau (1999): Risikoanalyse Renggbach, Studie iiber die Uber-
schwemmungsgefahr in Kriens, Horw und der Stadt Luzern infolge seltener Hochwasser im
Renggbach. Im Auftrag der Renggbachschutzgenossenschaft, Bericht Nr. 4130. Ziirich, Mai 1999.

e Widmer H. (1999): Obernauer Chronik. Quartierverein Obernau (Kriens).

»  WSL, Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2015): Ereignisdokumentation Hoch-
wasserschiden in den Gemeinden Luzern, Kriens und Horw (1972-2014). Unwetterschadens-
Datenbank der Schweiz. http://www.wsl.ch/fe/gebirgshydrologie/HEX/projekte/schadendaten-
bank/index_DE (Zugriff 17.11.15).

o Zeitungen, diverse: Entlebucher, Entlebucher Anzeiger, Luzerner Zeitung, Luzerner Tagblatt,
Neue Luzerner Zeitung, Vaterland, Volksbote/Katholischer Volksbote, Wichter am Pilatus, Willi-
sauer Bote

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

3.1 Einleitung

Es liegen keine Abflussmessungen am Schlossbach in Kriens vor. Mit der Untersuchung his-
torischer Hochwasser konnen aber Hinweise iiber Haufigkeit, Grosse und Verlauf von Hoch-
wasserereignissen gesammelt werden. Durch Informationen aus Zeitungen, Archiven und ver-
biirgten Angaben konnte die Hochwassergeschichte des Schlossbaches und Schlimbaches in
Kriens mit einem Beobachtungszeitraum von rund 100 Jahren zusammengetragen werden.
Neben Literaturquellen sind die Hochwasser der letzten Jahre aufgrund von Zeugenaussagen
belegt. Zudem werden die Verteilung grosser Niederschldge ausgewertet und dargestellt (An-
hang 2 und 3).

3.2 Ausbaugeschichte des Schlossbachs

Um historische Hochwasser vergleichen zu konnen, ist die Kenntnis des fritheren Verlaufes,
der Gerinnegeometrie sowie der Kapazitit eines Baches erforderlich. Die Ausbaugeschichte
der Bédche im EZG des Schlossbaches respektive Schlimbaches kann mittels Literatur und aus
alten Landkarten beschrieben werden.

Das Gebiet am Hangfuss ist geprigt durch viele Verdnderungen. Mit dem Bau der Autobahn
in den 1950er Jahren und der Tieferlegung in den 1990er Jahren, der starken Zunahme der Be-
siedelung und vielen Bachverlegungen, Entlastungen und Kapazititsvergrosserungen ist die
Ausbau- und Hochwassergeschichte schwierig zu rekonstruieren.

Der Talackerbach, Schlossbach, Guetriitibach und Abersriitibach (Abb. 3.1) entwissern den
steilen Schattenberg-Hang, bevor sie iiber die Ebene Richtung Horw fliessen und dort in den
Dorfbach miinden. Auf der Siegfriedkarte 1904 ist zu erkennen, dass zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts der Guetriiti- und Abersriitibach in den Schlossbach miinden, bevor dieser Bach als
Schlimbach durch die wenig besiedelte Fliche fliesst. Der Talackerbach floss damals in einem
eigenen Gerinne Richtung Horw.

Ab den 1950er-Jahren unterquerten die Unterldufe des Talackerbaches und des Schlossbaches
die neu erstellte Autobahn A2 in je einem Durchlass. Die Abfolge von alten Landkarten zeigt,
dass die Besiedlung sowohl im EZG am Hangfuss (Roggere) als auch im Unterlauf (Ried,
Kuonimatt) ab 1950 stark zugenommen hat. Der Schlossbach brach nun im Bereich Under
Sidhalde/Vorder Schlund und Ried vermehrt aus (siehe Anhang 1).

Mit der Tieferlegung der A2 in den 1990er-Jahren wurde der Schlossbach neu in einem offe-
nen Gerinne iiber der Decke des Schlund-Tunnels gefiihrt. Die damit einhergehende Verle-
gung erfolgte so, dass der Schlossbach nordlich der Tennishalle, sowie ndher an der Riedstras-
se entlang verlduft. Zudem wurde fiir den als Vorfluter genutzten Schlossbach ab der Tennis-
halle ein Entlastungskanal fiir die Hochwasserspitzen und das Regeniiberlaufwasser erstellt.
Dieser ca. 2005 in Betrieb genommene Entlastungskanal verlduft parallel zur Autobahn und
miindet in den Steinibach (sieche Abb. 3.1).
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Um die Jahrtausendwende ist der Talackerbach immer wieder iiber die Ufer getreten (Regie-
rungsrat Kt. Luzern, 2008). Zudem war die Kapazitit des Schlossbaches im Bereich Schul-
haus Roggere oberhalb des Entlastungskanals zu klein. Aus diesem Grund wurden um 2010
beide Biche ausgebaut oder neu gefiihrt. Der Talackerbach wurde neu beim Schlossli Lauerz
in den Schlossbach gefiihrt, von wo aus ein neues gemeinsames Gerinne zur Tennishalle fiihrt.
Oberhalb des Zusammenflusses wurde die Kapazitit des Schlossbaches mit beidseitigen
Déadmmen erhoht und es wurde ein Geschiebesammler gebaut. Diese bewegte Ausbaugeschich-
te erschwert die Vergleichbarkeit historischer Hochwasser.

3.3 Ablusskapazitéten

Im Bereich der Schlundstrasse war bis 2010 die Kapazitit mit 2.5 — 3.0 m?%/s sehr gering, Aus-
uferungen fiihrten aber nicht zu massiven Schidden, so dass Abflussschitzungen schwierig
sind. Zu dieser Zeit verlief der Talackerbach bis zur Tennishalle noch in einem separaten Ge-
rinne. Im Jahr 2010 wurde die Kapazitit auf 9 m3/s erhoht und der Talackerbach in den
Schlossbach verlegt. Unter Beriicksichtigung der Energiehthe kann Wasser bereits ab einem
Abfluss von 5.5 m3/s auf die Schlundstrasse schwappen.

Die Kapazitit des Schlimbachs vor der Verlegung Ende der 1990er-Jahre ist nicht bekannt.
Nach dem Ereignis 2014 wurde der Damm des Schlimbachs im Bereich der Ausbruchstelle
zur Riedstrasse um einen Meter erhoht, so dass heute die minimale Kapazitiit des Schlimbachs
ohne den Entlastungsstollen rund 3.0 bis 3.5 m3/s betrigt.

Der 2005 in Betrieb genommenen Entlastungskanal funktionierte bei allen Ereignissen, ausser
2007 versagte er, und der grosste Teil des Abflusses floss dannzumal durch die Kuonimatt ab.
Da die Abfliisse gleichzeitig durch den Schlimbach und den Entlastungskanal abfliessen, sind
die Abflussspitzen im Bereich Riedstrasse nur schwer zu rekonstruieren.

3.4 Die historischen Hochwasser am Schlossbach

Im Anhang 1 sind sdmtliche Informationen iiber historische Hochwasser im und um das EZG
des Schlossbachs detailliert zusammengetragen.

Horw wird 1865 erstmals im Zusammenhang mit Unwettern erwihnt.

Viele historische Hochwasser in Kriens im 14. bis 18. Jahrhundert wurden neben dem Krien-
bach auch durch den Renggbach verursacht. Inwieweit der Schlossbach ebenfalls Schiden
verursachte, ist nicht bekannt. Weder Talackerbach, Schlossbach, Guetriitibach, Abersriiti-
bach, noch der im Unterlauf Schlimbach genannte Schlossbach fiihrten damals durch besie-
deltes Gebiet, so dass Uberschwemmungen in Horw sich meist auf den Horwbach beziehen,
auch wenn vielleicht durch die Biiche vom Schattenberg ebenfalls Uberflutungen verursacht
wurden. Am 15.5.1921 wird der Steinibach und der siidlich des Steinibachs gelegene Hinter-
bach erstmals namentlich erwihnt, als ein Gewitter mit wolkenbruchartigem Regen zu einem
gewaltigen Hochwasser fiihrt. Bei der Ziegelfabrik und um den Bahnhof Horw bildet sich ein
See. Namentlich erwédhnt wird das Gebiet Himmelrich im EZG des Schlossbachs erstmalig
anlisslich eines heftigen Gewitters mit Hagel am 25.5.1935. Uber Schiden ist dabei nichts be-
kannt, es wird nur ein grosses Hochwasser erwihnt. Dasselbe gilt fiir das heftige Gewitter am
6.7.1937.

Am 23.11.1972 fiihrte ein Dauerregen zu Uberschwemmungen im Bereich der Wiggerhalde
oberhalb des Motels (Abersriitibach). Gérten, Wege und Strassen wurden iiberflutet. Am
23.6.1974 wurde die Gegend des Riedfelds nach einem Gewitter erneut unter Wasser gesetzt.

Der Dauerregen vom 7.8.1978 fiihrte zu zahlreichen Bachausbriichen in Kriens und Horw,
darunter auch der Schloss-/Schlimbach.
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Das Gewitter vom 1./2.6.1979', welches insbesondere am Hergiswiler Steinibach grosse
Schiden verursachte, fithrte auch in Kriens zu Schiaden in Millionenhohe.

Verschiedene Gewittereignisse fiihrten zu Feuerwehreinsitzen in Kriens und Horw, wobei be-
stimmte Gewisser, mit Ausnahme des Horwer Dorfbachs, nicht erwidhnt werden, so am
13.6.1979, 25.6.1981, 15.8.1982, 24.5.1990, 21.7.1992 und 21.8.1992. Beim Gewitter vom
23.6.1993 wird der Steinibach explizit erwéhnt.

Weitere durch Gewitter verursachte Hochwasser ohne detaillierte Angaben zu Schadenorten
und Schadenstirke ereigneten sich auch am 5.7.1993, 10.8.1994 und am 8.6.1996. Erneute
Gewitter fithrten zu iiberschwemmten Kellern und Kulturland, sowie zu vollen Kiessammlern,
so am 11.6.1997, 21./22.7.1998, 13.6.1999, 20.8.2001.

Am 3.5.2002 kam es infolge eines Gewitters im Horwer Schlund zu einem Wassereinbruch in
den Spiertunnel der Autobahn A2 (wahrscheinlich durch Steinibach verursacht). Auch die Ge-
witter vom 6./7.6.2002, 17.6.2006 und 21.7.2007 fiihrten zu Uberﬂutungen teilweise ohne
konkrete Orte zu benennen.

Vom Dauerregen am 21./22.8.2005 sind keine Schiaden im EZG des Schlossbachs bekannt.

Der Dauerrregen vom 8.8.2007 fiihrte im Bereich Mettle zu Uberflutungen, die Entlastung
des Schlimbachs verklauste (Hr. Lisibach) und der grosste Teil des Abflusses floss dannzumal
durch die Kuonimatt ab.

Die Gewitter am 26.6.2009 fiihrten im Bereich Kuonimatt zu einem Feuerwehreinsatz. Am
22.7.2010 waren Untergeschosse des Kindergartens und des Militirmusems beim Guetriiti-
bach betroffen.

Auch am 14.7.2014 wurde der Schlossbach betroffen, der Ausbau von 2010 hat aber grossere
Schiden verhindert, einzig im Bereich der Riedstrasse sei noch Wasser ausgetreten. Die Ab-
flussspitze war kleiner als 5.5 m3/s. Hr. Fankhauser bezeichnet dieses Ereignis am Schloss-
bach als das grosste der vergangenen 23 Jahre. Fiir Frau Urfer war es das zweitgrosste Hoch-
wasser der vergangenen 70 Jahre.

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

« Der Schloss-/Schlimbach erfuhr eine bewegte Ausbaugeschichte mit vielen Verdnderun-
gen, welche die Vergleichbarkeit der Hochwasser erschwert: Die ersten Uberbauungen in
der Kuonimatt entstanden in den 1950er Jahren, der Schlossbach wurde niher an die Ried-
strasse verlegt (1998). Mit dem Bau (1955) und der Tieferlegung der A2 (1990er Jahre),
dem Bau der Entlastungsleitung (2005) und dem Ausbau entlang der Schlundstrasse im
Jahr 2010 erfolgten weitere einschneidende Verdnderungen.

o Seit den 1970er-Jahren wurden 26 Hochwasser ermittelt, die wahrscheinlich den Schloss-
bach in Horw betrafen. Trotz dieser Hochwasserhédufigkeit und trotz des grossen Beobach-
tungszeitraumes von 95 Jahren gelang es nicht Hochwasserspitzen abzuschitzen.

« Es gab in der iiberblickbaren Zeitperiode kein katastrophales Hochwasser und nur von we-
nigen weiss man, dass die Kapazitit im Bereich der Schlundstrasse (2.5 — 3.0 m?%/s) iiber-
schritten wurde (z.B. 1972, 1978, 2007, 2010).

'Frau Urfer (Anwohnerin an der Riedstrasse) erwéhnt ein Hochwasser zwischen 1965 und 1985, welches das
grésste in der Uberblickbaren Periode gewesen sein soll, kann sich aber nicht an mehr Details erinnern. Vermut-
lich handelte es sich um dasjenige vom 1./2.6.1979.
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« Zwei Hochwasser setzen sich etwas von den iibrigen ab:

e Am 1./2.6.1979 fiihrte ein Hochwasser in der Gemeinde Kriens zu Schiden in Mil-
lionenhohe. Es wurde durch ein heftiges Gewitter verursacht, welches insbesonde-
re in Hergiswil zu gewaltigen Schiden fiihrte.

* Das grosste Hochwasser der vergangenen 23 Jahre, respektive das zweitgrosste der
vergangenen 70 Jahre, ereignete sich am 14.7.2014 (Abflussspitze kleiner als 5.5
m?3/s) und wurde ebenfalls durch ein Gewitter verursacht (Wiederkehrperiode: 23 —
35 Jahre). Dank den zahlreichen Bachausbauten und dem Ausbleiben von ver-
stopften Einldssen, waren nur geringe Schiden zu verzeichnen.
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4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

4.1 Einleitung

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

4.2 Geologie und Tektonik

Die geologischen und tektonischen Grundlagen stammen aus Kopp (1962) sowie aus Bundes-
amt fiir Landestopographie (2015).

Anhang 4.1 zeigt einen groben Uberblick der geologischen Situation. Im Schlossbach-EZG
treten folgende Schichten auf: Am Hangfuss liegen fluviale Ablagerungen wie Bachschotter-
der Seitenbéche. Fast im ganzen Gebiet wird der Felsuntergrund aus Unterer Siisswassermo-
lasse (USM) gebildet, die vor allem in Tobeln zu Tage tritt. Sie besteht zum iiberwiegenden
Teil aus Sandstein und Mergel. Vielerorts ist das Festgestein von Wiirm-Morine des Aare-
Briiniggletschers tiberdeckt. Die starke Verndssung deutet darauf hin, dass es sich mancherorts
um Grundmorine handelt. In vielen dieser Morédnengebiete liegen daher heute noch Stimpfe.

Tektonisch befindet sich das Untersuchungsgebiet im Bereich der Subalpinen Molasse. Der
kleine Ausschnitt des Profils A-B in Anhang 4.1 zeigt die komplexe Lagerung der Schichten.

Diese Gesteine verwittern und bilden unterschiedliche Ausgangsmaterialien fiir die Bodenbil-
dung.

4.3 Bdden

Fiir einen grossen Teil des Schlossbach-EZG gibt es eine Bodenkarte (FAL, 1988; Massstab
1 :25'000), die in groben Ziigen iiber die Beschaffenheit der Boden Auskunft gibt. Die kar-
tierten Areale umfassen verschiedene Boden unterschiedlicher hydrologischer Eigenschaften.
So sind beispielsweise Braunerden, Regosole und Gleye in einer Klasse zusammengefasst.
Die Bodenkarte weist Regosole, pseudogvergleyte Braunerden, gleyige Braunerden bis Fahl-
gleye aus. Die Areale sind recht gross und daher stark generalisiert. Die speicherfdhigsten die-
ser Boden, die Braunerden, machen maximal die Hilfte des Gebiets aus.

Um detailliertere Informationen iiber den Aufbau der Boden zu erhalten, wurden 11 Sondie-
rungen (A — K) mit der Schlagsonde nach Piirckhauer (Kerndurchmesser 2 cm) abgeteuft. Die
Lage der Sondierungen ist in Abbildung 1.1 eingetragen und die Profile sind im Anhang 4.3b-
d dargestellt und im Anhang 4.3a kurz beschrieben. Diese Profile wurden nach Infiltration,
Speichervermdgen und zu dem erwartendem Abflussprozess beurteilt und bilden die Grund-
lage fiir die Kartierung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft. Aufgrund der geologischen
Karte, der Bodenkarte, der Orientierungslaufkarte (OLV Luzern, 1993) und den Sondierungen
ergab sich ein Bild iiber die raumliche Verteilung und Eigenschaften der Boden im EZG.

Im oberen Gebietsteil wurden sehr stark von Stauwasser oder Hangwasser beeinflusste Boden
angetroffen (Anmoorgley und Buntgley: A, B, E, F). Auf Rippen oder Steilingen wurden
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Braunerden aufgeschlossen, die je nach Ausgangsgestein einen fliessendem Ubergang ins
Festgestein zeigen (C, K, I, J) und teilweise eine pseudovergleyt sind.

Die Braunerden sind in Regel sandig-schluffig, teilweise auch etwas lehmig. Thre Durchlis-
sigkeit und ihr Infiltrationsvermogen ist gut. Das Speichervermdégen ist je nach Michtigkeit
missig bis gross.

Die Boden mit Stau- oder Hangwassereinfluss sind weniger durchlissig, zeigen leicht ge-
hemmte bis gehemmte Infiltration. Thr Speichervermdgen ist missig bis gering. Diese Boden
sind wesentlich fiir die Abflussbildung, wobei die Ausdehnung dieser Flachen etwa die Hilfte
des Gebiets ausmacht.

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

Die Beurteilung der natiirlichen Flidchen stiitzt sich im Wesentlichen auf die geologische Karte
und vor allem auf die Bodensondierungen. Gemiss den in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Kriterien
wurden Prozesse, welche einen dhnlich starken Beitrag zur Entstehung von Hochwasser leis-
ten, kartiert und zu sog. Abflusstypen zusammengefasst (Abb. 4.1). Diese dienen als Grund-
lage fiir die Abflussberechnungen mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell QArea.

Nassflachen werden rasch gesittigt (Prozess: Oberflachenabfluss aufgrund rasch sich sittigen-
der Fldachen, SOF1) und tragen wie undurchlédssige Flichen (Oberfldchenabfluss aufgrund In-
filtrationshemmnissen, HOF1, 2) rasch zum Abfluss bei. Solche Fldachen sind im EZG wenige
vorhanden, beispielsweise in nassen Quellmulden (Abflusstyp 1: 0.2 % Flichenanteil).

Feuchte Mulden und die unteren Teile langer Hinge weisen in Bachnihe ein geringes Feuch-
tedefizit auf und séttigen sich bei Starkregen (verzogerter Oberflichenabfluss aufgrund der
Sattigung: SOF2). Drainierte Flachen an Hidngen, oder bewaldete, sehr flachgriindige Boden
in Steilhéingen 16sen raschen Abfluss im Boden aus (SSF1). Diese Flidchen tragen leicht verzo-
gert zur Entstehung von Hochwasser bei (Abflusstyp 2, 12.1 %).

Missig tiefgriindige Boden mit méssiger bis guter Durchlédssigkeit werden gesittigt und es
bildet sich verzogerter Oberflichenabfluss (SOF2 - 3). Auf flachgriindigen Boden an bewal-
deten Hingen, in stau- oder hangwasserbeeinflussten Boden entsteht verzogerter Abfluss im
Boden (SSE2). Sie alle gehoren dem Abflusstyp 3 an (27.4 %).

Auf etwa der Hilfte der natiirlichen Fldachen sind die Boden gut durchldssig und auch spei-
cherfidhig. Bei Starkregen werden sie erst nach sehr ergiebigen Niederschligen gesittigt
(Oberfldachenabfluss aufgrund sich langsam séttigender Flichen, SOF3; stark verzogerter Ab-
fluss im Boden SSF3). Solche Flichen tragen daher stark verzogert und nur méssig zum
Hochwasser bei (Abflusstyp 4, 41.1 %). Im giinstigen Fall sickert das Niederschlagswasser in
den durchldssigen Untergrund (Tiefensickerung, DP, Abflusstyp 5). Solche Flichen sind im
EZG des Schlossbachs keine vorhanden.

4.5 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete

Die iiberbauten Fldchen im EZG betragen 20 % und wurden nach ihrer Hochwasserrelevanz
gesondert kartiert. Die Beurteilung basiert auf den Erfahrungen der Glattstudie (IHW / Scher-
rer AG, 2002; Naef et al., 2004). Wichtige Kriterien waren dabei die Bebauungsdichte und die
Gelandeneigung. Die Siedlungsflichen wurden in drei verschiedene Abflusstypen mit unter-
schiedlicher Abflussreaktion unterteilt (Tab. 4.2), welche ebenfalls als Grundlage fiir die Ab-
flussberechnungen mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell QArea dienen.
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Die Abflusstypen 1-3 und die Siedlungstypen S1-S3 machen insgesamt 58.9 % des EZG aus.
Die Abflussreaktion des Schlossbachs wird als stark beurteilt. Damit ist die Abflussreaktion
etwas weniger stark als beim benachbarten Steinibach. Die natiirlichen Fldachen sind zwar we-
niger beitragend als beim benachbarten Steinibach, dafiir ist der Siedlungsanteil mit 20%
grosser. Dies bedeutet, dass der Abfluss v.a. auch im unteren EZG-Teil des Schlossbachs ent-
steht.

4.6 Abflussreaktionskurven

Abbildungen 4.2a und 4.2b zeigen die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen und
Siedlungsgebiete. Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den
fiinf Abflusstypen der natiirlichen Flichen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die
Kurven beschreiben den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhéngigkeit der Nieder-
schlagsmenge. Eingetragen sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Letztere
zeigen, dass von den flichenméssig dominierenden Abflusstypen 3 und 4 der natiirlichen Fla-
chen (27.4 % resp. 41.1 % des EZG) bei einem Niederschlag von 100 mm rund 30 % resp.
10 % abfliesst.

Fiir die Herleitung von Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen besteht eine grosse Er-
fahrung aus zahlreichen Studien. Vergleichbare Erfahrungen fiir besiedelte Flichen existieren
hingegen weniger. Die Abflussreaktionskurven der Siedlungsgebiete beruhen im Wesentlichen
auf Erkenntnissen, die im Rahmen der Glattstudie gewonnen wurden (IHW / Scherrer AG,
2002). Demnach fliessen vom Siedlungs-Abflusstyp S1 (3.9 % des EZG) bei einem Nieder-
schlag von 100 mm rund 85 % ab, bei S2 (12.3 % des EZG) 42 % und S3 (3 % des EZG)
20 %.
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Abflusstypen

I Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend (0.2%)

N I Abflusstyp 2: leicht verzdgert beitragend (12.1 %)
[ Abflusstyp 3: verzdgert beitragend (27.4%)

[ ] Abflusstyp 4: stark verzogert beitragend (41.1 %)

[ ] Abflusstyp 5: sehr stark verzdgert beitragend (0.0 %)
I Abflusstyp S1: rasch und stark beitragend (3.9 %)
[ Abflusstyp S2: leicht verzdgert beitragend (12.3 %)
[ ] Abflusstyp S3: stark verzdgert beitragend (3.0 %)

Kriens

Krienseregg

0 0.5 1km

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

-15 -



Za

Scherrer
Hydrologie und Hochwasserschutz

AG

4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

Tab. 4.1: Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen im EZG des Schlossbachs.
Abfluss- |Abflussreaktion Dominante Abflussprozesse Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ am EZG
(km?) | (%)
1 Rasch und stark bei- |(Oberflachenabfluss aufgrund von Schwach durchlassige Béden mit Gefélle, verrutschte Gerinneflanken. 0.00 | 0.2
tragende Flachen Infiltrationshemmnissen (HOF1)
Sofortiger gesattigter Oberflachen- [Feuchtflachen
abfluss (SOF1)
2 Leicht verzdgert bei- [Leicht verzdgerter Oberflaichenab- |Schwach durchlassige Béden mit geringem Gefalle. 0.25 | 121
tragende Flachen  [fluss aufgrund von Infiltrations-
hemmnissen (HOF2)
Leicht verzdgerter Oberflachenab- [Vernasste Bdden im Bereich von Quellmulden, Moore an geneigter Lage.
fluss aufgrund sich langsam sétti-
gender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden (SSF1) |Flachgrindige, gut durchlassige Bdden mit lateralen Fliesswegen Uber
schwach durchlassigem Fels mit grossem Gefélle, drainierte Flachen in
Hanglage.
3 Verzdgert beitragen- Verzdgerter Oberflachenabfluss Massig tiefgriindige Bdden mit massiger bis guter Durchlassigkeit, locker be- | 0.57 | 27.4
de Flachen aufgrund sehr langsam sich satti- baute Siedlungsflachen.
gender Béden (SOF2 - SOF3) Nasse Flachen in ebener Lage.
Verzdgerter Abfluss im Boden Massig tiefgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen Gber
(SSF2) Fels oder Morane, Flachen in Gerinnenahe, drainierte Béden in flacher Lage.
4 Stark verzdgert bei- Sehr stark verzégerter Oberfla- Tiefgriindige Bdden mit guter Durchlassigkeit. 0.86 | 41.1
tragende Flachen  |chenabfluss aufgrund sehr langsam
sich sattigender Béden (SOF3)
Stark verzdgerter Abfluss im Boden Tiefgrindige, gut durchlassige Bdéden mit lateralen Fliesswegen.
(SSF3)
5 Sehr stark verzdgert [Tiefensickerung (DP) Tiefgriindige gut durchlassige Béden oder flachgriindige, gut durchlassige 0.00 | 0.0
beitragende Flachen Bdden auf durchlassiger Geologie (Morane, Schotter).
Sehr stark verzdgerter Abfluss im  Tiefgrindige, gut durchlassige Bdéden mit lateralen Fliesswegen, gerinnefern.
Boden (SSF3)
Total 1.69 | 80.8
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Tab. 4.2: Klassierung der Siedlungsfldchen nach Abflusstypen.

Ab- Abflussre- | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
fluss- aktion
typ
(km?) (%)
S1 rasch und sehr dicht bebaute Flachen 0.08 3.9
stark beitra- | leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
gend stark geneigte, massig dicht bebaute Flachen
S2 leicht verzé- | ebene, dicht bebaute Flachen 0.26 12.3
gert beitra- | leicht geneigte, méssig dicht bebaute Fl&-
gend chen
geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzogert geneigte, locker bebaute Flachen 0.06 3.0
beitragend leicht geneigte, méssig dicht bebaute Fla-
chen
Total 0.40 19.2
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Abb. 4.2:

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

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

5.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) 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-
schitzen. Die Wirkung von Riickhaltebecken kann ebenfalls nach entsprechender Anpassung
des Modells untersucht werden.

5.2 QGrundlagen und Aufbau des Modells QAREA

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

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

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

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

« Niederschlige: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschligen
kann das Gebiet gleichmaéssig tiberregnet werden oder auch nur Teile davon.

Ein Schema des eingesetzten Modells ist im Anhang 5 zu finden. Der gefallene Niederschlag
wird aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrierte Was-
ser wird im Boden gespeichert und verzogert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Boden-
speicher wird mit linearen Speichern modelliert. Fiir jeden Abflusstypen wird eine eigene
Speichercharakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfahrt auf dem Weg ins Gerinne eine
Verzogerung durch Retention (Oberflichenspeicher), welche ebenfalls mit einem linearen
Speicher simuliert wird.
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a) Teileinzugsgebiete b) Abflusstypen

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

Fiir die Modelleichung wurden die Hochwasser vom 21./22. August 2005 (Abb. 5.2a) und
vom 8. August 2007 (Abb. 5.2b) nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren fol-
gende Voraussetzungen fiir eine Modelleichung gegeben:

5 Abflussberechnungen

* Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen. Es wurden die
zeitlichen Niederschlagsverteilungen der hoch aufgelost messenden Station Pilatus fiir
den Niederschlagsinput verwendet.

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

Die Abflussspitzen der Hochwasser 2005 und 2007 sind nicht bekannt. 2005 entstanden keine
Schiiden, 2007 kam es im Bereich Mettle zu Uberflutungen, d.h. die Abfliisse lagen im Be-
reich der vorhanden Kapazititen. Die beiden Nachrechnungen sind in Abbildung 5.2 a und b
dargestellt, die Abflussspitzen blieben im Bereich der Kapazitit. Daher ergab die Nachrech-
nung des Hochwassers 2005 und 2007 plausible Resultate.

Vom Hochwasser vom 14.7.2014, das durch ein Gewitter ausgeloste wurde, ist zwar viel mehr
bekannt, aber die Niederschlagsverteilung konnte wegen fehlenden Angaben aus dem EZG
nur ungeniigend rekonstruiert werden. Fiir den zeitlichen Abflauf standen neben den Me-
teoSchweiz-Stationen in Luzern und auf dem Pilatus, eine durch die Schubiger AG im Auftrag
der Gemeinde Hergiswil betriebene Station bei Friakmiint, auch private Stationen in Kriens,
Eichhof (Luzern) und die kantonale Messstelle in Malters zur Verfiigung. Am Geeignetsten
fiir die Verifikation war die Station Frikmiint. Da am Schlossbach keine Uberlastungen auf-
traten, der Entlastungsstollen funktionierte und die Kapazititen entlang der Schlundstrasse
seit 2010 massiv vergrossert wurden, war die Abflussspitze sicher kleiner als 5.5 m3/s. Die
Nachrechnung des Hochwassers (Abb. 5.2¢) erreichte knapp 2.5 m3/s.

Insgesamt ergibt das Modell plausible Ergebnisse und wird fiir die Abflussberechnungen
(Kap. 5.5) eingesetzt.

5.4 Niederschlag-Szenarien

5.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitit des Niederschlags) und eine rdumli-
che Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die
Niederschlagsmaxima von kurzen Starkniederschldgen (< 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige
km?* begrenzt. Weil aber die Fliche des EZG mit ca. 2 km? klein ist, kénnen auch kurze Stark-
niederschlidge das Gebiet voll iiberregnen. Daher wurde eine gleichmissige rdumliche Nie-
derschlagsverteilung angenommen.
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Abb. 5.2: Modellverifikation a) 21./22.8.2005, b) 8.8.2007, c) 14.7.2014.
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5.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Fiir die Auswahl von Niederschldgen unterschiedlicher Dauer und Jihrlichkeit ist eine Station
mit Niederschlagsstatistik erforderlich, die moglichst den Gegebenheiten am Ort der Untersu-
chung entspricht. In der direkten Umgebung des Schlossbachs liegen die Niederschlagsstatio-
nen Eigenthal (3.5 km SW des EZG) und Luzern (1.5 km NE des EZG), die sowohl iiber eine
lange Messdauer und iiber eine aktualisierte Statistik verfiigen®. Die Station Eigenthal weist
eine lange Messreihe seit 1883 auf. Fiir diese Messreihe gibt es eine statistische Auswertung
(Scherrer AG, 2009; Anhang 6)°. Da die Statistik auf Extrapolation von Tageswerten beruht,
sind die hergeleiteten Niederschlagsintensititen fiir Messintervalle < 24 Stunden unsicher. Fiir
300-jahrliche Niederschldge kurzer Dauer ergeben sich in dieser Statistik von Eigenthal kaum
beobachtete, extrem hohe Werte. Aus diesem Grund wurden analog zu Scherrer AG (2009) et-
was reduzierte Werte fiir die 300-jdhrlichen Regen mit einer Dauer von weniger als 4 h fiir die
Berechnungen mit dem NAM verwendet (Tab. 5.1).

In Scherrer AG (2015) wurden zusitzlich die hoch aufgelosten Niederschlagsdaten der Station
Luzern der Jahre 1981 bis 2014 ausgewertet (Anhang 6). Bei dieser Station ergeben sich mar-
kant tiefere Werte (z.B. 120 mm fiir den 100jdhrlichen 24 h-Regen im Vergleich zu 190 mm
bei Eigenthal).

Die Hohe des EZG und die Exposition am Fusse der Krienseregg sprechen fiir die Verwen-
dung der Station Eigenthal gegeniiber der in der Ebene liegenden Station Luzern *.

Bei kurzen Niederschldgen bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenom-
men mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Fiir die 12 h-,
24 h- und 48 h-Niederschlige wurde eine gleichmissige zeitliche Verteilung (Blockregen)
verwendet. Tabelle 4.1 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte.

2Die Station Pilatus, welche ebenfalls tber eine Statistik verfugt, wird in Zeller et al. (1978) aber als inhomogen
und unsicher beschrieben und ist mit dem Hinweis ,nicht reprasentativ fiir das Pilatusgebiet” versehen.

°Die Extremwertanalysen der Meteoschweiz (2015) flr die Messperiode 1901-2014 beurteilt die Zuverlassigkeit
der 1-TagsNS als schlecht und verzichtet daher auf eine Angabe der Wiederkehrwerte (http://www.meteoschwei-
z.admin.ch/home/klima/vergangenheit/klima-extreme/extremwertanalysen.html).

*Auch bei den benachbarten Krienbach und Steinibach-EZG wurde die Station Eigenthal verwendet.
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Tab. 5.1: Die fiir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte (Eigenthal 1883 —
2008). “reduzierte Werte
Bezeichnung des Nieder- Wiederkehr Zeitliche Niederschlags- Max. Nieder-
Niederschlags schlags-dauer | periode | Verteilung des menge schlags-intensitat
[h] [Jahre] Niederschlags [mm] [mm/h]
0.5h30j_dreieck 0.5 30 Dreieck 52.5 159.0
1h30j_dreieck 1 30 Dreieck 62.9 110.1
2h30j_dreieck 2 30 Dreieck 75.4 70.7
4h30j_dreieck 4 30 Dreieck 90.4 43.8
12h30j_block 12 30 Blockregen 120 10.0
24h30j_block 24 30 Blockregen 144 6.0
48h30j_block 48 30 Blockregen 182 3.8
0.5h100j_dreieck 0.5 100 Dreieck 78.4 235.2
1h100j_dreieck 1 100 Dreieck 91.9 160.8
2h100j_dreieck 2 100 Dreieck 107.8 101.0
4h100j_dreieck 4 100 Dreieck 126.4 61.2
12h100j_block 12 100 Blockregen 163 13.6
24h100j_block 24 100 Blockregen 190 7.9
48h100j_block 48 100 Blockregen 235 4.9
0.5h300j_dreieck” 0.5 300 Dreieck 102.4 307.1
1h300j_dreieck™ 1 300 Dreieck 120.0 210.0
2h300j_dreieck™ 2 300 Dreieck 140.8 131.9
4h300j_dreieck” 4 300 Dreieck 165.1 79.9
12h300j_block 12 300 Blockregen 214 17.8
24h300j_block 24 300 Blockregen 245 10.2
48h300j_block 48 300 Blockregen 298 6.2

5.5 Abflussberechnungen

Tabelle 5.2 zeigt die Resultate der Modellrechnungen. Fett gedruckt sind die grossten Abfliis-
se. Die Berechnungen zeigen, dass Gewitterniederschlige von 1 bis 4 Stunden Dauer die
grossten Abflussspitzen erzeugen.
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Tab. 5.2: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea.
Wiederkehr- | Bezeichnung des | Niederschlags- Abflussspitzen [m3/s] bei den Berechnungspunkten
periode Niederschlags szenario BP BP BP BP BP BP BP BP BP
[Jahre] 1 2 3 4 5 6 6a 7 7a
0.5h30j_dreieck  |Dreieck 1.7 0.10 0.10 238 0.50 4.1 36 46 0.73
1h30j_dreieck Dreieck 1.9 0.1 0.11 3.2 0.56 47 4.1 5.3 0.78
2h30j_dreieck Dreieck 2.1 0.12 0.13 35 0.59 4.9 43 5.7 0.78
30 4h30j_dreieck Dreieck 2.0 0.12 0.13 34 0.58 48 42 5.4 0.72
12h30j_block gleichmassig 14 0.09 0.10 23 0.43 3.3 2.8 37 0.48
24h30j_block gleichmassig 1.0 0.06 0.08 1.6 0.32 2.3 2.0 2.6 0.34
48h30j_block gleichmassig 0.7 0.05 0.06 1.2 0.24 1.6 1.4 1.9 0.24
0.5h100j_dreieck  Dreieck 4.2 0.26 0.28 6.8 1.22 9.3 8.3 10.5 1.47
1h100j_dreieck  |Dreieck 4.4 0.27 0.29 7.2 1.27 10.1 8.9 11.4 1.52
2h100j_dreieck  Dreieck 4.3 0.26 0.30 7.1 1.26 10.0 8.7 11.4 1.47
100 4h100] dreieck  Dreieck 3.8 0.24 0.27 6.3 1.13 8.8 7.7 10.1 1.28
12h100j_block gleichmassig 22 0.14 0.17 37 0.73 5.2 4.4 5.9 0.77
24h100j_block gleichmassig 14 0.09 0.11 24 0.48 33 2.9 3.8 0.50
48h100j_block gleichmassig 1.0 0.06 0.08 16 0.33 23 1.9 26 0.33
0.5h300j_dreieck  Dreieck 7.2 0.45 0.51 115 2.12 15.6 13.8 17.3 2.37
1h300j_dreieck  |Dreieck 7.4 0.46 0.53 12.0 2.21 16.6 14.5 18.6 2.46
2h300j_dreieck Dreieck 6.9 0.43 0.50 11.4 2.10 16.0 13.9 18.2 2.32
300 4h300j_dreieck  Dreieck 6.0 0.38 0.45 9.9 1.86 13.8 12.0 15.8 2.02
12h300] block |gleichmassig 3.2 0.21 0.26 5.3 1.08 7.4 6.3 85 1.10
24h300j_block gleichmassig 1.9 0.13 0.16 3.2 0.66 46 3.9 5.2 0.67
48h300j_block gleichmassig 1.2 0.08 0.10 2.0 0.42 2.9 2.4 3.3 0.42
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6 Hochwasserabfllusse definierter Jahrlichkeit

6.1 Einleitung

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

6.2 Schlossbach beim Schulhaus Roggern (BP 4)

Die wesentlichen Punkte der einzelnen Untersuchungen sind:
Ergebnisse der Erkundung historischer Hochwasser (Kap. 3):

« Der Schloss-/Schlimbach erfuhr eine bewegte Ausbaugeschichte mit vielen Verdnderun-
gen, welche die Vergleichbarkeit der Hochwasser erschwert: Die ersten Uberbauungen in
der Kuonimatt entstanden in den 1950er Jahren, der Schlossbach wurde niher an die Ried-
strasse verlegt (1998). Mit dem Bau (1955) und der Tieferlegung der A2 (1990er Jahre),
dem Bau der Entlastungsleitung (2005) und dem Ausbau entlang der Schlundstrasse im
Jahr 2010 erfolgten weitere einschneidende Verianderungen.

o Seit den 1970er-Jahren wurden 26 Hochwasser ermittelt, die wahrscheinlich den Schloss-
bach in Horw betrafen. Trotz dieser Hochwasserhédufigkeit und trotz des grossen Beobach-
tungszeitraumes von 95 Jahren gelang es nicht Hochwasserspitzen abzuschitzen.

« Es gab in der iiberblickbaren Zeitperiode kein katastrophales Hochwasser und nur von we-
nigen weiss man, dass die Kapazitit im Bereich der Schlundstrasse (2.5 — 3.0 m?%/s) iiber-
schritten wurde (z.B. 1972, 1978, 2007, 2010).

« Zwei Hochwasser setzen sich etwas von den iibrigen ab:

e Am 1./2.6.1979 fiihrte ein Hochwasser in der Gemeinde Kriens zu Schiden in Mil-
lionenhohe. Es wurde durch ein heftiges Gewitter verursacht, welches insbesonde-
re in Hergiswil zu gewaltigen Schéden fiihrte.

* Das grosste Hochwasser der vergangenen 23 Jahre, respektive das zweitgrosste der
vergangenen 70 Jahre, ereignete sich am 14.7.2014 (Abflussspitze kleiner als 5.5
m?3/s) und wurde ebenfalls durch ein Gewitter verursacht (Wiederkehrperiode: 23 —
35 Jahre). Dank den zahlreichen Bachausbauten und dem Ausbleiben von ver-
stopften Einldssen, waren nur geringe Schéaden zu verzeichnen.

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

Die Berechnungen mit den Modellregen erweitern die sparlichen Fakten aus den historischen
Hochwassern und sind in Abbildung 6.1 violett dargestellt. Sie ermoglichen die Abschédtzung
seltener Hochwasser. Griin dargestellt sind die HQ.-Werte aus der Gefahrenkarte (CSD &
Herzog Ingenieure, 2011). Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vor-
geschlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jihrlichkeit. Ein HQ,q liegt beim Schulhaus
Roggern (BP 4) demnach im Bereich von 6.5 — 7.5 m’/s.
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Abb. 6.1: Das Frequenzdiagramm des Schlossbachs beim Schulhaus Roggern (BP 4).

Eingetragen sind die Kapazitédt entlang der Schlundstrasse vor dem Ausbau (gelb),

die Werte der Gefahrenkarte beim BP 6a (griin), das Hochwasser vom Juli 2014 und

die Resultate der Berechnungen mit Modellregen (violett). Die roten Linien markieren den
Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserabfilisse bestimmter Jahrlichkeit.
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Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen konnten die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jahrlichkeit fiir die iibrigen Berechnungspunkte in analoger Weise festgelegt werden
(Tab. 6.1).

Tab. 6.1:  Die im EZG des Schlossbachs ermittelten Hochwasserabfilisse bestimmter Jahrlichkeit.
BP | Zugeordneter Gerinneabschnitt [:33;] [:1 03/‘;"] [||-'In 037"3"]
1 | Schlossbach, Sandméttli (0.747 km?) 1.9-2.2 4.2-4.7 6.5-7.5
2 | Talackerbach (0.05 km?) 0.1-0.15 0.25-0.3 0.4-0.5
3 | Guetritibach (0.07 km?) 0.1-0.15 0.3-04 0.5-0.6
4 | Schlossbach, Schulhaus Roggern (1.272 km?) 3.2-45 6.0-7.5 11.0-12.5
5 | Abersriitibach (0.28 km?) 0.5-0.6 1.2-1.4 2.0-25
6 | Schlimbach, Querung Nationalstrasse (1.82 km?) | 4.7 — 6.0 9.0-10.5 15-17
7 | Schlimbach, Mindung Steinibach (2.09 km?) 5.0-6.5 | 10.5-12.0 17 - 20
G | Senimoach, Quering Natlastrasse
7a | Schlimbach, nur TEG 7 (0.28 km?) 0.7-0.9 1.4-1.6 2.0-25

Die Untersuchung hat gezeigt, dass sich das Umfeld des Schlossbachs in den letzten 100 Jah-
ren enorm veriandert hat. Viele Hochwasser wurden in der Zeit beobachtet, ohne dass die vor-
handenen Kenntnisse der topographischen Situation eine Beurteilung der Grosse der Abflusss-
pitzen zugelassen hitte. Die Lage am Fusse des Pilatus und die starke Abflussbereitschaft 16st
bei Gewittern immer wieder grosse Abfliisse aus. Der Kanton Luzern miisste sich iiberlegen,
ob ein Abflusspegel etwas mehr Licht in die Grosse der Hochwasser am Schlossbach brichte.

Wie bei den meisten Wildbdchen gilt zu beachten, dass die vorhandenen Gerinnekapazititen
durch Geschiebetransport, Schwemmholz, Seitenerosion und Rutschungen beeinflusst werden
konnen.
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Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1806, Uberschwemmung in Kriens. 25 Betroffenen erlitten einen Schaden an Kulturen in Héhe von Fr. 38'080. Lanz-Stauf-
24.5. fer & Rom-
mel (1936)
1811, Wolkenbriiche, L"Jberschwemmungen, Rutschungen in Malters, Werthenstein und Kriens. Schaden: 293'510 sFr. Lanz-Stauf-
5.7. fer & Rom-
mel (1936)
1811 ereignete sich am 4. Juli ,Ein bey Menschen gedenken nicht erlebter Regenguss”. Mohr datiert die Uberschwemmung auf den 5. Juli 1811. | Keller (2013)
Das Geuwitter liess alle Bache anschwellen und liberschwemmte sowohl den Krienser Boden, als auch die Stadt. An den Bachverbauungen und den
Hofen in der Umgebung entstanden dabei grosse Schaden. Zudem kam es auch zu Hangrutschen, welche ein Haus vor dem Sentitor zerstért ha-
ben. Mohr nahm die durch die Uberschwemmung verursachten Schaden in einen Plan auf. Trotz der Uberlieferten Zerstérungen geht Stirnimann auf-
grund der vergleichsweise schlechten Quellenlage insgesamt lediglich von sehr geringen Beschadigungen aus, was schwer nachvollziehbar ist.
1823, Gewitter Es steigt vom Pilatus ein schwarzes, furchtbares Gewitter empor. Starke Ueberschwemmung des Krienbach, das Wasser bedeckte die Gassen, Kri- | Pfyffer
7.7. ens und Umgebung. Bedeutender Schaden. (1852)
1865, Uberschwemmungen und Erdschlipfe in Horw. Lanz-Stauf-
28.7. fer & Rom-
mel (1936)
1881, Luzern. Ausserordentlicher Regenfall. Aus den hiesigen Beobachtungen des Regenmeisters und aus den Wetterberichten von Zirich entnehmen | Vaterland,
2.9. wir Uber die enormen Niederschlage, welche innerhalb einer Woche, vom 27. August bis 2 September, die Schweiz heimgesucht haben, folgende | 6.9.1881
Zahlen: Luzern: Am 27. August 53 mm, am 28 August 39 mm, am 31. August 18 mm, am 1. September 62 mm, am 2. September 30 mm, Summe
202 mm. [...] Die obigen 202 mm Regenhdéhe fir Luzern machen 1/6 des ganzen mittleren Jahresniederschlages in Luzern aus.
1899, Gewitter Wolkenbruch in Kriens. 20 Geschadigte. Fr. 14,055 Schaden an Kulturen, Wuhren und Strassen. Lanz-Stauf-
13.7. fer & Rom-
mel (1936)
1900, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen, Hagel und grosse Hochwasser (iber der Gegend von Rothenburg, Kriens, Luzern, Zell-Grossdietwil. Luzern 77 | Meier (1939)
29.7 mm Niederschlag.
1907, Gewitter Ein Unwetter von ausserordentlicher Heftigkeit entlud sich Mittwoch abends iber unsere Gegend. Etwas vor sieben Uhr nahm der westliche Hori- | Wachter am
12.6. zont eine geradezu unheimliche Farbung an; eine dicke schwarze Wand schloss ihn ob Hergiswald ab. Da zeigte sich zu unterst ein hellglanzender | Pilatus, 15.
Streifen, die Wand I8ste sich los und néherte sich langsam, aber sicher unserem Dorf. Schwere Regentropfen bildeten die erste Einleitung, Schwe- | Juni 1907
re Regentropfen bildeten die Einleitung, bald aber ertdnte ein méchtiges Brausen in der Luft: Wolkenbruch und Hagelschlag waren da. Im Nu waren
die Strassen zu Stromen, die Platze zu Seen geworden. Im flrchterlichen Regen versuchten Einzelne die Abflisse zu 6ffnen oder das Wasser von
Kellern abzuleiten, ohne Erfolg. Die Wassermassen blieben siegreich; sie flllten manchen Keller und rissen mit, was nicht niet und nagelfest war.
Die kleinste Wasserrinne wurde zum reissenden Bach, allen voran der Krienbach, der glicklicherweise durch die Korrektion stark gebandigt worden
ist. Die Feuerwehr, deren Dienste in den letzten Monaten vielfach in Anspruch genommen werden mussten und die glicklicherweise nie versagt,
trat in Aktion, zuerst beim Spierhiisli, wo das Wasser in der untersten Wohnung einen Meter hoch stand. Unterdessen hatte sich beim Sonnenheim
ein schweres Ungllick zugetragen. Hr. Baumeister Ehrat, der damit beschaftigt war, von seinem Haus und seiner Werkstatt den Krienbach abzulen-
ken, glitt aus und wurden von den Fluten fortgerissen. Hilfe war unméglich, das entfesselte Element hielt sein Opfer fest. - Der Bach wiitete fort und
um halb 10 Uhr stiirzte ein Teil der Mauer mit dem Gartengelénder in den Bach. [...] Es werden folgende Regenmenge gemeldet: [...] Pilatus 48
mm.
In Kriens richtete der Hagel, ein Wolkenbruch und der ausgetretene tobende Krienbach grossen Schaden an. Ein Mann wurde von den reissenden | Brandstetter
Fluten fortgerissen und ertrank. (1911)
Grosses Hochwasser und starker Hagel auch im Amt Luzern und Entlebuch. Luzern und Entlebuch 64 mm Niederschlag. Meier (1939)
1910, Dauerregen, | Uberschwemmungen vor allem in der Westschweiz infolge einsetzender Schneeschmelze verbunden mit reichlichen Niederschlagen. [...] In der In- | Réthlisber-
19.1. Schnee- nerschweiz wurden die Kantone Uri (u.a. Verklausung der Reuss durch die Bristenlaui mit Durchbruch und Flutwelle), Obwalden und Luzern (Entle- | ger (1991)
schmelze buch, Willisau, Sursee) getroffen.
Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser im EZG des Schlossbachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Krienbach, Renggbach, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach.  Seite 1 von 7
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Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
Uberschwemmungen in vielen Gegenden des Kantons Luzern. Katastrophales Hochwasser in der Westschweiz, 3-tdgiger Landregen von 100-200 | Meier (1939)
mm.
Horw. In der Nacht vom Dienstag auf Mittwoch hatten auch wir mit dem Wasser zu kdmpfen. Der Horwbach, in Vereinigung mit dem Grittbach, ist | Luzerner
bei der Wegscheide Rosenheim Uber das Ufer getreten und hat die anstossende schéne Matte des Herrn Kaufmann unter Wasser gesetzt. Die | Tagblatt,
Kantonsstrasse von der Waldegg bis zur Sagerei und die anstossenden schénen Matten waren in einen Sumpf verwandelt. Die unteren Hauser an | 25.1.1910
der Krienserstrasse wurden dabei arg mitgenommen. Keller und Parterrewohnung wurden zum Teil unter Wasser gesetzt. Doch glicklicherweise
nur fiir kurze Zeit. Im Dorfe trat der Horwbach wieder (ber die Ufer, bahnte sich Bahn um das alte Schulhaus und gegen das Requisitenhaus. Auch
da horte man in den tiefen Kellern seltsame Téne, welche von den Fluten herriihrten. Im Rank brach der Bach noch zum letzten Male iber das Ufer
und Uberschwemmte die Stasse nach Winkel. Wéare nicht die Korrektion des Horwbachs vorausgegangen, wére die Sache schlimmer geworden.
1910, Dauerregen | Riesige Unwetterkatastrophe in der Schweiz (mit Ausnahme von Jurazone und Sidschweiz). Rapide Schneeschmelze und wolkenbruchartiger | Meier (1939)
14./15.6. Stauregen auf der Alpennordseite durch Zufuhr von feucht-warmen Luftmassen aus Nordeuropa. Verheerende Hochwasser fihrten: u.a. Kleine
Emme. Alle von der Katastrophe verheerten Landesteile boten das gleiche Bild der Verwistung: Vernichtete Kulturen, eingestlirzte Wohnh&user
und Stallungen, zerstérte Damme, unterbrochene Strassen und Eisenbahnlinien, viele weggeschwemmte Briicken. Am 14. Juni auf dem Pilatus 138
mm Niederschlag.
Auch in Horw hat das Unwetter arg gehaust. In der Nacht vom 14. auf 15. Juni musste ein Teil der Feuerwehr aufgeboten werden. Der Horwbach | Luzerner
brachte eine Unmasse Wasser. Der ganze unter Teil des Dorfes war unter Wasser, das seinen Weg in Kiichen und Keller und in die schénen Mat- | Tagblatt,
ten oberhalb der Wascherei National fand. Das Hofmattbachli das im Dorf in einen Kanal fliesst, ergoss sich in die Kantonsstrasse. An der Krienser- | 19.6.1910
strasse stand die ganze Reihe Hauser unter Wasser. Die Strasse musste an mehreren Stellen durchbrochen werden, um das Wasser durchzulas-
sen. [...] Der Horwbach Uberschwemmt jeweilen die Kantonsstrasse, staut das Britbachli und die ganze Krienserstrasse steht unter Wasser. Im
Rank gegen Winkel ergoss sich der Horwbach wieder Uber die Ufer, in die Hauser und durch die Strasse gegen Winkel. Infolge des Anwachsens
des Sees fand das Wasser keinen Abfluss mehr, der See stieg 40 Zentimeter (iber die Strasse.
Eine schauerliche Heimsuchung erlitten verschiedene Gegenden der Schweiz durch die Hochwasser vom 15. und 16. Juni. [...] In der Stadt Luzern | Katholischer
wurde in der Morgenfriihe vom 15. Juni Alarm gemacht. Die Reuss stieg von Viertelstunde zu Viertelstunde. Um 7 Uhr trat sie beim Theater bereits | Volksbote,
Uber die Ufer. Um 10 Uhr hatte sie den Hochwasserstand vom Juni 1877 erreicht. Allein noch immer nahm sie zu. Dis Donnerstag vormittags 11 | 18. 6. 1910
Uhr stieg das Wasser noch 40 cm.[...]
1910, Grosses Hochwasser in den Gegenden Kriens, Horw u.a. Meier (1939)
6.9.
1912, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen und grosses Hochwasser zwischen Kriens und Luzern (Krienbach), Eigenthal 93 und 33 mm, Luzern 64 und 27 | Meier (1939)
23./24.6. mm
1917, 9.6: Wasser- + Rutschungsschéaden in Horw. Schaden: 8'000 sFr. Lanz-Stauf-
9.6. fer & Rom-
mel (1936)
1919, Gewitter Gewitter, starker Regen, starker Hagel und Hochwasser im Pilatusgebiet bis Luzern u.a. Meier (1939)
5.7.
1921, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen und Gewaltiges Hochwasser im nérdlichen und nordéstlichen Pilatusgebiet: Rimlig, Renggbach, Steinibach | Meier (1939)
15.5. und Hinterbach, bei Ziegelfabrik und Bahnhof Horw ein See. Eigenthal 109 mm
Uberschwemmung in Horw durch den Hinter- + Steinibach. Kulturen und Bodenschaden Fr. 13,000. 30 Betroffene. Lanz-Stauf-
fer & Rom-
mel (1936)
1934, Gewitter Gewaltige Unwetterkatastrophe im zentral- und nordostschweizerischen Voralpengebiet. [...] Im Kanton Luzern wurden besonders die Seeorte am | Meier (1939)
9.9. Rigi und das Pilatusgebiet schwer betroffen. Im Raume Hergiswald — Lifelen — Fischenbach — Eigental fielen wahrscheinlich um 200 mm Nieder-
schlag, wovon von 17-19 Uhr alleine 120-150 mm. [...]
1935, Gewitter Heftiges Gewitter, wolkenbruchartig, starker Hagel: Grosses Hochwasser stidéstlich von Kriens (Himmelrich) Meier (1939)
25.5.
Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser im EZG des Schlossbachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Krienbach, Renggbach, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach.  Seite 2 von 7




H Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz
Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1937, Gewitter Heftiges Gewitter, wolkenbruchartig: Grosses Hochwasser und gréssere Erdrutschungen im norddstlichen Pilatusgebiet; Gemeinde Kriens, Horw, | Meier (1939)
6.7. Hergiswil, Alpnach; namentlich durch Schlossbach, Schlundbach, Hinterbach, Steinibach. Niederschlag (Pilatus): 50 mm, im Wolkenbruchgebiet
wahrscheinlich 60-80 mm.
1937, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen und Gewaltiges Hochwasser des Renggbaches, im Gebiet von Bonern — Miihlemés — Frakmiint — Krienseregg — | Meier (1939)
31.8. Rosshiitte fielen schatzungsweise 80 — 100 mm Niederschlag von 15 — 17 h. (Pilatus nur 35 mm).
1941, Gewitter Uber Luzern ging ein ungewdhnlich heftiges Dauergewitter mit wolkenbruchartigem Regen und Uber 100 elektrischen Entladungen nieder. Grésste | Meier
11.7. Intensitét von 6:30 — ca. 9:00 Uhr. [...] Niederschlagsmenge beim Reg.-Geb. 51 mm, Met. Stat. 44 mm, wovon ca. 4/5 des Betrages in der ersten | (1939)
Stunde fiel. Schweres Unwetter im ndrdlichen Pilatusgebiet, namentlich im Eigental. Gewaltiges Hochwasser des Rimlig und des Renggbaches,
sowie dessen Zuflisse, die bedeutenden Schaden an Wuhren, Strassen und Kulturen anrichteten. Enormer Schaden auch durch starken Hagel-
schlag, mehrere Erdschlipfe und der vielen Stein- Schutt- und Holzlawinen an den Berghéngen angerichtet. Viele Garten und Acker wurden durch
Hagel und Uberschwemmungen vernichtet. In Buchsteg (Eigental) wurden von 6:00 — 8:15 Uhr 91 mm Niederschlag gemessen, wovon ca. 80 mm
allein zwischen 7 und 8 h fielen (lokal wahrscheinlich bis 100 mm pro Stunde, namentlich im obersten Einzugsgebiet des Rimlig und am Héch-
berg.), total 103,3 mm von 6 — 12 Uhr. Auf Pilatus — Kulm wurden 63 mm gemessen. Das Gewitter blieb von 6 — 12 Uhr stationér und léste sich an
Ort und Stelle auf. Das H.W. des Riimlig betrug bei Schwarzenberg ca. 100 m%s , Einzugsgebiet 18 km?2 . Zus.: Niederschlagskarte
1953, Gewitter Wolkenbruchartige Regenfalle fihrten in der Nordost- und Zentralschweiz zu bedeutenden Wasserschaden. Die Hochwasserstande erreichten teil- | Réthlisber-
30.6. weise diejenigen vom Juni 1910. [...] Ein weiterer Gewitterherd wiitete Uber der Pilatusregion und der Stadt Luzern. ger (1991)
Leichtes (<0.2 Mio CHF) Hochwasser in Horw (Krienbach). Gees (1997)
1960, Gewitter Ein schweres Unwetter hat gestern Sonntagnachmittag ca. 16 Uhr Malters, Blatten, Littau, Kriens,und Luzern heimgesucht. [...] Im Weiteren wurde | Entlebucher
31.7. Kriens vom Unwetter erreicht. Eine halbe Stunde war es Nacht. Dann kam das verheerende Unwetter (iber den Sonnenberg dahingezogen. Hagel | Anzeiger
prasselte nieder und zerschmetterte Fensterscheinben. Baume wurden entwurzelt und geknickt. Keller mit Wasser gefllt, Strassen verschlammt, | (1.8.1960)
Dacher abgedeckit, Leitungen beschadigt. Um 22 Uhr war Kriens noch ohne elektrischen Strom.
Nach dem Unwetter Ende Juli 1960 mit Sturm, Hagel und gewaltigen Regenféllen bildeten der Kleine Krienbach, die Zufahrt zum Brunnenhéfli und | Widmer
die Hergiswaldstrasse einen einzigen reissenden Bach. [Foto auf Titelblatt] Standort des Fotografen: einige Meter stidlich des Wegweisers ,Brun- | (1999)
nenhofli“, vor dem Haus Hergiswaldstrasse 7/9.
1972, Gewitter Ausbruch des Althoftobelbaches. Anmerkung: Im Gebiet (betroffene Orte: Luzern, Horw, Meggen (LU) und Merlischachen (SZ) Bachausbriiche | WSL (2015)
26.7. (wahrscheinlich u.a.): Wirzenbach, Althoftobelbach, Hofmatttobelbach, Bodentobelbach. Uberflutung von Kellern, Garten, Strassen und Erdschlipfe.
Ursache (Meteo): in der Station Luzern wurden 74 mm Niederschlag gemessen, davon ca. 70 mm innerhalb von ca. 2 h (Pluviograph versagte).
Friheres Ereignis: im Jahre 1953 dhnliche Uberschwemmungen in Horw.
1972, Dauerregen | Das anhaltende Regenwetter hat auch in Kriens die Feuerwehr und Rd&umungsmannschaften mobilisiert. Verschiedene Keller mussten leergerdumt | Luzerner
23.11. werden, und auch die Strassenziige, insbesondere die Hergiswaldstrasse, wurden in arge Mitleidenschaft gezogen. [...] Im Dorf selbst machte sich | Tagblatt,
das viele Wasser ebenfalls im negativen Sinne bemerkbar. Verschieden Keller und andere Lokalitdten wurden unter Wasser gesetzt., so dass die |24.11.1972
Feuerwehr zu rund 30 Wasseralarmen ausriicken musste. Besonderes bdse sah es zeitweise an der Wiggerhalde (oberhalb des Motels) und an der
Weinhalde wie im Bereich der Waldheimstrasse aus. Schmutzigbraun walzten sich die Fluten unaufhérlich durch Géarten, Wege und Strassen, um
Uberall auch auf gepflegtem Kulturland ihre hdsslichen Riickstdnde zu hinterlassen.
1974, Gewitter Kriens: in Horw und Kriens (beide separat aufgenommen) Feuerwehreinsatze (Uberschwemmungen). WSL (2015)
23.6.
Leichtes (<0.2 Mio CHF) Hochwasser in Horw, Kriens, Luzern. Gees (1997)
Nachdem sich am letzten Sonntag, den 23. Juni 1974, wiederum ein Gewitter im Pilatusgebiet entladen hatte, trat der Schlossbach erneut Uber die | K. Lusten-
Ufer. Wiederum wurde der ganze Hofraum unserer Liegenschaft bis zu 40 cm unter Wasser gesetzt. berger,
28.6.1974
1977, Gewitter Horw: Uberschwemmte Keller und Strassen; Kanalisationen verstopft. In Kriens oder Horw Erdrutsch. Anmerkung: im Gebiet von 16:30 bis 16:45 | WSL (2015)
14.7. Uhr heftiges Gewitter ohne Blitze und mit viel Regen.
Leichtes (<0.2 Mio CHF) Hochwasser in Luzern, Kriens, Horw. Gees (1997)
1978, Dauerregen Kriens: in Kriens zahlreiche Keller und Strassen unter Wasser. Anmerkung: im Gebiet zahlreiche Bachausbriche. Kriens/ Horw - Schlimmbach: | WSL (2015)
7.8. Ausbruch des Krienser Schlossbaches (Schlimmbach oder Schliembach) und des Dorfbaches (beide Bache separat aufgenommen).
Anhang 1: Dokumentierte Hochwasser im EZG des Schlossbachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Krienbach, Renggbach, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach.  Seite 3 von 7
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Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1979, Gewitter Heftige Gewitter in verschiedenen Landesteilen. Ein Ein-Stunden-Gewitter am Pilatus verursachte schwere Schaden im Steinibachgebiet bei Her- | Réthlisber-
1./2.6. giswil (NW) und im oberen Renggbachgebiet bei Kriens (LU). ger (1991)
In der Nacht vom 1. auf den 2. Juni 1979 ging Uber der Zentralschweiz ein heftiges Unwetter nieder, das in Hergiswil so grosse Schaden anrichtete, | WSL (2015)
dass sogar die Armee eingesetzt wurde, um die gréssten Schaden zu beheben. Auch in Kriens richtete das Gewitter Schaden in Millionenhéhe an.
1979, Gewitter Kriens / Littau: Gewitter Uber Kriens bis Emmenbriicke; Keller, Garagen und Wohnungen Gberschwemmt; mehr als 60 Notrufe. WSL (2015)
13.6.
1981, Gewitter Kriens: Insgesamt 27 Feuerwehreinsétze; lberschwemmte Keller, Garagen u. a. Quartiere: Spitzmatt und Kehrhof. WSL (2015)
25.6.
1982, Gewitter Kriens: In Kriens Gberschwemmte Keller. WSL (2015)
15.8.
1990, Gewitter Horw: Hochwasser des Dorfbaches, einige Keller iberschwemmt. WSL (2015)
24.5.
1992, Gewitter Horw: Uberschwemmte Keller und Strassen, Ausbruch Dorfbach. WSL (2015)
21.7.
1992, Gewitter Horw: Uberschwemmungen und Rutschungen. Anmerkung: Hagelfront l&ngs der Linie Romoos-Wolhusen-Malters-Luzern-Inwil-Adligenswil. WSL (2015)
21.8.
1993, Gewitter Kriens: Uberschwemmungen, 50 Schadenmeldungen von Wassereinbriichen, Ausbriiche des Krienbach. Horw: weite Teile des Vorortes Horw | WSL (2015)
23.6. Uberschwemmt, betrachtliche Gebaude- und Wasserschaden, Ausbriiche Dorf- und Steinibach. Anmerkung: Generell im Grossraum Luzern ver-
mochten Kanalisationen Wasser nicht mehr zu schlucken, Schachtdeckel wurden abgehoben; Strassen verwandelten sich in Sturzb&che, schwere
Verkehrsbehinderungen, Dauereinsétze von Feuerwehren.
Am Mittwochabend verursachten starke Niederschlage zahlreiche Uberschwemmungen. In Horw wurden unter anderem die Tiefgarage beim Ge- | Volksbote,
meindehaus sowie verschiedene private Keller und Garagen Uberschwemmt. Daneben Uberflutete das Wasser mehrere Strassen, unter anderen | 25.7.1993
auch die Kantonsstrasse (unser Bild). In Kriens waren zudem die Schulhduser Obernau, Roggern und Amlehn vom Unwetter betroffen. In Horw wie
auch in Kriens hatte die Feuerwehren alle Hande voll zu tun. [6 Unwetterbilder von Horw.]
1993, Gewitter Kriens, Horw: Uberschwemmungen, berschwemmte Keller. WSL (2015)
5.7.
1994, Gewitter Kriens: Keller und Strassen Uberschwemmt; Feuerwehreinsatze. WSL (2015)
10.8.
1996, Gewitter Kriens: Uberschwemmungen von Keller und Strassen. WSL (2015)
8.6.
1997, Gewitter Gemeinde Horw: Der A2 - Anschluss der Gemeinde Horw wurde durch einen Bach iberschwemmt. Allgemeine Lage: Heftige Sommergewitter mit | WSL (2015)
11.6. Blitz, Donner und prasselnden Regengissen fihrten zu Uberschwemmungen und Verkehrsbehinderungen in den Kantonen Luzern, Obwalden und
Bern. Ursache: Gewitter zogen in mehreren Schiben und stets auf den gleichen Bahnen von den klassischen Gewitterregionen Napf und Berner
Oberland in Richtung Zentralschweiz. Dabei wurden folgende Niederschlagsmengen gemessen: Pilatus: 64 mm in 12 Stunden, Marbach: 106 mm
in ? Stunden. Schaden: Es gab vor allem Uberschwemmte Keller und Kulturland, unterbrochene Verkehrswege sowie Hagelschaden. Zudem muss-
ten zahlreiche Kiessammler und Wildbachldufe ausgebaggert werden. Der Zivilschutz kam auch zum Einsatz.
1998, Gewitter Malters, Emmen, Kriens: Ein 20-Minuten-Hagelgewitter verursachte in Luzern und Agglomeration Millionenschaden. Es wurde eine bis zu 40 cm | WSL (2015)
21./22.7. hohe Hagelschicht gemessen. Hagelkérner so gross wie Zwetschgen und Holz verstopften Einlaufschéchte und Ablaufe. Dies fihrte zu zahlreichen
Uberflutungen so z.B.: Autobahn A2, Strassen, Keller, Wohnungen, Biiros, Restaurants und Unterflihrungen.
Die Gewitterfront erreichte die Region Luzern kurz nach 16.00 Uhr. Gemessen wurden Windgeschwindigkeiten von Giber 100 km/h. Innert 20 Minu- | Willisauer
ten fielen die Temperaturen um 12 Grad. Erfasst wurden die Stadt Luzern und der Agglomerationsgtirtel mit den Gemeinden Malters, Schwarzen- | Bote,
berg, Horw, Kriens, Emmen Rothenburg, Adligenswil und Meggen. Keller wurden Uberflutet, Baume gefallt (...). 23.7.1998
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Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1999, Gewitter Das heftige Gewitter vom spaten Sonntagabend liess in Kriens Bache tber die Ufer treten; verschiedene Bacheinldufe wurden durch Geschiebe | WSL (2015)
13.6. blockiert. Strassen wurden Uberflutet, so die Obernauerstrasse, die St.-Niklausen-Gasse sowie die Hackenrain-, die Siid- und die Wichlernstrasse.

Zahlreiche Keller und Einstellhallen wurden unter Wasser gesetzt. An der Obernauerstrasse wurden Garagentore eingedriickt und Schlamm ins

Haus transportiert. Auch die Einstellhalle der Migros Hofmatt blieb nicht verschont. Die Feuerwehr war bis Montag friih mit rund 50 Mann an 25 Or-

ten im Einsatz. Der Schaden konnte noch nicht abgeschétzt werden.
2001, Gewitter Am spateren Nachmittag zog (ber Kriens und Horw wieder einmal ein Pilatusgewitter hinweg, das grosse Niederschlagsmengen brachte. In Horw | WSL (2015)
20.8. gingen bei der Feuerwehr 16 Meldungen ein. 42 Personen waren im Einsatz um Keller, Garagen und Liftschéchte auszupumpen. Weiter waren die

Kastanienbaumstrasse und die Kantonsstrasse zeitweise Uberschwemmt. Die Krienser Feuerwehr erhielt 15 Meldungen. Keller wurden Uber-

schwemmt, besonders in Mitleidenschaft gezogen wurde die Tiefgarage des Media-Marktes. Ein Grossteil der Garage stand unter Wasser. Dieses

sei durch die Schachte der Meteorwasserleitung in die Halle gedrungen, weil die Hauptleitung das Wasser nicht mehr schlucken konnte.
2002, Gewitter Im Spiertunnel auf der Autobahn A2 kam es im Horwer Schlund zu einem Wassereinbruch. Der Verkehr Richtung Sliden konnte iber langere Zeit | WSL (2015)
3.5. nur einspurig auf dem Pannenstreifen gefihrt werden. Ausserdem entstanden in der Gemeinde zahlreiche Gebaudeschaden. Im Kanton Luzern er-

eigneten sich mehrere Erdrutsche.
2002, Gewitter Am Sonnenberg in Kriens floss das Wasser in Strémen die Strassen hinunter. Es drang in die Hauser ein und stellte Garagen bis 1 m unter Wasser. | WSL (2015)
6./7.6. Verschiedene Béche traten meterhoch Uber die Ufer, brachten viel Geschiebe und Holz mit und richteten grosse Zerstérungen auf Verkehrswegen,

Kulturland und Garten an. Schachtdeckel wurden angehoben. Unzéhlige Tiefgaragen, Keller und Liftschachte wurden tberflutet, ganze Wohnungen

wurden durch kndcheltiefen Schlamm verschmutzt, mehrere Hangrutsche verschitteten Wege und Baugruben. Im Gebiet Wichlern wurden diverse

Garten mit Schlamm Uberspiilt. In der ersten Stunde (ab 20:30 Uhr) gingen rund 50 Schadensmeldungen bei der Feuerwehr ein. [...]
2006, Gewitter Ein kurzes, aber heftiges Gewitter sorgte ab ca. 18 Uhr fiir einige lberschwemmte Keller vor allem [in Luzern] im Gebiet von Sternmattstrasse, Hir- | WSL (2015)
17.6. tenhof und Bodenhof. Zeitweise fiel auch Hagel. Auch in Kriens gab es relativ wenige Schadenmeldungen. Dort hob das in der Kanalisation zuriick-

gestaute Wasser flinf Deckel ab.
2007, Gewitter Zum 3. Mal innert 3 Tagen haben am Abend des 21.7.07 Gewitter in der Schweiz Erdrutsche und Uberschwemmungen verursacht. Besonders be- | WSL (2015)
21.7. troffen waren diesmal die Kantone Bern und Luzern. Im Berner Oberland, Emmental und Entlebuch fielen zwischen 30 und 65 | Wasser pro m2. Im

Kanton Luzern waren laut Schatzungen der Kantonspolizei 30 Haushalte vom Unwetter tangiert. In Schipfheim, Malters, Kriens und Emmen muss-

ten Strassen wegen Uberschwemmungen gesperrt werden. An allen Einsatzorten wurden mehrere Kellerrdume mit Wasser gefiillt.
2007, Dauerregen | Anhaltender Regen hat in der Schweiz Fliisse (ber die Ufer treten lassen, Keller geflutet und Strassen lberschwemmit. [...] Die Gebaudeversiche- | WSL (2015)
8.8. rung [des Kanton Luzerns] rechnete kurz nach dem Ereignis mit 600-800 Schadenféllen und einer Schadensumme von 6-8 Mio. Fr. Am starksten

betroffen waren die Gemeinde Littau und das Seetal. Die Feuerwehr hatte am 8.8.07 diverse Einsatze im Gemeindegebiet [von Kriens] und musste

am né&chsten Tag noch einen Keller an der Himmelrichstr. auspumpen. Kabelstérungen / diverse Unterbriiche (Festnetz/Mobilfunk) der Swisscom

als Folge des Hochwassers oder Hangrutschen gab es u.a. in Kriens .
2009, Gewitter Im Kanton Luzern kam es am Mittag zu heftigen Regenféllen. Neben Horw, Malters und Schipfheim waren auch die Gemeinden Luzern, Kriens, [...] | WSL (2015)
26.6. betroffen. In Kriens war die Feuerwehr im Gebiet Kuonimatt im Einsatz.
2009, Gewitter Adligenswil, Meggen, Ebikon, Dierikon, Root, Kriens, Malters: Starke Regenfalle haben in verschiedenen Teilen der Schweiz zu Uberschwemmun- | WSL (2015)
8.8. gen und Verkehrsbehinderungen mit Schaden von mehreren Mio. CHF geflihrt. Wegen schwachen Héhenwinden wurden die Regenzellen nicht

weitergeblasen sondern entleerten sich lokal. Im Kanton Luzern waren die Gemeinden rund um die Stadt Luzern bzw. dstlich von Luzern besonders

betroffen. Verschiedene Haupt- und Nebenstrassen waren voriibergehend unpassierbar. Béche traten Uber die Ufer und Keller mussten ausge-

pumpt werden. In der Zentralschweiz fielen zw. 50 und 55 I/m2 Regen zwischen 11 und 15 Uhr. Bei der Kantonspolizei Luzern gingen tiber 120 Not-

rufe ein. Vor allem die Gemeinde Adligenswil, aber auch Udligenswil, Meggen, Ebikon, Dierikon, Root, Kriens und Malters waren betroffen, wo Kel-

ler und Garagen lberschwemmt wurden.
2010, Gewitter Ein landesweites Gewitter sorgte auch im Kanton Luzern fiir Schaden. Zwischen 19 und 21 Uhr gingen bei der Einsatzzentrale der Luzerner Polizei | WSL (2015)
10.7. rund 300 Meldungen wegen dem Gewitter in der Stadt Luzern und in Kriens ein. Wegen umgestlrzten Badumen (Sturm!), einigen Uberfluteten Kel-

lern, Wasser auf der Fahrbahn sowie wegen kurzzeitigen Stromausféllen mussten zustandige Ereignisdienste aufgeboten werden.
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Datum

Niederschlag

Angaben zum Ereignis

Quelle

2010,
22.7.

Gewitter

Am Nachmittag gingen Gewitter u.a. auch tber den Kt. Luzern. Der Gewitterzug Uberquerte das Kantonsgebiet vom Entlebuch her in Richtung Zug.
In Kriens gingen 21 Schadensmeldungen ein - sie betrafen v.a. umgestirzte Baume (Sturm!) oder Uberflutete Keller. Auch die Untergeschosse ei-
nes Kindergartens und des Militirmuseums erlitten Wasserschaden. Zudem kam es im Gebiet Unterstrick zu einem kleineren Hangrutsch. Im Ein-
satz standen 22 Feuerwehrleute.

WSL (2015)

2012,
8.6.

Gewitter

Um die Mittagszeit zog ein heftiges Gewitter liber Luzern. In der Region Luzern schiittete es stellenweise wie aus Kiibeln. In Horw verzeichnete die
Feuerwehr Wasser im Keller bei der Kleinwilhéhe (siidl. Steinibach).

WSL (2015)

2014,
14.7.

Gewitter

Ein Unwetter wiitete heftig Gber Obernau (Gde Kriens): Uberflutete Keller, gesperrte Strassen und viel Schlamm. Es sind rund 30 Meldungen einge-
gangen - hauptsachlich wegen Uberfluteter Keller und Tiefgaragen. Bache aus dem Hochwald brachten viel Geschiebe mit sich und versperrten Ab-
flisse, so dass das Wasser nicht mehr abfliessen konnte. [...] Ursache der massiven Schaden seien aber nicht die grossen Bache im Dorfteil Ober-
nau gewesen (Renggbach, Krienbach). Vielmehr seien die zahlreichen kleineren Bache, die aus dem Krienser Hochwald in den Talkessel fliessen
flir den Schaden verantwortlich gewesen.

WSL (2015)

Naturgewalten kénnen bedrohlich wirken. Das merkte Kriens am 14. Juli 2014, als sich am friihen Montagabend eine gewaltige Gewitterzelle Uiber
Kriens entlud. Innerhalb von zwei Stunden ergossen sich Uber Kriens jene Regenmengen, die normalerweise in zwei Juli-Wochen vom Himmel
kommen. Weil die Bdden schon von den Regentagen davor durchnésst waren, stromten die gewaltigen Regenmengen direkt in die Bachldufe. Die-
se schwollen an und rissen Gerdll und Schwemmbholz in unvorstellbaren Mengen mit. [...] «Wo der Krienbach saniert war, hielt er selbst dem gros-
sen Unwetter mehrheitlich stand», sagt Matthias Senn. Andere Béche etwa wie der Schlossbach oder der Schlimbach, vermochten die Wasser-
massen sogar ohne Probleme zu schlucken. [...]

Kriensinfo
(2014)

Das Unwetter hatte teils massive Schaden an Hausern, Strassen und Kulturland zur Folge. [...] Das erstaune nicht, sorgte doch das Unwetter am
Montag mit 85 Litern pro Quadratmeter daflir, dass in rund zwei Stunden die Halfte jener Wassermenge vom Himmel fiel, die sonst im ganzen Mo-
nat Juli am Pilatus fallen. Die normalerweise kleinen Bache wie der Schlossbergbach, der Zopfibach oder der Schiirhofbach brachen aufgrund der
grossen Regenmengen aus dem Bachbett aus und sorgten flr Verwistungen. Dabei rissen diese kleinen Bache Fallholz und teilweise massiv Ge-
réll mit, was zu Verengungen und Stausituationen flihrte. Auch wo Béche zusammenflossen, konnte das Wasser aufgrund der hohen Wasserstande
nicht mehr wie gewohnt abfliessen und trat Gber die Ufer. Umso erstaunlicher ist es, dass bei dieser Intensitét der Regenfélle nicht noch gréssere
Schéden entstanden. Die in den letzten Jahren realisierten Verbauungen am Renggbach, die Sanierungen am Krienbach inklusive Uberwasser-
Abfluss bei der Pulvermiihle und auch die Bachsanierungen am Schloss- und Schlundbach im unteren Dorfteil haben ihre Wirkung gezeigt. Die Ver-
bauungen hatten selbst so intensive Regenmengen mehr oder weniger zu fassen vermocht und weitaus gréssere Schaden an Hab und Gut, letzt-
lich aber auch an Menschenleben verhindert.

Neue Luzer-
ner Zeitung
Online, 16.
Juli 2014

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im EZG des Schlossbachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Krienbach, Renggbach, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach.
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Gewahrspersonen

Lisibach E., - Hochwasser anfangs 1960er Jahre hat das Quartier Kuonimatt, Riedstrasse tberschwemmt.

Fankhauser H., - Herr Fankhauser stuft das Hochwasser von 2014 als das grdsste der vergangenen 23 Jahre ein.

Schniriger M., - Die drei anderen Manner bestétigen dies, indem sie in ihrem Gberblickbaren Zeitraum das Hochwasser 2014 als grésstes Ereignis einstufen.
Brechbuhl J.

Urfer Ursula,

- Frau Urfer (Jg. 1936) ist seit 77 Jahren (1938) Anwohnerin am Schlimbach im Quartier Kuonimatt.

Anwohnerin - Als Kind hat sie 6fters erlebt, dass der Schlimbach Hochwasser flihrte, aber er ist nie Ubergelaufen. Mit der Autobahn und der immer grésseren Versiegelung des Bo-
dens seien aber die Ausbriiche gekommen. Dabei ist das Wasser jeweils oberhalb ihres Hauses (Riedstrasse 30) auf die Riedstrasse gelaufen und von dort von vorne
in den Keller. Direkt vom Bach hinter dem Haus durch den Garten sei das Wasser nie ausgebrochen.

- Das Problem sei der Einlass des Entlastungkanals weiter oben bei der Tennishalle. Dieser Einlass kénne schnell verstopfen und wenn das passiert, dann funktioniert
die Entlastung nicht mehr und das Wasser vom Schlimbach breche weiter unten in die Riedstrasse aus.

- Ein grosses Hochwasser habe sich rund zwischen 1965-1985 ereignet, das sei das Schlimmste Ereignis gewesen, das sie erlebt hatte. Auch damals sei das Wasser
durch die Riedstrasse in ihren Keller geflossen. Weiter sei vor 1-3 Jahren noch mal ein grosses Ereignis gewesen, aber nicht so gross wie das vorige.

Brief K. - K. Lustenberger ist Verwalter der Liegenschaft Riedfeld, Parzelle Nr. 1224 (Grundbuch Kriens).

Lustenberger an - Seit Jahren tritt der Schlossbach auf der Héhe der Grundstiicke Nr. 3518, 1224, 2696 bei jedem Gewitter, das sich im Pilatusgebiet entladt, Giber die Ufer, wobei jedes

Kant. Amt Mal beachtliche Schaden entstehen.

fur Flussbau, - Nachdem sich am letzten Sonntag, den 23. Juni 1974, wiederum ein Gewitter im Pilatusgebiet entladen hatte, trat der Schlossbach erneut Uber die Ufer. Wiederum

28 .6. 1974 wurde der ganze Hofraum unserer Liegenschaft bis zu 40 cm unter Wasser gesetzt.

Brief BUrgerrat
Stadt Luzern an Ge-
meinderat Kriens,
25.8.1970

In den letzten Jahren ist der Schlimbach resp. Schlossbach bei starken Regenféllen oder Gewittern im Bereiche unserer Liegenschaft Wiggenhof und Vorderschlund
wiederholt Uber die Ufer getreten. Dabei wurden Schaden an Kulturen, Wegen (Fussweg gegen Kuonimattgebiet) und Gebauden (iberschwemmte Keller) etc. ange-
richtet.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im EZG des Schlossbachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Krienbach, Renggbach, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach.
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Anhang 2
Nr. 4340 4360 4380 4440 4445 4470 4560 4590 4600 4650 4662 4680 6800 LU 02
Station WEGGIS | IMMENSEE |KUESSNACHT| STANS STANS BUERGEN- | SARNEN LUZERN PILATUS |ENTLEBUCH| WERTHEN- | EIGENTHAL | SEMPACH Malters Frakmiint
AR. STOCK STEIN
x 676230 677000 676270 670410 668750 671180 661550 665520 661910 647690 650520 659920 657010 656760 662375 5-jahrlich
Y 209420 216280 215020 201200 202370 205280 193680 209860 203410 204780 211550 205170 220940 210150 204517 10-ahrlich
Hohe 440 485 448 455 440 855 479 456 2106 725 594 1006 515 495 1288 20-jahrlich
Zeitintervall 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 50-jahrlich
Messperiode | 18931975 | 1964-1980 | 0550890 | 1901 1304 1976- 1948-1986 1895- 1880- 18 1882- 1935-1959 | 18821589 1961- 2000- 19922003,
) ) ) ) 100-jahrlich
Statistik WSL WSL MeteoSchweiz WSL WSL WSL MeteoSchweiz | MeteoSchweiz WSL MeteoSchweiz WSL SAG WSL Keine keine
(1901-1970) | (1964-1977) | (1961-2014) | (1904-1970) | (1904-1970) | (1948-1977) | (1896-2014) | (1881-2014) | (1892-1959) | (1883-2013) | (1935-1959) | (1883-2008) | (1961-1987)
11.06.1910 9.0 5.3 135 1.0 6.4 8.2 115 45
12.06.1910 12.0 3.1 6.3 4.7 4.0 20.4 5.7 12.0
13.06.1910 28.5 19.7 34.8 6.0 10.4 17.2 8.5 7.3
14.06.1910 845 48.8 80.5 138 92.0 1015
15.06.1910 16.0 23.3 15.0 15.9 18.3 15.8 17.3 19.3
16.06.1910 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
13.05.1921 15 1.0 0.0 0.7 0.0 18 0.2
14.05.1921 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.05.1921 0.0 0.0 37.0 15.4 2.5 7.9 1085
16.05.1921 1.0 13.4 0.0 4.6 10.0 5.8 17.8
03.07.1937 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
04.07.1937 5.3 3.6 16.0 12.8 2.1 6.9 2.1 45.9 26.7
05.07.1937 25.0 0.6 7.3 24 0.0 14.1 5.8 11.2 19.2
06.07.1937 5.0 10.0 20.0 1.8 0.2 495 0.5 0.0 16.0
07.07.1937 4.0 6.9 5.3 14.7 7.4 16.0 3.4 2.0 11.3
20.11.1972 5.3 5.3 47 71 6.4
21.11.1972 31.2 413 36.3 25.6 33.6
22.11.1972 55.8 68.1 58.4 47.5 77.9
23.11.1972 3.7 9.8 5.8 5.5 4.5
22.06.1974 22 2.2 4.8 7.0 0.2
23.06.1974 30.8 52.5 55.6 29.5 25.8
05.08.1978 0.0 0.0 0.0
06.08.1978 14.8 8.1 13.1
07.08.1978 107.6 86.9 83.8
08.08.1978 15.0 10.0 7.4
09.08.1978 0.9 1.9 0.1
29.05.1979 0.0 0.0 0.0
30.05.1979 0.0 0.0 0.0
31.05.1979 0.0 0.0 0.0
01.06.1979 0.2 05 0.0
02.06.1979 4.4 2.9 27.4
03.06.1979 0.0 0.2 0.0
14.07.1981 0.0 0.0
15.07.1981 0.0 0.0
16.07.1981 0.0 0.0
17.07.1981 13.7 17.3
18.07.1981 62.5 29.4
17.-18.7.1981 76.2 46.7
20.06.1993 5.2 9.6
21.06.1993 15.8 7.7
22.06.1993 11.8 124
23.06.1993 47.1 19.9
07.08.1994 8.0 129
08.08.1994 33.0 0.5
09.08.1994 0.0 0.0
10.08.1994 56.7 34.7
06.06.1996 0.0 0.0
07.06.1996 9.8 34.3
08.06.1996 0.0 1.4
10.06.1997 0.0 0.0
11.06.1997 36.0 13.2
12.06.1997 10.3 30.9
10.06.1999 a7 1.0
11.06.1999 0.0 0.0
12.06.1999 0.0 0.0
13.06.1999 21.2 10.0
14.06.1999 0.0 0.0
18.08.2001 6.8 108 8.5
19.08.2001 13.8 12,6 19.8
20.08.2001 2.5 5.0 6.4
21.08.2001 0.0 0.0 0.0
01.05.2002 15 1.0 16
02.05.2002 10.7 6.0 13.9
03.05.2002 69.9 25.0 27.8
04.05.2002 13.6 17.0 13.1
04.06.2002 0.0 0.0 0.1 0.0
05.06.2002 3.3 12.0 18.1 29.5
06.06.2002 81.3 485 62.3 1005
07.06.2002 14.6 5.0 4.4 12.0
18.08.2005 0.4 142 73
19.08.2005 24.4 35.5 49.8
20.08.2005 18.5 24.4 37.2
21.08.2005 1015 70.2 90.0
22.08.2005 28.6 15.3 25.7
21.-22.8.2005 130.1 85.5 1157
18.07.2007 5.6 0.0 1.1 8.3
19.07.2007 125 14.2 8.2 8.3
20.07.2007 10.3 17.7 23.2 16.1
21.07.2007 285 28.4 66.3 32.4
22.07.2007 2.3 0.0 0.2 05
05.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0
06.08.2007 125 0.0 1.0 38.4
07.08.2007 82.5 48.3 54.9 65.2
08.08.2007 74.5 76.0 711 70.3
09.08.2007 4.8 6.7 5.1 3.4
7.-8.8.2007 157.0 124.3 126.0 135.5
25.06.2009 0.0 0.0 0.0
26.06.2009 18.2 25.0 18.3
27.06.2009 1.0 1.2 1.6
20.07.2010 0.0 0.0 0.0
21.07.2010 0.5 6.0 1.4
22.07.2010 43.1 335 323
23.07.2010 30.3 215 27.6
11.07.2014 15.0 40.2 357 137
12.07.2014 16.7 15.6 24.1 25.3
13.07.2014 7.8 7.1 4.1 5.9
14.07.2014 30.5 0.7 35.1 60.9
15.07.2014 0.0 0.0 0.0 0.0
Anhang 2: In der Umgebung des Krienbachs wéahrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.

5-jahrliche und seltenere Werte sind speziell markiert.
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Anhang 3: Niederschlagsverteilung am a) 7.8.1978, b) 1.6.1979 c) 21./22.8.2005.
(Niederschlag in mm).
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Niederschlagsverteilung am d) 7./8.8.2007, e) 14.7.2014 anhand aller Boden-

stationen, f) 14.7.2014 anhand 12h-Akkumulation des Radars.

(Niederschlag in mm).
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Anhang 4.1:  Die geologische Karte (Bundesamt fiir Landestopographie, 2015) mit den
Einzugsgebieten (1: Krienbach, 2: Schlossbach, 3: Steinibach) und den einge-

tragenen geologischen Formationen.
Die eingezeichnete Profillinie (A-B) ist oben als Schnitt abgebildet (Kopp, 1962)

und zeigt die komplexe Lagerung der Schichten in der Subalpinen Molasse.
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Bodentypen
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z2z>0s<

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

Moor

Kornung

Sand (S), sandig (s)

Silt (U), siltig (u)

Ton (T), tonig (t)

Lehm (L), lehmig (1)

Anhang 4.2

Haupthorizonte

O org. Auflagehorizont

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

horizont

Eluvialhorizont

llluvialhorizont
Mittelbodenhorizont

Untergrund (Ausgangsmaterial)
Felsunterlage

O T—mMm

Unterteilung Haupthorizonte

Zustand org. Substanz

I Streuezone

f Fermentationszone
h Humusstoffzone

a Anmoor

org organisches Material im Unterboden

Verwitterungszustand

ch chem. vollstandig verwittert
w Verwitterungshorizont

z Zersatz Muttergestein

Merkmale des Sauerstoffmangels

m Marmorierungen

cn punktformige, schwarze Knollchen
(9) schwache Rostfleckung

g massige Rostfleckung

ag Horizont mit starker Rostfleckung
infolge periodischer Vernassung

r dauernd, vernasster, stark
reduzierter Horizont

— Ls
— stark sandiger L (Ls4)
== .
= Wasserspiegel
Anhang 4.2: Legende zu den Bodenprofilen
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Anhang 4.3a: Die Eigenschaften der im Anhang 4.3b dargestellten Bodenprofile vom Schlossbach

(SL A-K) mit der Einschétzung von Infiltration und Speicherfdhigkeit und Angabe des zu
erwartenden dominanten Abflussprozesses

(Abkirzungen siehe auch Legende 4.1: U, u = Silt, siltig; L, | = Lehm, lehmig; S, s =
Sand, sandig; A = Oberboden, B = Unterboden, C = Ausgangsmaterial, g
Rostfleckung, h = organisches Material, r = dauernd verndsst, w = Verwitterungs-
horizont, z = zersetzt. Prozesse: SSF (Subsurface Flow = Abfluss im Boden), SOF
(Saturated Overland Flow = geséttigter Oberfldchenabfluss), DP (Deep Percolation =
Tiefensickerung), SOF1: rasch, SOF2: leicht verzdgert, SOF3 stark bis sehr stark
verzégert abfliessend). Mordne: Wirm-Mordne des Reuss-, Aare- und
Briiniggletschers; USM: Untere Siisswassermolasse.

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
SL A | Kriens, Ghol SL B | Kriens, Schwand
Mischwald, Feuchtezeiger Mahwiese
USM Moréne
Buntgley (W) Anmoor-Gley (GM)
Purckhauer (Purckh.) (Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu Aa: dunkelbrauner Moder
Bgg: brauner (teilweise grauer) Lu Br(h):  dunkelbrauner-grauer Us
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Inf.: gehemmt
Speichervermdgen (Spv.): massig Spv.:  gering
Prozesse (Proz.): SSF2 Proz.: SOF1
SL C | Kriens, Schwand SL D |Kriens, Vorder Buholz
Weisstannenmischwald Mahwiese
Moréne USM
Braunerde (B) Braunerde-Gley (V)
(Piirckh.) (Piirckh.)
Ah1: dunkelbrauner Us, Moder Ah/Bw: brauner Lu
Ah2/Bw1: brauner-dunkelbrauner Us Bg(g): braun-grauer Us
Bw2:  brauner Us Br: grauer Ls4
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  méssig
Proz.: SSF3 Proz.: SOF2
SL E | Kriens, Hollweidli SL F | Kriens, Hollweidli
Weide Mahwiese
USM USM
w w
(Pirckh.) (Pirckh.)
Ah: brauner Us Ah: brauner Us
Bgg: braun-grauer Us Bgg/r:  braun-grauer Us
Br: grauer S(u) Inf.: gehemmt
Inf.: leicht gehemmt Spv.:  massig
Spv.:  massig Proz.: SOF2
Proz.:. SOF2
SL G | Kriens, Himmelrich SLH |Kriens, Abersr(iti
Mahwiese Mahwiese
USM Moréne
w B
(Piirckh.) (Piirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us Ah: brauner Us
Bg: beige-brauner Us Bw: brauner Us
Bgg: grauer Us mit Rostflecken (graue Cz: beige-brauner Lu
Farbe von USM) Inf.: normal
Inf.: normal Spv.:  gross
Spv.:  méssig Proz.: SOF3
Proz.: SOF2 (3)
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Profilbeschreibung

Profilbeschreibung

Spv.:  massig-gross
Proz.: SSF2-SOF3

SL 1 | Kriens, Ober Sidhalde SLJ | Kriens, Under Sidhalde
Weide Weide
USM USM
B B
(Pirckh.) (Pirckh.)
Aw: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us Bw: brauner Us
Cz: beiger Sandstein Cz: beiger Su
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  massig Spv.:  gross
Proz.: SSF2 Proz.: SOF3/SSF3
SL K | Kriens, Schauensee
Weide
USM
Pseudogley (1)
(Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Lu
Bg: beiger Su
Inf.: normal
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Anhang 4.3b: Die im Einzugsgebiet vom Schlossbach untersuchten Bodenprofile (SL A-K) mit der Angabe des Standorts, der Landnutzung, der

Geologie, des Bodentyps und der Sondiermethode. Eine Beschreibung der Profile befindet sich im Anhang 4.3a.
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Jede Teilflache ist charakterisiert durch
® Abflusstyp
® Niederschlagsganglinie
® Fliesszeit bis zum Teil-EG-Ausfluss

| dt=10 Min. |

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

die Abflussreaktionskurve, die fiir jede Teilfliche die Beziehung zwischen Niederschlags-
summe und Abflusskoeffizient beschreibt.
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Eigenthal
1883 - 20

Regen und Schnee berlcksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

08

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

Normalverteilung: 3-Monats- u Jahres-Maxima
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Anhang 6.1: Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik

fir die Station Eigenthal (1883 - 2008).
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Regen und Schnee berlcksichtigt

Elgenthal 1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima
1 883 - 2008 2. Extremalverteilung: 1-, 2- und 5-Tagesmaxima

Normalverteilung: 3-Monats- u Jahres-Maxima

Die fOr die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte

22 1-Tag 2 -Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1- Jahr
& Datum [r:m] Datum [mNm] Datum [nTm] Datum [r:lm] Datum [nTm] Datum [n:]m]
1| 09.09.1934 | 137 | 21.-22.08.2005 | 214 18.08.-22.08.2005 | 324 | Aug 2005| 499 | Mai-Juli 1926 |976 | 1930 | 2353
2| 07.08.1978 | 136| 09.-10.08.1984 |209 20.06.-24.06.1973 | 247 | Juni 1926| 411| Juli-Sep 2002 (948 | 1981 | 2314
3| 10.08.1984 | 125| 22.-23.06.1973 (171 08.08.-12.08.1984 | 222| Juni 1979| 400| Juni-Aug 1946 (943 |2002 |2312
4| 24.05.1990 |125| 09.-10.09.1934 (154 20.09.-24.09.2002 | 193| Juli 1946| 380| Apr-Juni 1930 |910 (1979 |2284
5| 29.04.1930 | 115| 31.-01.09.2002 | 153 04.07.-08.07.1946 | 193| Juni 1912| 366| Juni-Aug 1927 (905 |1940 |2264
6| 15.08.1923 | 113 | 06.-07.07.1946 [ 153 01.06.-05.06.2004 | 192| Juli 1993| 366| Juni-Aug 1924 (865 | 1922 |2204
7| 22.08.2005 | 12| 23.-24.05.1990 (147 21.05.-25.05.1990 | 192| Nov 1972|366 | Mai-Juli 1914| 859 | 1865 | 2204
8| 13.06.1912 | 111 07.-08.08.2007 | 146 18.01.-22.01.1910 | 180 | Juli 1897 | 365| Juni-Aug 2005 | 851 | 1939 | 2197
9| 15.05.1821 109 | 06.-07.08.1978 (143 06.08.-10.08.2007 | 172| Juni 1924| 360| Mai-Juli 1933| 848 | 2001 | 2181
10| 11.07.1941 103 19.-20.01.1910 (140 20.11.-24.11.1972 | 172| Sep 2002 | 358| Juli-Sep 1940|832 | 1999 | 2172

Interpolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h fir ausgewahlte Jahrlichkeiten
und Niederschlagsdauern

Niederschlagsdauver 0.5h 1h 2zh 4h 6h 8h 12h 24h 2d 3d 6d 1m 3m 1y

Jahrlichkeit
233 416 | 262 | 165/ 104| 80| 66| 50 3221 |154| 108|046 | 034 | 024
5 564 | 350 2171341102 | 83 6.3 39 | 25 (185| 129|052 | 038 0.26
10 72.3 | 442 27.0/ 165|124 | 101 7.6 46 | 3.0 | 215 1.48| 0.57 | 0.40 0.28
20 916 | 553 334/ 202150122 a1 5535|249 169|081 | 0.42 0.30
30 | 105.0 | 62.9| 37.7| 226|168| 13.5| 10.0 6.0 | 38 |271| 1.83| 064 | 043 | 0.30
50 | 1246 | 74.0| 439/ 261|192|155| 11.4 6.8 | 42 |3.00| 202|067 | 045 | 0.31
100 1568 | 819 53.9|316|231| 185 136 79 | 49 (346 | 230| 0.72 | 046 0.32
200 197.3 |114.2 | 66.1| 38.3| 278|222 | 16.1 93|57 |398| 262|0.76 | 0.48 0.33
300 2256 (1296 | 745 428|310|246| 178 | 102 | 62 |432| 283|079 | 048 0.34
500 | 267.0 |152.0| 8566/ 49.3|355|281| 202 | 115 | 7.0 | 479 3.11(0.82 | 049 | 0.34
1000 | 335.7 |188.8 |106.1| 59.7| 426|336 24.0 | 135 | 81 |551| 3.54| 0.87 | 0.51 0.35

Bemerkungen

fehlende Daten wahrend folgender Zeitraume:
- Februar, August, September 1886

- April 1888

-26.11.-30.11.1889

-1890 - 1899

- September 1914

- Februar 1930

Entsprechend Rothlisberger et al. (1992), wurde aus regionalen Grunden die 2. Extremalverteilung
zur Anpassung an die 2- und 5-Tagesmaxima verwendet, obwohl gemass van Montfort - Test die
1. Extremalverteilung empfohlen wird.

Anhang 6.2:  Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik
fur die Station Eigenthal (1883 - 2008).





