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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Das Einzugsgebiet (EZG) des Steinibachs ist ca. 2.9 km* gross und schliesst siidlich an den
Schlossbach an. Das Gebiet reicht bis auf 1200 m .M. In der Ebene miindet zuerst der
Schloss-/Schlimbach in den Steinibach, unmittelbar oberhalb der Querung der Bahn werden
die Hochwasser direkt in den Vierwaldstittersee entlastet. Die Nieder- und Mittelwasser un-
terqueren die Bahnlinie und miinden kurz darauf in den Dorfbach von Horw (ca. 440 m ii.M.).
Der Untergrund besteht im obersten Teil des EZG aus Morine der Rissvergletscherung. Der
Mittelteil ist aus Mergeln der Unteren Siisswassermolasse, teilweise aus verrutschter Wiirm-
Morine aufgebaut und ist stellenweise vernésst. Den Unterlauf bilden Bach-Schwemmkegel.

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

Fiir die Revision der Gefahrenkarten sind die hydrologischen Grundlagen wesentlich. Wird
die Abflussreaktion der Bidche grob unter- oder iiberschitzt, schlidgt sich dies in der Ein-
schitzung der Hochwassergefahr und in den nachfolgenden Hochwasserschutzprojekten nie-
der. Deshalb besteht ein grosses Interesse nach verldsslichen Hochwasserabfliissen unter-
schiedlicher Jéahrlichkeit. 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). Im Kapitel 6 werden die Hochwasserabfliisse bestimmter Jihrlichkeit hergeleitet.

1.3 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abbildung 1.1 aufgefiihrten Teileinzugsgebiete.
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Abb. 1.1:
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Tab. 1.1: Gebietskennwerte
Hochster Punkt im Einzugsgebiet (EZG): Tramelegg 1209 m 0. M.
Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (EZG): Mindung Schlimbach 443 m 0. M.
EZG oberhalb BP 1: Schlundbach, HRB 0.65 km?
EZG oberhalb BP 2: Weirtitibach, Chrauelbach 0.22 km?
EZG oberhalb BP 3: Schlundbach, Querung A2 0.93 km?
EZG oberhalb BP 4: Schlundbach, oberhalb Miindung Steinibach 1.15 km?
EZG oberhalb BP 5: Steinibach, HRB 1.61 km?
EZG oberhalb BP 6: Steinibach, oberhalb Mindung Schlundbach 1.72 km?
EZG oberhalb BP 7: Steinibach, oberhalb Mindung Schlimbach 2.88 km?

1.4 Gewdhrsleute

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen zu Hochwasser
in Kriens, resp. Horw unterstiitzt:

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

Buholzer Fritz, Kriens, ehemaliger Feuerwehr(FW)-Kommandant (1983-1992)
Biinter Christoph, Horw, Forster, Wuhraufseher (seit mehr als 20 J.)

Fankhauser Hans, Kriens, Stv. Werkhofleiter, ehemaliger FW-Offizier (iiberblickt 23 J.)
Heer Roman, Horw, Brunnenmeister und Anwohner Steinibach (iiberblickt 60 J.)
Lisibach Erwin (Jg. 1952), Kriens, Werkhofleiter (iiberblickt 55 J.)

Meyer Beat, FW-Kommandant Horw (iiberblickt ca. 15 J.)

Miiller Paul (Jg. 1931), Kriens, Mitglied FW 1952-1981, ab 1970 als Kommandant
Renggli Marcel, Kriens, ehemaliger langjahriger Bachmeister

Schniiriger Markus, Kriens, Bachmeister seit 7 J. (iiberblickt 15 J.)

Strebel Urs, Sachbearbeiter Tiefbau Gde. Horw (60-jahrig)
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2 Verwendete Daten und Unterlagen

» 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/

» 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 Universitit 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.

» Ingenieurbiiro Maggia (1998a): HW-Riickhaltebecken Schlundbach, Detailprojekt, Technischer
Bericht, A2 Abschnitt 6 Arsenal Kt.- Grenze LU/NW. Registernr. B 049.8157.084.

» Ingenieurbiiro Maggia (1998b): HW-Riickhaltebecken Steinibach, Detailprojekt, Technischer Be-
richt, A2 Abschnitt 6 Arsenal Kt.- Grenze LU/NW, Registernr. B 045.8159.027.

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

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

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

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.

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

o 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 Unwetterschiden in der Schweiz. Berichte WSL, Bericht-
nummer 330.

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

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

o Scherrer AG (2015): Hydrologische Grundlagen fiir den Go6tzentalbach in Dierikon (Kt. LU) un-
ter Beriicksichtigung des Hochwassers vom 7. Juni 2015. Auftraggeber vif Kt. LU, Bericht
15/202, August 2015.

«  Scherrer AG (2016a): Hydrologische Grundlagen fiir die Uberpriifung des Hochwasserschutzes
und die Erneuerung der Gefahrenkarte am Krienbach in Kriens (Kt. LU). Auftraggeber vif Kt. LU,
Bericht 15/206, Mirz 2016.
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Scherrer AG (2016b): Uberpriifung der hydrologische Grundlagen fiir die Erneuerung der Gefah-
renkarte am Schlossbach in Kriens (Kt. LU). Auftraggeber vif Kt. LU, Entwurfsbericht 15/209,
April 2016.

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

WSL, Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2015): Ereignisdokumentation Hoch-
wasserschidden 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).

Zeitungen, diverse: Luzerner Tagblatt, Vaterland, Volksbote/Katholischer Volksbote, Willisauer
Bote

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

Es liegen kurze Pegelstandsmessungen an den beiden Hochwasserriickhaltebecken (HRB) am
Steinibach und am Schlundbach vor. Ansonsten gibt es keine Abflussmessungen an den Bi-
chen. Mit der Untersuchung historischer Hochwasser konnen aber Hinweise iiber Haufigkeit,
Grosse und Verlauf von Hochwasserereignissen gesammelt werden. Durch Informationen aus
Zeitungen, Archiven und verbiirgten Angaben konnte die Hochwassergeschichte des Steiniba-
ches und Schlundbaches in Kriens und Horw mit einem Beobachtungszeitraum von rund 65
Jahren zusammengetragen werden. Zudem werden die Verteilung grosser Niederschlidge aus-
gewertet und dargestellt (Anhang 2 und 3). Dies zeigt wie stark das EZG von grossen Nieder-
schlidgen in den letzten Jahren getroffen wurde.

3.2 Ausbaugeschichte des Steinibachs und Verdnderungen im EZG

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

Zwischen dem Hangfuss des Schlundbachs und der Miindung in den Steinibach stand bereits
im 19. Jht. einzig im Bereich des heutigen siidlichen Schlundtunnelportals ein Gebiude. In
den 1970er-Jahren kamen im Bereich der Dattematt drei Gebaude dazu, welche aber bereits in
den 1990er-Jahren wieder abgebrochen wurden und einer Erschliessungsstrasse Platz mach-
ten. Mit der Tieferlegung der A2 erfuhr das gesamte Gebiet zwischen Hangfuss und Steini-
bachmiindung erneut grosse Terrainverdnderungen, der Schlundbach wurde umgelegt und die
Hochwasser des Schloss-/Schlimbachs entlasten in den Steinibach (Scherrer AG, 2016b).

Siidlich des Steinibachs zwischen Hangfuss, resp. A2 und der Schlundbachmiindung entstand
rechtsseitig in den frithen 1950er-Jahren eine Siedlung mit rund 10 Gebéuden (Steinibachweg,
Kapazitit des Gerinnes rund 10 m3/s). Auf der gegeniiberliegenden Bachseite entstanden ab
den spiten 1960er Jahren diverse Lagergebdude, welche mehrheitlich Ende der 1980er-Jahre
wieder abgebrochen wurden. Nach der Tieferlegung der A2 wurde vor 10 Jahren der Pilatus-
markt zwischen beiden Bichen errichtet.

Ebenfalls im Zusammenhang mit der Tieferlegung der A2 wurden im Jahr 2000 die beiden
HRB am Schlund und am Steinibach erstellt (siehe auch Kap. 3.3). Sie dienen mit einem Vo-
lumen von 9'400 m3 (Schlundbach), resp. 17'000 m3 (Steinibach) neben der Abflussdrosselung
auch dem Geschiebe- und Schwemmbholzriickhalt zur Verhinderung von Uberflutungen der
beiden Autobahntunnels (Schlund-, resp. Spiertunnel). Nur wenige Meter unterhalb des
Schlundbaches miindet der Schlimbach in den Steinibach. Vor der Querung der Bahnlinie
wurde in den 1990er-Jahren ein Entlastungsstollen gebaut, welcher die Hochwasser, welche
frither beim Zusammenfluss mit dem Dorfbach zu Hochwasser fiithrten, in einem neuen Ge-
rinne direkt in den See fiihrt. Die Nieder- und Mittelwasser unterqueren die Bahnlinie und
miinden kurz darauf in den Dorfbach von Horw (ca. 440 m ii.M.).
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3.3 Pegelmessungen am HRB Schlund- und Steinibach

Abbildung 3.1 zeigt die beiden HRB am Schlund- und Steinibach, welche 2000 in Betrieb ge-
nommen wurden. Seit 2008 liegen Pegelmessungen vor.

Das HRB Schlundbach (Ingenieurbiiro Maggia, 1998a) hat mit einem Stauvolumen von 9'400
m?3 eine Nutzhohe von 16 m und einen Durchlass von 0.4 x 0.35 m (B x H). Das HRB Steini-
bach (Ingenieurbiiro Maggia, 1998b) hat trotz einer geringeren Nutzhéhe von 13 m und einem
Durchlass von 0.5 x 0.55 m (B x H) ein deutlich grosseres Stauvolumen (17'000 m?).

Die Hochwasserentlastung fiihrt bei beiden HRB iiber die Mauer und der Durchlass wird
durch einen Rechen geschiitzt.

Abb. 3.1a:

HRB Schlundbach (https://ssl.pan-
oramio.com/photo/50363051.jpg)

Abb. 3.1b: HRB Steinibach (https://ssl.panora-
mio.com/photo/85333132)

Die maximalen Fiillstinde sind in der folgenden Tabelle 3.1 dargestellt. In den vergangenen 8
Jahren haben sich die beiden Becken einzig am 14.7.2014 vollstindig gefiillt.

Tab. 3.1: Jahresmaximum der Flillstdnde der beiden HRB Schlund- und Steinibach

HRB Schlundbach HRB Steinibach

Jahr Datum Vol. [m%] | Q_ [m¥s] Datum Vol. [m°] | Q_ [m¥s]
2008 0 03.07.2008 11180 3.25
2009 26.06.2009 1'320 1.46 26.06.2009 7990  3.05
2010/ 01.08.2010 1'370 1.47 01.08.2010 6790 2.95
2011 0 30.06.2011 3540 2.63
2012| 25.08.2012 330 1.15 01.09.2012 6550 2.93
2013 0 01.06.2013 3780 2.66
2014| 14.07.2014 9400, >1.59 14.07.2014 170000 > 3.55
2015/ 23.06.2015 360 1.21 04.05.2015 7590  3.02

Aus den Messungen lidsst sich nur bedingt etwas iiber die Abfliisse sagen, da der Pegelstand
nur aufgezeichnet wird, wenn der Wasserstand zwischen dem Mindestwasserstand von 1 m
und dem Anspringen der Hochwasserentlastung liegt. Daraus konnen die Drosselwassermen-
gen bestimmt werden. Kleine Abfliisse konnen deshalb nicht aufgezeichnet werden. Auch
wenn das Becken iiberlduft, ist keine Abflussschidtzung moglich.

Weiter ist bekannt, dass am 22.8.2005 die beiden HRB ebenfalls vollstindig gefiillt waren
(siehe Titelblatt).
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Im Anhang 1 sind sé@mtliche Informationen iiber historische Hochwasser im und um das EZG
des Steinibachs detailliert zusammengetragen.

Horw wird 1865 erstmals im Zusammenhang mit Unwettern erwihnt.

Weder der Steinibach, noch der Schlundbach fiihrten damals durch besiedeltes Gebiet, so dass
Uberschwemmungen in Horw sich meist auf den Horwbach (Dorfbach) 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 Hinterbach 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. Ein
heftiges Gewitters fithrte am 6.7.1937 zu einem grossen Hochwasser mit grosseren Erdrut-
schen.

Am 23.6.1974 und am 14.7.1977 fiihrten Gewitter zu leichten Hochwasser in Horw.

Der Dauerregen vom 7.8.1978 fiihrte zu zahlreichen Bachausbriichen in Kriens und Horw,
wobei weder Schlund- noch Steinibach namentlich erwdhnt werden.

Das Gewitter vom 1./2.6.1979', welches insbesondere am Hergiswiler Steinibach grosse
Schiden verursachte, fithrte auch in Kriens zu Schiaden in Millionenhohe.

Am 21.8.1992 kam es infolge eines Gewitters in Horw zu Uberschwemmungen und Rut-
schungen. Beim Gewitter vom 23.6.1993 werden der Dorf- und Steinibach explizit erwihnt.

Erneute Gewitter fiihrten zu tiberschwemmten Kellern und Kulturland, sowie zu vollen Kies-
sammlern, so am 5.7.1993, 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).

Die Gewitter am 22.7.2010 fiihrten nicht nur zu iiberfluteten Kellern sondern im Gebiet Un-
terstrick auch zu einem kleineren Hangrutsch. Das Gewitter vom 8.6.2012 fiihrte zu einem
Wassereinbruch am Hangfuss rund 500 m siidlich des Steinibachs.

Das Gewitter am 14.7.2014 fiihrte weder am Schlund-, noch am Steinibach zu Problemen.

Die Gewdhrspersonen C. Biinter, R. Heer, B. Meyer und U. Strebel berichten einstimmig,
dass ihnen keine Probleme des Steinibachs oder des Schlundbachs oberhalb ihres Zusammen-
flusses bekannt sind. Auch im Bereich der Bahnlinie haben sich die Probleme seit dem Bau
des Entlastungskanals und auch mit dem Bau der HRB signifikant verbessert.

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

« Der Schlund- und Steinibach erfuhren eine bewegte Ausbaugeschichte mit vielen Verén-
derungen, welche die Vergleichbarkeit der Hochwasser erschwert: Dadurch gibt es keinen
eindeutig iiberblickbaren Zeitraum und es konnten keine Rekonstruktionen durchgefiihrt
werden.

« Es sind viele Informationen iiber historische Hochwasser vorhanden, welche sich vorwie-
gend auf die problematischen Stellen unterhalb der Schlimbachmiindung bis zum Horwer
Dorfbach beschrinken.

'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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. Entlang des Steinibachwegs sind seit dem Bau in den fritheren 1950er-Jahren keine Uber-
flutungen bekannt. Die Kapazitit des Steinibachs liegt dort bei rund 10 m3/s. In den letz-
ten 65 Jahren ereigneten sich daher keine katastrophalen Hochwasser.

« Sowohl am Schlundbach, als auch am Steinibach wurden im Zusammenhang mit der
Tieferlegung der A2 im Jahre 2000 ein HRB in Betrieb genommen. Beim Hochwasser
vom 21./22.8.2005 und am 14.7.2015 fiillten sich beide HRB. Seit 2008 werden die Pegel-
stinde gemessen. Leider werden Fiillstinde nur ab einem Minimalstand bis zum Uberlau-
fen aufgezeichnet. Daraus konnen die Drosselwassermengen bestimmt werden. Die Ab-
fliisse der Hochwasserentlastung werden leider nicht erfasst.

-10 -
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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 Steinibach-EZG tre-
ten folgende Schichten auf: Die Untere Siisswassermolasse (USM) tritt im unteren Gebietsteil
vor allen in Tobeln auf. Sie besteht zum {iberwiegenden Teil aus Sandstein und Mergel. Vie-
lerorts ist das Festgestein von Wiirm-Moréne des Aare-Briiniggletschers tiberdeckt. In vielen
dieser Moridnengebiete liegen heute noch Stimpfe. Die starke Vernidssung deutet darauf hin,
dass es sich oft um Grundmoréne handeln diirfte. Der Steilhang im Steinibachwald (Mitte der
Siidabgrenzung des EZG) besteht aus Unterer Meeresmolasse mit Tonmergel. Im obersten
Teil des EZG geht die Wiirmmoréne in die noch iltere Rissmorine iiber. Auch dort treten
Nassboden und ein dichtes Gerinnenetz auf. Im untersten Teil des EZG, am Fusse des Hanges,
liegen Bachschotter.

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 Gesteins-
schichten.

Die Gesteine verwittern und bilden je nach Zusammensetzung unterschiedliche Ausgangsma-
terialien fiir die Bodenbildung.

4.3 Bdden

Fiir einen grossen Teil des Steinibach-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 speicherfihigsten die-
ser Boden, die Braunerden, haben den geringsten Anteil am Gebiet.

Um ein detaillierteres Bild tiber den Aufbau der Boden zu erhalten, wurden 15 Sondierungen
(ST I — ST XV)) 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-c dargestellt und im Anhang 4.3a kurz beschrieben. Diese Profile wurden nach Infiltrati-
on, Speichervermdgen und zu dem erwartendem Abflussprozess beurteilt und bilden die
Grundlage fiir die Kartierung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft. Aufgrund der geologi-
schen Karte, der Bodenkarte, der Orientierungslaufkarte (OLV Luzern, 1993) und den Sondie-

- 11 -



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz 4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

rungen ergab sich ein Bild iiber die rdumliche Verteilung und Eigenschaften der Boden im
EZG.

Im unteren Teil des EZG wurden siltig-lehmige bis sandig-lehmige Braunerdeboden angetrof-
fen (ST VIII — ST X). In der oberen Hilfte des EZG wurden in Muldenlagen alle Schattierun-
gen von Braunerde-Gleye, Buntgleye und Gleye aufgeschlossen (ST III, ST IV, ST V, ST VII,
ST XII, ST XIII, ST XIV) erbohrt. Selbst in steileren Hiangen konnen die Boden bei Hang-
wassereinfluss versumpft sein (ST III, ST VII, ST XV), das sich an typischen Riedflichen
zeigt. Auf Rippen, Riicken und in Steilhdngen drainieren die Boden besser und es werden
Braunerden unterschiedlicher Miéchtigkeit angetroffen (ST I, ST II, ST V, ST VI, ST VIII, ST
IX, ST X, ST XI). Die Braunerden sind in Regel sandig-schluffig, teilweise sandig-lehmig.
Ihre Durchlissigkeit und ihr Infiltrationsvermodgen sind gut. Das Speichervermdgen ist je nach
Michtigkeit méssig bis gross.

Die verbreiteten Boden mit Stauwasser- oder Hangwassereinfluss sind weniger durchlissig,
zeigen leicht gehemmte bis gehemmte Infiltration und ihr Speichervermogen ist wesentlich
geringer.

4.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf nattrlichen (nicht tberbau-
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.

Nassflidchen werden rasch gesittigt (Prozess: Oberflichenabfluss aufgrund rasch sich sittigen-
der Flachen, SOF1) und tragen wie undurchlédssige Fldchen (Oberflachenabfluss aufgrund In-
filtrationshemmnissen, HOF1, 2) rasch zum Abfluss bei. Solche Flichen sind im EZG wenige
vorhanden, beispielsweise in nassen Quellmulden (Abflusstyp 1: 2.6 % Flichenanteil).

Feuchte Mulden und die unteren Teile langer Hinge weisen in Bachnéhe ein geringes Feuch-
tedefizit auf und séttigen sich bei Starkregen (verzogerter Oberflachenabfluss aufgrund der
Siattigung: SOF2). Drainierte Flichen an Hingen, oder bewaldete, sehr flachgriindige Boden
in Steilhdngen 16sen raschen Abfluss im Boden aus (SSF1). Diese Flachen tragen leicht verzo-
gert zur Entstehung von Hochwasser bei (Abflusstyp 2, 23.2 %).

Missig tiefgriindige Boden mit maéssiger bis guter Durchlédssigkeit oder Boden mit Ver-
gleyungsanzeichen werden gesittigt und es bildet sich verzogerter Oberfldchenabfluss (SOF2
- 3). In bewaldeten Hingen mit flachgriindigen Boden oder mit stau- oder hangwasserbeein-
flussten Boden entsteht verzdgerter Abfluss im Boden (SSF2). Sie alle gehoren dem Abfluss-
typ 3 an (38.8 %), welcher den grossten Anteil einnimmt.

In von Stauwasser- oder Hangwasser unbeeinflussten Gebieten konnten sich speicherfihige
Boden entwickeln, die erst nach sehr ergiebigen Niederschldgen gesittigt werden (Oberfli-
chenabfluss aufgrund sich langsam sittigender Flachen, SOF3; stark verzogerter Abfluss im
Boden SSF3). Solche Flichen tragen daher stark verzogert und nur missig zum Hochwasser
bei (Abflusstyp 4, 30.3 %). Flichen, wo das Niederschlagswasser in den durchlédssigen Unter-
grund sickert (Tiefensickerung, DP, Abflusstyp 5), sind keine vorhanden.

4.5 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete

Die iiberbauten Flachen im EZG machen 5 % aus, liegen allesamt im untersten Gebietsteil im
Bereich der Autobahn und der Gewerbezone. Die Beurteilung basiert auf den Erfahrungen der
Glattstudie (IHW / Scherrer AG, 2002; Naef et al., 2004). Wichtige Kriterien waren dabei die
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Bebauungsdichte und die Gelidndeneigung. Die Siedlungsflichen wurden in drei verschiedene
Abflusstypen mit unterschiedlicher Abflussreaktion unterteilt (Tab. 4.2), welche ebenfalls als
Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell QArea die-
nen.

Die Abflusstypen 1-3 und die Siedlungstypen machen insgesamt 69.6 % des EZG aus. Die
Abflussreaktion des Steinibachs wird daher als stark bis sehr stark beurteilt.

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 Abhédngigkeit der Nieder-
schlagsmenge. Eingetragen sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Letztere
zeigen, dass von den flichenméssig dominierenden Abflusstypen 2 und 3 der natiirlichen Fla-
chen (23.2 % resp. 38.8 % des EZG) bei einem Niederschlag von 100 mm rund 50 % resp.
30 % abfliesst.

Fiir die Herleitung von Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen besteht eine grosse Er-
fahrung aus zahlreichen Studien. Vergleichbare Erfahrungen fiir besiedelte Flidchen 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 (1.1 % des EZG) 42 %.
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Abflusstypen

I Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend (2.6 %)

N I Abflusstyp 2: leicht verzdgert beitragend (23.2 %)
[ Abflusstyp 3: verzdgert beitragend (38.8%)

[ ] Abflusstyp 4: stark verzogert beitragend (30.3 %)

[ ] Abflusstyp 5: sehr stark verzdgert beitragend (0.0 %)
I Abflusstyp S1: rasch und stark beitragend (3.9 %)
[ Abflusstyp S2: leicht verzdgert beitragend (1.1 %)

[ ] Abflusstyp S3: stark verzdgert beitragend (0.0 %)

Horw

500 0 500 1000 m

Abb. 4.1:  Fldchen &hnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im Einzugsgebiet des Steinibachs.
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Tab. 4.1: Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen im EZG des Steinibachs.
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. 0.08 | 2.6
tragende Flachen Infiltrationshemmnissen (HOF1)
Sofortiger gesattigter Oberflachen- [Feuchtflachen
abfluss (SOF1)
2 Leicht verzdgert bei- [Leicht verzdgerter Oberflaichenab- |Schwach durchlassige Béden mit geringem Gefalle. 0.67 | 23.2
tragende Flachen  [fluss aufgrund von Infiltrations-
hemmnissen (HOF2)
Leicht verzdgerter Oberflachenab- [Vernasste Bdden im Bereich von Quellmulden, Moore an geneigter Lage.
fluss aufgrund sich langsam sétti-
gender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden (SSF1) [Flachgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen tber
schwach durchlassigem Fels mit grossem Gefélle, drainierte Flachen in
Hanglage.
3 Verzdgert beitragen- Verzdgerter Oberflachenabfluss Massig tiefgriindige Bdoden mit massiger bis guter Durchlassigkeit, locker be- | 1.12 | 38.8
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 verzdgerter Oberfla- Tiefgriindige Bdden mit guter Durchlassigkeit. 0.87 | 30.3
tragende Flachen  |chenabfluss aufgrund sehr langsam
sich sattigender Bdéden (SOF3)
Stark verzdgerter Abfluss im Boden Tiefgrindige, gut durchlassige Bdden mit lateralen Fliesswegen.
(SSF3)
5 Sehr stark verzdgert [Tiefensickerung (DP) Tiefgriindige gut durchléassige 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 Béden mit lateralen Fliesswegen, gerinnefern.
Boden (SSF3)
Total 2.73 95
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Tab. 4.2: Klassierung der Siedlungsfldchen nach Abflusstypen.

Ab- Abflussre- | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
fluss- aktion
typ
(km?) (%)
St rasch und sehr dicht bebaute Flachen 0.11 3.9
stark beitra- | leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
gend stark geneigte, massig dicht bebaute Flachen
S2 leicht verz6- | ebene, dicht bebaute Flachen 0.04 1.1
gert beitra- | leicht geneigte, méassig dicht bebaute Fl&-
gend chen
geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzdgert geneigte, locker bebaute Flachen 0.0 0.0
beitragend leicht geneigte, méssig dicht bebaute Fla-
chen
Total 0.15 5.0
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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 Steinibach 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 dazugehodrenden 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.

Die beiden HRB Schlund- (BP 1) und Steinibach (BP 5) konnen im Modell mit einer einstau-
abhéngigen Drosselcharakteristik beriicksichtigt werden.
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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

Fir 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 wurden beide
HRB gefiillt. Anhand der Modellrechnungen iiberlduft nur das HRB Steinibach, das HRB
Schlundbach wird nur halb gefiillt. 2007 werden beide HRB teilweise gefiillt, iiberlaufen aber
nicht, was den Beobachtungen entspricht. Entlang des Steinibachwegs lagen die Abfliisse
deutlich unterhalb der vorhanden Kapazititen. Die beiden Nachrechnungen sind in Abbildung
5.2 a und b dargestellt. Daher ergab die Nachrechnung des Hochwassers 2005 und 2007 plau-
sible Resultate.

Vom Hochwasser vom 14.7.2014, das durch ein Gewitter ausgeloste wurde, sind die Volu-
men-Ganglinien der beiden HRB bekannt?, aber die Niederschlagsverteilung konnte wegen
fehlender Angaben aus dem EZG nur ungeniigend rekonstruiert werden. Fiir den zeitlichen
Abflauf standen neben den MeteoSchweiz-Stationen in Luzern und auf dem Pilatus, eine
durch die Schubiger AG im Auftrag der Gemeinde Hergiswil betriebene Station bei Frikmiint,
auch private Stationen in Kriens, Eichhof (Luzern) und die kantonale Messstelle in Malters
zur Verfiigung. Am Geeignetsten fiir die Verifikation war die Station Frikmiint. Die Messun-
gen zeigten bei beiden HRB eine vollstindige Fiillung, welche mit dem NAM (Teilfiillung
beider HRB von 15%) nicht nachvollzogen werden konnte.

Das Modell ergab bei guter Datenlage einigermassen plausible Ergebnisse. Es wird fiir die
Abflussberechnungen (Kap. 5.5) eingesetzt.

2Beim HRB Schlund wurde eine grossere Zeitverschiebung von rund 13.5 Std. festgestellt.
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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 Niederschlag-Szenarien

5.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitiit des Niederschlags) und eine rdumli-
che Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die
Niederschlagsmaxima von kurzen Starkniederschligen (< 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige
km? begrenzt. Weil aber die Fliche des EZG mit ca. 2,9 km? klein ist, kdnnen auch kurze Star-
kniederschldge das Gebiet voll iiberregnen. Daher wurde eine gleichmissige raumliche Nie-
derschlagsverteilung angenommen.

5 Abflussberechnungen

5.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Fiir die Auswahl von Niederschlidgen unterschiedlicher Dauer und Jahrlichkeit ist eine Station
mit Niederschlagsstatistik erforderlich, die moglichst den Gegebenheiten am Ort der Untersu-
chung entspricht. In der direkten Umgebung des Steinibachs liegen die Niederschlagsstatio-
nen Eigenthal (4 km SW des EZG) und Luzern (2 km N 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-jdhrliche Niederschldge kurzer Dauer ergeben sich in dieser Statistik von Eigenthal kaum
beobachtete, extrem hohe Werte. Aus diesem Grund wurden analog zu Scherrer AG (2009)
und Scherrer AG (2016a und b) etwas 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. Bei dieser Station ergeben sich markant tiefere
Werte (z.B. 120 mm fiir den 100jdhrlichen 24 h-Regen im Vergleich zu 190 mm bei Eigen-
thal).

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-Niederschldge wurde eine gleichmissige zeitliche Verteilung (Blockregen)
verwendet. Tabelle 4.1 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte.

°Die Station Pilatus, welche ebenfalls tiber eine Statistik verfligt, 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) fir 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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5 Abflussberechnungen

Tab. 5.1: Die fir 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, resp. Fiillvolumen der HRB. Die Berechnungen zeigen, dass Gewitterniederschldgen von 1
bis 4 Stunden Dauer die grossten Abflussspitzen erzeugen.

Beide HRB werden bei einem HQ;, teilweise gefiillt und iiberlaufen bei einem HQ. Eben-
falls dargestellt in Tab. 5.2 sind die berechneten Abflussspitzen ohne die beiden HRB an den
BP 1 und 5. Wihrend die Drosselung beim HRB Steinibach fiir das HQs, von 5.1 auf 3.3 m3/s
gross ist, wird die Abflussspitze beim HRB Schlundbach nur gerade von 1.8 auf 1.6 m3/s ge-

drosselt.

Zur Abschitzung der Wirkung der beiden HRB sind im Anhang 7 die vollstindigen Resultate
der Modellrechnungen ohne die beiden HRB dargestellt.
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Tab. 5.2: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM Qarea. Fett eingetragen sind die maximalen Werte fiir die untersuchten Wiederkehrperioden. Das
Nutzvolumen beim HRB Schlundbach betrdgt 9'400 m3, beim HRB Steinibach 17'000 m?.
Wiederkehr- | Bezeichnung des | Niederschlags- | Abflussspitzen [m3/s] bei den Berechnungspunkten HRB HRB BP1 BP5
periode [Jahre] |  Niederschlags szenario BP BP BP BP BP BP BP Schlundbach | Steinibach | ohne | ohne
] > 3 4 5 6 7 [m?] [m?] HRB | HRB
0.5h30j_dreieck Dreieck 1.1 0.4 1.5 2.2 2.7 2.9 5.1 1'600 4'400 1.5 | 43
1h30j_dreieck Dreieck 1.3 0.5 1.8 2.7 2.9 3.0 5.6 2'000 6'300 1.7 | 49
2h30j_dreieck Dreieck 1.6 0.5 22 3.1 3.1 3.3 6.3 2'500 9200 1.8 | 5.1
30 4h30j_dreieck Dreieck 1.6 0.5 2.3 3.1 3.3 3.5 6.6 2'500 12'400 1.7 | 5.0
12h30j_block gleichméssig 1.2 0.4 1.6 2.1 2.9 3.0 5.2 1'800 6'500 1.2 | 3.2
24h30j_block gleichméssig 0.8 0.3 1.2 1.5 2.2 2.3 3.8 1'300 1'500 08 | 22
48h30j_block gleichméssig 0.6 0.2 0.8 1.1 1.5 1.6 2.7 900 1'000 0.6 1.5
0.5h100j_dreieck  |Dreieck 1.8 1.0 2.8 4.4 5.4 5.7 8.9 5200 17'000 3.7 | 10.3
1h100j_dreieck Dreieck 1.9 1.1 3.1 4.9 8.2 8.7 12.8 6700 17'000 3.8 | 10.8
2h100j_dreieck Dreieck 2.0 1.1 3.2 4.9 10.3 | 10.8 | 15.6 8'500 17'000 3.7 | 104
100 4h100j_dreieck Dreieck 24 0.9 3.4 4.5 9.0 9.6 14.3 9'400 17'000 32 | 9.0
12h100j_block gleichméssig 1.7 0.6 2.5 3.1 4.9 5.2 8.4 3'500 17'000 1.9 | 49
24h100j_block gleichméssig 1.2 0.4 1.7 2.1 3.0 3.2 5.4 1'800 7'800 1.2 | 3.1
48h100j_block gleichméssig 0.8 0.3 1.2 1.4 2.1 2.2 3.7 1'200 1'400 08 | 2.1
0.5h300j_dreieck  |Dreieck 3.8 1.8 5.2 6.7 144 | 151 | 21.2 9'400 17'000 6.2 | 17.0
1h300j_dreieck Dreieck 5.0 1.9 6.9 8.9 16.1 16.8 | 25.9 9'400 17'000 6.3 | 17.5
2h300j_dreieck Dreieck 5.9 1.7 8.1 10.5 | 16.3 | 17.3 | 27.9 9'400 17'000 59 | 16.3
300 4h300j_dreieck Dreieck 5.1 1.5 71 9.2 13.9 | 14.8 | 241 9'400 17'000 51 | 13.9
12h300j_block gleichméssig 2.7 0.9 3.8 4.8 7.0 7.4 12.3 9'400 17'000 27 | 7.0
24h300j_block gleichméssig 1.6 0.5 23 2.9 4.3 4.6 7.5 2'500 17'000 1.7 | 43
48h300j_block gleichméssig 1.0 0.3 1.5 1.8 2.7 2.9 4.7 1'600 4'500 1.0 | 2.7
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6 Hochwasserabfliisse definierter Jéhrlichkeit

6 Hochwasserabflusse 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 Steinibach beim HRB Steinibach (BP 5)

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

« Es sind viele Informationen iiber historische Hochwasser vorhanden, welche sich vorwie-
gend auf die problematischen Stellen unterhalb der Schlimbachmiindung bis zum Horwer
Dorfbach beschrinken.

. Entlang des Steinibachwegs sind seit dem Bau in den fritheren 1950er Jahren keine Uber-
flutungen bekannt. Die Kapazitit des Steinibachs liegt dort bei rund 10 m3/s. In den letz-
ten 65 Jahren ereigneten sich daher keine katastrophalen Hochwasser.

« Der Schlund- und Steinibach erfuhren eine bewegte Ausbaugeschichte mit vielen Verén-
derungen, welche die Vergleichbarkeit der Hochwasser erschwert: Dadurch gibt es keinen
eindeutig iiberblickbaren Zeitraum und es konnten keine Rekonstruktionen durchgefiihrt
werden.

« Sowohl am Schlundbach, als auch am Steinibach wurden im Zusammenhang mit der
Tieferlegung der A2 im Jahre 2000 ein HRB in Betrieb genommen. Beim Hochwasser
vom 21./22.8.2005 und am 14.7.2015 fiillten sich beide HRB. Seit 2008 werden die Pegel-
stinde gemessen. Leider werden Fiillstinde nur ab einem Minimalstand bis zum Uberlau-
fen aufgezeichnet. Daraus konnen die Drosselwassermengen bestimmt werden. Die Ab-
fliisse der Hochwasserentlastung werden nicht erfasst.

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 Modellrechnungen ohne die beiden HRB. Die
roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserab-
flisse bestimmter Jahrlichkeit. Ein HQ,q liegt unterhalb vom HRB Steinibach (BP 5) dem-
nach im Bereich von 9.0 — 10.5 m¥/s.
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Abb. 6.1: Das Frequenzdiagramm des Steinibachs beim HRB Steinibach (BP 5, 1.61 km?).

Eingetragen sind die Kapazitdt entlang des Steinibachwegs (gelb), und die Resultate der
Berechnungen mit Modellregen mit (violett) und ohne (griin) die HRB Schlund- und Steini-
bach. Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen
Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit.
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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 Steinibachs ermittelten Hochwasserabfllisse bestimmter Jadhrlichkeit.

6 Hochwasserabfliisse definierter Jdhrlichkeit

. . HQ,, HQ,,, HQ,,,
BP | Zugeordneter Gerinneabschnitt [me/s] [me/s] [me/s]
1 |Schlundbach, HRB (0.65 km?) 1.5-1.7 2-25 5-6
2 |Weirltibach, Chrauelbach (0.22 km?) 0.5-0.6 1-1.2 1.8-2
3 |Schlundbach, Querung A2 (0.93 km?) 2-25 3-35 7.5-8.5
4 |Schlundbach,oberhalb Miindung Steinibach (1.15km?) | 2.9-3.3 45-5.5 9.5 - 11
5 |Steinibach, HRB (1.61 km?) 3-35 8.5-10.5 14 - 17
6 |Steinibach,oberhalb Mindung Schlundbach (1.72 km?) 3.5-4 9-11 15-18
7 |Steinibach,oberhalb Mindung Schlimbach (2.88 km?) 6-7 13.5- 16 25-29

Die Untersuchung hat gezeigt, dass sich das Umfeld des Steinibachs in den letzten 100 Jahren
enorm verdndert hat. Viele Hochwasser wurden in der Zeit beobachtet, ohne dass die vorhan-
denen Kenntnisse der topographischen Situation eine Beurteilung der Grosse der Abflussspit-
zen zugelassen hitte. Die Lage am Fusse des Pilatus und die starke Abflussbereitschaft 16st
bei Gewittern immer wieder grosse Abfliisse aus.

Die Pegelmessungen in den beiden HRB sollten dahingehend verbessert werden, dass die Da-
tenaufzeichnung auch im Uberlastfall gewéhrleistet ist, und der Uberstau ebenfalls aufge-
zeichnet wird, damit der Gesamtabfluss auch dann abgeschitzt werden kann.

Wie bei den meisten Wildbachen gilt zu beachten, dass die vorhandenen Gerinnekapazititen
durch Geschiebetransport, Schwemmholz, Seitenerosion und Rutschungen beeinflusst werden
konnen.

Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Dr. Simon Scherrer Dr. Daniel Néaf-Huber

Reinach, 25. Mai 2016
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7 Anhang

Anhang 1: Historische Hochwasser

Anhang 2: Tagesniederschlige

Anhang 3: Riumliche Niederschlagsverteilung

Anhang 4: Bodenprofile

Anhang 5: Modellaufbau

Anhang 6: Niederschlagsstatistik Eigenthal (1883 — 2008)
Anhang 7: Modellrechnungen ohne HRB Schlund- und Steinibach
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Datum  |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1865, Uberschwemmungen und Erdschlipfe in Horw. Lanz-Stauffer &
28.7. Rommel (1936)
1880, Gewitter Lokale Gewitter tiber dem &stlichen Kantonsteil von Zug [...], der Pilatusgegend und im Thurgau. Réthlisberger
26.8. (1991)
1881, Dauerregen | [...] Der zweitdgige Regen hat die Bachlein, Bache und Fliisse stark anschwellt, so dass man von Uberschwemmungen héren wird. Luzerner Tag-
2.9. blatt
1881, Luzern. Ausserordentlicher Regenfall. Aus den hiesigen Beobachtungen des Regenmeisters und aus den Wetterberichten von Zirich entnehmen wir | Vaterland,
2.9. Uber die enormen Niederschlage, welche innerhalb einer Woche, vom 27. August bis 2 September, die Schweiz heimgesucht haben, folgende Zah- | 6.9.1881
len: 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 Regenhdhe flr Luzern machen 1/6 des ganzen mittleren Jahresniederschlages in Luzern aus.
1900, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen, Hagel und grosse Hochwasser tiber der Gegend von Rothenburg, Kriens, Luzern, Zell-Grossdietwil. Luzern 77 | Meier (1939)
29.7 mm Niederschlag.
1910, Dauerregen, | Uberschwemmungen vor allem in der Westschweiz infolge einsetzender Schneeschmelze verbunden mit reichlichen Niederschlagen. [...] In der In- | Réthlisberger
19.1. Schnee- nerschweiz wurden die Kantone [...] (Entlebuch, Willisau, Sursee) getroffen. (1991)
schmelze
Uberschwemmungen in vielen Gegenden des Kantons Luzern. Katastrophales Hochwasser in der Westschweiz, 3-tagiger 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 Tag-
bei der Wegscheide Rosenheim (ber das Ufer getreten und hat die anstossende schdne Matte des Herrn Kaufmann unter Wasser gesetzt. Die Kan- | blatt, 25.1.1910
tonsstrasse von der Waldegg bis zur Sagerei und die anstossenden schénen Matten waren in einen Sumpf verwandelt. Die unteren Hauser an der
Krienserstrasse wurden dabei arg mitgenommen. Keller und Parterrewohnung wurden zum Teil unter Wasser gesetzt. Doch gliicklicherweise nur fiir
kurze Zeit. Im Dorfe trat der Horwbach wieder Uber die Ufer, bahnte sich Bahn um das alte Schulhaus und gegen das Requisitenhaus. Auch da hoérte
man in den tiefen Kellern seltsame Tdne, welche von den Fluten herriihrten. Im Rank brach der Bach noch zum letzten Male tber das Ufer und tber-
schwemmte die Stasse nach Winkel. Ware nicht die Korrektion des Horwbachs vorausgegangen, wére die Sache schlimmer geworden.
1910, Dauerregen Riesige Unwetterkatastrophe in der Schweiz (mit Ausnahme von Jurazone und Stidschweiz). Rapide Schneeschmelze und wolkenbruchartiger Stau- | Meier (1939)
14./15.6. regen auf der Alpennordseite durch Zufuhr von feucht-warmen Luftmassen aus Nordeuropa. Verheerende Hochwasser fuhrten: u.a. Kleine Emme.
[...] 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 Tag-
brachte eine Unmasse Wasser. Der ganze unter Teil des Dorfes war unter Wasser, das seinen Weg in Kiichen und Keller und in die schénen Matten | blatt, 19.6.1910
oberhalb der Wéscherei National fand. Das Hofmattbachli das im Dorf in einen Kanal fliesst, ergoss sich in die Kantonsstrasse. An der Krienserstras-
se stand die ganze Reihe Hauser unter Wasser. Die Strasse musste an mehreren Stellen durchbrochen werden, um das Wasser durchzulassen. [...]
Der Horwbach tberschwemmt jeweilen die Kantonsstrasse, staut das Britbachli und die ganze Krienserstrasse steht unter Wasser. Im Rank gegen
Winkel ergoss sich der Horwbach wieder ber 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 Uber die Strasse.
Eine schauerliche Heimsuchung erlitten verschiedene Gegenden der Schweiz durch die Hochwasser vom 15. und 16. Juni. [...] In der Stadt Luzern | Katholischer
wurde in der Morgenfrihe vom 15. Juni Alarm gemacht. Die Reuss stieg von Viertelstunde zu Viertelstunde. Um 7 Uhr trat sie beim Theater bereits | Volksbote, 18.
Uber die Ufer. Um 10 Uhr hatte sie den Hochwasserstand vom Juni 1877 erreicht. Allein noch immer nahm sie zu. Bis Donnerstag vormittags 11 Uhr | Juni 1910
stieg das Wasser noch 40 cm.[...]
1910, Grosses Hochwasser in den Gegenden Kriens, Horw u.a. Meier (1939)
6.9.
1917, 9.6: Wasser- + Rutschungsschaden in Horw. Schaden: 8'000 sFr. Lanz-Stauffer &
9.6. Rommel (1936)
1919, Gewitter Gewitter, starker Regen, starker Hagel und Hochwasser im Pilatusgebiet bis Luzern u.a. Meier (1939)
5.7.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im EZG des Steinibachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach/Schlundbach.
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Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
1921, Gewitter Gewitter, wolkenbruchartiger Regen und Gewaltiges Hochwasser im nérdlichen und norddstlichen Pilatusgebiet: Rimlig, Renggbach, Steinibach und | Meier (1939)
15.5. 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-Stauffer &
Rommel (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 siidéstlich von Kriens (Himmelrich) Meier (1939)
25.5.
1937, Gewitter Heftiges Gewitter, wolkenbruchartig: Grosses Hochwasser und gréssere Erdrutschungen im nordéstlichen Pilatusgebiet; Gemeinde Kriens, Horw, | Meier (1939)
6.7. Hergiswil, Alpnach; namentlich durch Schlossbach, Schlundbach, Hinterbach, Steinibach. Niederschlag (Pilatus): 50 mm, im Wolkenbruchgebiet
wahrscheinlich 60-80 mm.
1953, Gewitter Wolkenbruchartige Regenfalle fihrten in der Nordost- und Zentralschweiz zu bedeutenden Wasserschaden. Die Hochwasserstande erreichten teil- | Réthlisberger
30.6. weise diejenigen vom Juni 1910. [...] Ein weiterer Gewitterherd wiitete (ber der Pilatusregion und der Stadt Luzern. (1991)
Leichtes (<0.2 Mio CHF) Hochwasser in Horw (Krienbach). Gees (1997)
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). Fri-
heres Ereignis: im Jahre 1953 ahnliche Uberschwemmungen in Horw.
1972, Dauerregen | Das anhaltende Regenwetter hat auch in Kriens die Feuerwehr und Rdumungsmannschaften mobilisiert. Verschiedene Keller mussten leergerdumt | Luzerner Tag-
23.11. werden, und auch die Strassenziige, insbesondere die Hergiswaldstrasse, wurden in arge Mitleidenschaft gezogen. [...] Im Dorf selbst machte sich | blatt,
das viele Wasser ebenfalls im negativen Sinne bemerkbar. Verschieden Keller und andere Lokalitditen 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 waélzten sich die Fluten unaufhérlich durch Garten, Wege und Strassen, um
Uberall auch auf gepflegtem Kulturland ihre hdsslichen Riickstande zu hinterlassen.
1974, Dauerregen 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)
1977, Gewitter Horw: iberschwemmte Keller und Strassen; Kanalisationen verstopft. In Kriens oder Horw Erdrutsch. Anmerkung: im Gebiet von 16:30 bis 16:45 Uhr | WSL (2015)
14.7. 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 Bachausbriiche. Kriens/ Horw - Schlimbach: Aus- | WSL (2015)
7.8. bruch des Krienser Schlossbaches (Schlimmbach oder Schliembach) und des Dorfbaches (beide Bache separat aufgenommen).
1979, Gewitter Heftige Gewitter in verschiedenen Landesteilen. Ein Ein-Stunden-Gewitter am Pilatus verursachte schwere Schaden im Steinibachgebiet bei Hergis- | Réthlisberger
1./2.6. wil (NW) und im oberen Renggbachgebiet bei Kriens (LU). (1991)
[...] In der Nacht vom 1. auf den 2. Juni 1979 ging lber der Zentralschweiz ein heftiges Unwetter nieder, das in Hergiswil so grosse Schaden anrich- | WSL (2015)
tete, dass sogar die Armee eingesetzt wurde, um die gréssten Schaden zu beheben. Auch in Kriens richtete das Gewitter Schaden in Millionenhéhe
an.
1992, Gewitter Horw: Uberschwemmungen und Rutschungen. Anmerkung: Hagelfront I&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 iber- | WSL (2015)
23.6. schwemmt, betrachtliche Gebaude- und Wasserschaden, Ausbriiche Dorf- und Steinibach. Anmerkung: Generell im Grossraum Luzern vermochten
Kanalisationen Wasser nicht mehr zu schlucken, Schachtdeckel wurden abgehoben; Strassen verwandelten sich in Sturzbéche, schwere Verkehrs-
behinderungen, Dauereinsétze von Feuerwehren.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im EZG des Steinibachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach/Schlundbach.
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Anhang 1
Datum _ |Niederschlag | Angaben zum Ereignis Quelle
Am Mittwochabend verursachten starke Niederschldge 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, iberschwemmte Keller. WSL (2015)
5.7.
1997, Gewitter Gemeinde Horw: Der A2 - Anschluss der Gemeinde Horw wurde durch einen Bach Uberschwemmt. Allgemeine Lage: Heftige Sommergewitter mit | WSL (2015)
11.6. Blitz, Donner und prasselnden Regengiissen fihrten zu Uberschwemmungen und Verkehrsbehinderungen in den Kantonen Luzern, Obwalden und
Bern. Ursache: Gewitter zogen in mehreren Schiiben 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 Millionensch&den. Es wurde eine bis zu 40 cm | WSL (2015)
21./22.7. hohe Hagelschicht gemessen. Hagelkorner so gross wie Zwetschgen und Holz verstopften Einlaufschéachte und Ablaufe. Dies flihrte 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 tber 100 km/h. Innert 20 Minu- | Willisauer Bote,
ten fielen die Temperaturen um 12 Grad. Erfasst wurden die Stadt Luzern und der Agglomerationsgirtel mit den Gemeinden Malters, Schwarzen- |23.7.1998
berg, Horw, Kriens, Emmen Rothenburg, Adligenswil und Meggen. Keller wurden Uberflutet, Baume gefallt (...).
2001, Gewitter Am spateren Nachmittag zog Uber 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 tberschwemmt.
2002, Gewitter Im Spiertunnel auf der Autobahn A2 kam es im Horwer Schlund zu einem Wassereinbruch. Der Verkehr Richtung Siiden konnte tber langere Zeit | WSL (2015)
3.5. nur einspurig auf dem Pannenstreifen gefiihrt werden. Ausserdem entstanden in der Gemeinde zahlreiche Geb&audeschaden. Im Kanton Luzern er-
eigneten sich mehrere Erdrutsche.
2009, Gewitter Im Kanton Luzern kam es am Mittag zu heftigen Regenfallen. Neben Horw, Malters und Schiipfheim waren auch die Gemeinden Luzern, Kriens, [...] | WSL (2015)
26.6. betroffen. In Kriens war die Feuerwehr im Gebiet Kuonimatt im Einsatz.
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 umgestiirzten Baumen (Sturm!), einigen Uberfluteten Kel-
lern, Wasser auf der Fahrbahn sowie wegen kurzzeitigen Stromausfallen mussten zustédndige Ereignisdienste aufgeboten werden.
2010, Gewitter Der Gewitterzug (nachmittags) Gberquerte das Kantonsgebiet vom Entlebuch her in Richtung Zug. In Kriens gingen 21 Schadensmeldungen ein - sie | WSL (2015)
22.7. betrafen v.a. umgestiirzte Baume (Sturm!) oder Uberflutete Keller. Auch die Untergeschosse eines Kindergartens und des Militirmuseums erlitten
Wasserschaden. Zudem kam es im Gebiet Unterstrick zu einem kleineren Hangrutsch. Im Einsatz standen 22 Feuerwehrleute.
2012, Gewitter Um die Mittagszeit zog ein heftiges Gewitter Gber Luzern. In der Region Luzern schittete es stellenweise wie aus Kiibeln. In Horw verzeichnete die | WSL (2015)
8.6. Feuerwehr Wasser im Keller bei der Kleinwilhéhe.
2014, Gewitter [...] Der Grossteil der Feuerwehreinsatze fand in den westlichen Agglomerationen von Luzern und im Entlebuch statt. Die Gebaudeversicherung Lu- | WSL (2015)
14.7. zern ging davon aus dass zwischen 50-70 Geb&ude (Annahme: im Kanton) besch&digt wurden. Die geschéatzte Schadenssumme betrage 0.5 Mio.
CHF. Im Kanton LU standen 11 Feuerwehren im Einsatz.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser im EZG des Steinibachs. Farbcodierung: Kriens, Horw, Schlossbach/Schlimbach, Steinibach/Schlundbach.
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Anhang 2
N 4340 4360 4380 4440 4445 4470 4560 4590 4600 4650 4662 4680 6800 LU 02
Station WEGGIS | IMMENSEE |KUESSNACH| STANS STANS BUERGEN- | SARNEN LUZERN PILATUS | ENTLEBUCH | WERTHEN- | EIGENTHAL | SEMPACH | Malters | Frakmiint
TAR. STOCK STEIN
X 676230 677000 676270 670410 668750 671180 661550 665520 661910 647690 650520 659920 657010 656760 662375 5-jhrlich
' 209420 216280 215020 201200 202370 205280 193680 209860 203410 204780 211550 205170 220940 210150 204517 10-jahrlich
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 | 1893-1975 | 1964-1980 | 18821890, | 1901, 1904- 1976- 1948-1986 1895- 1880- 18 1882- 1935-1950 | 18827889, 1961- 2000- | 19922003,
) ) ] i 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 11.0 6.4 8.2 115 45
12.06.1910 12.0 3.1 6.3 47 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 80.5 138.0 92.0 101.5
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 1.8 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 25 7.9 108.5
16.05.1921 1.0 13.4 0.0 46 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 2.4 0.0 14.1 5.8 1.2 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
22.06.1974 22 22 48 7.0 0.2
23.06.1974 30.8 525 55.6 295 25.8
24.06.1974 10.2 18.5 0.0 0.9 0.4
25.06.1974 1.4 1.9 1.7 0.4 4.1
12.07.1977 0.0 0.0 0.1 0.0
13.07.1977 13.5 13.7 10.2 4.4
14.07.1977 19.5 23.2 14.4 32
15.07.1977 0.0 0.0 0.0 0.0
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 0.5 0.0
02.06.1979 4.4 2.9 27.4
03.06.1979 0.0 0.2 0.0
19.08.1992 0.0 0.0
20.08.1992 0.2 1.6
21.08.1992 31.4 47.0
22.08.1992 5.7 36.0
21.06.1993 15.8 7.7
22.06.1993 1.8 12.4
23.06.1993 47.1 19.9
24.06.1993 0.0 0.0
25.06.1993 0.0 0.0
03.07.1993 0.0 0.1
04.07.1993 0.0 0.0
05.07.1993 64.6 405
06.07.1993 0.3 0.0
09.06.1997 0.0 0.0
10.06.1997 0.0 0.0
11.06.1997 36.0 13.2
12.06.1997 10.3 30.9
13.06.1997 20.1 9.5
20.07.1998 0.0 0.0
21.07.1998 8.6 8.1
22.07.1998 0.1 0.0
23.07.1998 5.2 7.0
10.06.1999 417 11.0
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 10.8 8.5 8.5
19.08.2001 13.8 12.6 19.8 19.8
20.08.2001 25 5.0 6.4 6.4
21.08.2001 0.0 0.0 0.0 0.0
01.05.2002 15 1.0 1.6
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
18.08.2005 0.4 14.2 73
19.08.2005 24.4 355 49.8
20.08.2005 18.5 24.4 37.2
21.08.2005 101.5 70.2 90.0
22.08.2005 28.6 15.3 257
21.-22.8.2005 130.1 85.5 115.7
05.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0
06.08.2007 12.5 0.0 1.0 38.4
07.08.2007 825 48.3 54.9 65.2
08.08.2007 745 76.0 7141 70.3
09.08.2007 48 6.7 5.1 3.4
7.-8.8.2007 157.0 124.3 126.0 135.5
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
24.07.2010 9.3 0.7 0.7
11.07.2014 15.0 40.2 357 13.7
12.07.2014 16.7 15.6 24.1 253
13.07.2014 7.8 7.1 41 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 Steinibachs wéhrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.
5-jahrliche und seltenere Werte sind speziell markiert.
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Anhang 3: Niederschlagsverteilung am a) 21./22.8.2005, b) 7./8.8.2007 c) 14.7.2014.
(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

_-<—|WX¥;U‘I'IO

z2z>0s<

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

Moor

Kornung

Sand (S), sandig (s)

Silt (U), siltig (u)

Ton (T), tonig (t)

Lehm (L), lehmig (1)

Anhang 4.2

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 4.4b und ¢ dargestellten Bodenprofile vom Steinibach

(ST I-XV) mit der Einschéatzung 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 Oberflachenabfluss), DP (Deep Percolation =
Tiefensickerung), SOF1: rasch, SOF2: leicht verzdgert, SOF3 stark bis sehr stark
verzégert abfliessend). Wiirmmordne: Wirm-Mordne des Reuss-, Aare- und Briinig-
gletschers; Rissmorédne: Riss-Mordne des Aare- und Briniggletschers; USM: Untere
Stisswassermolasse; UMM: Untere Meeresmolasse; GM: Molasse der Giebelegg-
Schuppe.

Anhang 4.3a

Profilbeschreibung Profilbeschreibung
ST | Kriens, Chrummbachwiti ST Il | Kriens, Chrummbachwiti
Aufforstung Mischwald Mahwiese
USM (Sandstein) USM (Sandstein)
Braunerde (B) B
Purckhauer (Purckh.) (Pirckh.)
Ah: brauner Us Ah: brauner Us
Bw: brauner Us Bw: brauner Lu
C: Sandstein Inf.: normal
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Spv.:  gross
Speichervermdgen (Spv.): méassig Proz.: SOF3
Prozesse (Proz.): SSF2
ST Il | Kriens, Chrummbachwiti ST IV | Kriens, Bruederhuse
Mahwiese Mahwiese
UsSMm UsSMm
Gley (G) Braunerde - Buntgley (BW)
(Piirckh.) (Purckh.)
Ah: brauner Us Ah/Bw: brauner Us
Br: grauer Ls Bgg: grau-beiger Lu
Inf.: gehemmt Br: grauer Ls
Spv.:  gering Inf.: leicht gehemmt
Proz.: SOF1-2 Spv.:  massig
Proz.: SOF2
STV | Kriens, GM ST VI | Kriens, | de Wiistanne
Mischwald Mischwald
GM Wirmmorane
B B, umgelagert
(Pirckh.) (Pirckh.)
Ah: brauner Lu Ah1/Bw: brauner Lu
Bw: brauner Lu Ah2: dunkelbrauner Lu
Cz: rétlichbrauner Mergel (Lu) Inf.: normal
Inf.: normal Spv.:  gross
Spv.:  massig Proz.: SSF3
Proz.: SSF2
ST Kriens, Rorli ST Kriens, Kreuel
Vi extensive Weide Vil Mahweise
Quartare Lehme Mergel
Hanggley B
(Piirckh.) (Pirckh.)
Ah: dunkelbrauner Lu Ah: dunkelbrauner Lu
Bgg: brauner Lu Bw/Cz: braun-rétlicher Lu
Br: grauer Lu Inf.: normal
Inf.: gehemmt Spv.:  gross
Spv.:  gering Proz.: SOF3
Proz.: SOF1
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Profilbeschreibung

Profilbeschreibung

Wirmmoréne

G

(Pirckh.)

Ah:

Br: grauer Ls
Inf.: gehemmt
Spv.:  gering

Proz.. SOF1

ST IX | Kriens, Ober Strick ST X | Kriens, Under Strick
Mahwiese extensive Weide
USM Wirmmorane
B B
(Pirckh.) (Pirckh.)
Ah: brauner Ls Ah: beige-weisser U
Bw: brauner Ls ?: undefinierbares Material
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  gross Spv.:  gross
Proz.: SOF3/SSF2 Proz.:. SOF3
ST XI | Horw, Risene ST XII | Horw, Risene
Fichtenwald Fichtenwald
Rissmorane Rissmorane
B Buntgley W
(Piirckh.) (Pirckh.)
Aht: dunkelbrauner Us, Moder Ah: dunkelbrauner Us, Moder
Ah2/Bw1: dunkelbrauner-brauner Us-Ls Bgg: beiger Lu
Bw2:  beige-brauner Ls Br: grauer Ls
Cz: beige-brauner Ls Inf.: gehemmt
Inf.: normal Spv.:  gering
Spv.:  gross Proz.: SOF2
Proz.: SSF3
ST Horw, Vorder Risenen ST Horw, Schwand
Xl Fichtenforst XV Weisstannenwald
Rissmorane Rissmoréne
W (Podolisiert) Braunerde-Pseudogley (Bl)
(Pirckh.) (Pirckh.)
Ah/Bh: dunkelbrauner-grau-violetter Moder Ah: brauner Us
Bgg(r): beige-grau-brauner Ls Bw(g): brauner Us
Inf.: normal Bg(g): grau-brauner Us
Spv.:  gering Inf.: normal
Proz.: SSF2 Spv.:  gross
Proz.: SSF3 (SSF2)
ST Horw, Buholzerschwandi
XV extensive Mahwiese




Anhang 4.3b:

Die im Einzugsgebiet vom Steinibach untersuchten Bodenprofile (ST I-X) 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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Anhang 4.3c:

Die im Einzugsgebiet vom Steinibach untersuchten Bodenprofile (ST XI-XV) 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
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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).
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Wiederkehr- | Bezeichnung des | Niederschlags- Abflussspitzen [m3/s] bei den Berechnungspunkten
periode [Jahre] Niederschlags szenario BP BP B8P B8P BP B8P BP
1 2 3 4 5 6 7

0.5h30j_dreieck Dreieck 1.5 0.4 2.1 3.1 4.3 4.6 7.3
1h30j_dreieck Dreieck 1.7 0.5 2.3 3.4 4.9 5.2 8.4
2h30j_dreieck Dreieck 1.8 0.5 24 3.5 5.1 5.5 9.0

30 4h30j_dreieck Dreieck 1.7 0.5 24 3.3 5.0 5.3 8.6
12h30j_block gleichméssig 1.2 0.4 1.7 2.1 3.2 3.4 5.6
24h30j_block gleichmaéssig 0.8 0.3 1.2 1.5 2.2 2.3 3.8
48h30j_block gleichméssig 0.6 0.2 0.8 1.1 1.5 1.6 2.7
0.5h100j_dreieck  |Dreieck 3.7 1.0 5.0 6.8 10.3 | 10.9 | 16.7
1h100j_dreieck Dreieck 3.8 1.1 5.2 7.1 10.8 | 11.4 | 18.1
2h100j_dreieck Dreieck 3.7 1.1 5.0 6.9 10.4 11.0 17.9

100 4h100j_dreieck Dreieck 3.2 0.9 4.5 5.9 9.0 9.6 15.7
12h100j_block gleichmassig 1.9 0.6 2.6 3.3 4.9 5.2 8.6
24h100j_block gleichmassig 1.2 0.4 1.7 2.1 3.1 3.3 5.5
48h100j_block gleichméssig 0.8 0.3 1.2 1.4 2.1 2.2 3.7
0.5h300j_dreieck  |Dreieck 6.2 1.8 8.5 11.0 | 17.0 | 178 | 275
1h300j_dreieck Dreieck 6.3 1.9 8.7 114 | 175 | 18.4 | 29.1
2h300j_dreieck Dreieck 5.9 1.7 8.1 10.7 | 16.3 17.3 | 27.9

300 4h300j_dreieck Dreieck 5.1 1.5 71 9.2 13.9 | 14.8 | 24.1
12h300j_block gleichméssig 2.7 0.9 3.8 4.8 7.0 7.4 12.3
24h300j_block gleichmaéssig 1.7 0.5 2.3 2.9 4.3 4.6 7.5
48h300j_block gleichmassig 1.0 0.3 1.5 1.8 2.7 2.9 4.7

Anhang 7: Modellrechnungen ohne HRB Schlund- und Steinibach.





