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1.1 Problemstellung

Der Rotbach entwissert ein Einzugsgebiet (EZG) von ca. 80 km?* nérdlich des Unterlaufs der
Kleinen Emme und nérdlich der Reuss. Das EZG liegt in verschiedenen Gemeinden (Ruswil,
Malters, Neuenkirch, Luzern, Emmen, Rothenburg, Rain, Eschenbach, Hochdorf, Ballwil, Ho-
henrain, Buchrain und Inwil, Abb. 1.1) und ist hiigelig mit einem Hohenunterschied von 410 —
770 m 1. M. Geologisch gesehen dominieren die Obere Siisswassermolasse, Moridne oder fluvia-
le Sedimente der Reuss. Das Gebiet ist weitgehend ldndlich, durchsetzt mit kleinen Dérfern und
Weilern und wird vor allem landwirtschaftlich genutzt. Die Orte Emmen und Rothenburg haben
urbanen Charakter und weisen stellenweise stark versiegelte Fldchen auf. Nordostlich von Em-
men liegt auf der flachen Reussterrasse ein Militdrflugplatz. So ist beziiglich Geologie, Boden
und Landnutzung von einem Mosaik von unterschiedlich zum Hochwasser beitragenden Flidchen
auszugehen. Dies beeinflusst die Hochwasserentstehung massgeblich.

In Emmen-Neuhiisern (BP 13) betreibt der Kanton Luzern seit Juli 1996 eine Abflussmessstation
(EZG: 27.2 km?). Die Messperiode ist zwar zu kurz, um Hochwasserabfliisse unterschiedlicher
Jahrlichkeit statistisch herzuleiten. Dennoch sind diese Messjahre wertvoll, weil in dieser Zeit-
spanne einerseits grossere Niederschlige das Gebiet getroffen haben (z.B. Aug. 2005 und Aug.
2007) und damit die Gebietsreaktion auf Niederschlag untersucht werden kann. Andererseits
konnen mit dem Niederschlag-Abflussmodell verschiedene Hochwasserereignisse nachgerechnet
und damit das Modell geeicht werden. Dies setzt allerdings voraus, dass die Abflussmessungen
im Hochwasserbereich verlasslich sind.

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen dar. Im Kapi-
tel 2 sind die verwendeten Daten und Unterlagen zusammengestellt. Die Auswertung der Pegel-
messungen in Emmen-Neuhiisern werden im Kapitel 3 behandelt. Kapitel 4 zeigt die aus den Er-
kundungen der historischen Hochwasser gewonnenen Erkenntnisse. In Kapitel 5 wird das EZG
nach seiner Abflussbereitschaft beurteilt. Darauf aufbauend erfolgen die Berechnungen mit ei-
nem Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) (Kap. 6). Im Kapitel 7 werden die Hochwasserabfliis-
se bestimmter Jahrlichkeit hergeleitet, indem sdamtliche Resultate am Rotbach-Pegel in Emmen-
Neuhiisern (BP 13) sowie am Schwinibach (BP 23) in Frequenzdiagrammen zusammengefiigt
werden. Die Hochwasserabfliisse an den iibrigen Bemessungspunkten (BP) werden mit dem
NAM iibertragen. Anschliessend werden fiir ausgewéhlte Klein-EZG (Abb. 1.1) die Hochwas-
serabfliisse mit einer Ubertragungsformel bestimmt.

1.3 Gewéhrsleute

Folgende Personen haben uns bei unseren Untersuchungen mit Informationen unterstiitzt:
* Arnold Philipp, Teamleiter Umwelt und Energie, Kanton Luzern

* Banz Franz, Leiter Werkdienst, Inwil

* Fiiglister Alois, Kommandant Feuerwehr Oberseetal

* Gusterer Cornelia, Projektleiterin Verkehr und Infrastruktur, Kanton Luzern
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1.4 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abbildung 1.1 aufgefiihrten Teil-EZG.

Tab. 1.1: Gebietskennwerte am Rotbach.

Hdéchster Punkt im Einzugsgebiet (Hunkele) 773 mu. M.
Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (Mindung Rotbach in Reuss) 410 m 0. M.
EZG oberhalb BP 1: Rotbach in Hellbihl 3.5 km?
EZG oberhalb BP 2: Rotbach bei Sageli 4.3 km?
EZG oberhalb BP 3: Rotbach bei Lohrensage 12.3 km?
EZG oberhalb BP 4: Buzibach bei Station Rothenburg 2.2 km?
EZG oberhalb BP 5: Buzibachzufluss aus Wahligen 2.4 km?
EZG oberhalb BP 6: Buzibach bei Autobahn 4.9 km?
EZG oberhalb BP 7: Rotbach in Rothenburg oberhalb Zufluss Charnsbachli 20.3 km?
EZG oberhalb BP 8: Charnsbachli in Charnsmatt 1.5 km?
EZG oberhalb BP 9: Charnsbachli in Rothenburg 3.8 km?
EZG oberhalb BP 10: Rotbach in Rothenburg unterhalb Zufluss Charnsbéachli 24.2 km?
EZG oberhalb BP 11: Rotbach bei Mittler Hiisle oberhalb Zufluss Spirbachli 25.6 km?
EZG oberhalb BP 12: Spirbachli bei Mittler Hisle 1.2 km?
EZG oberhalb BP 13: Rotbach beim Pegel Emmen, Neuhlsern 27.2 km?
EZG oberhalb BP 14: Augraben in Waltwil 4.7 km?
EZG oberhalb BP 15: Waldibach in Waldibrugg 12.2 km?
EZG oberhalb BP 16: Rotbach in Schache 46.8 km?
EZG oberhalb BP 17: Rotbach oberhalb Zufluss Schwinibach 48.9 km?
EZG oberhalb BP 18: Ebersolerbach in Ballwil 3.1 km?
EZG oberhalb BP 19: Gerligenbach in Ballwil 6.0 km?
EZG oberhalb BP 20: Brandbach in Gerligen 3.8 km?
EZG oberhalb BP 21: Hiltigbach oberhalb von Inwil 13.7 km?
EZG oberhalb BP 22: Héndlebach oberhalb von Inwil 2.2 km?
EZG oberhalb BP 23: Schwinibach oberhalb Zufluss Inwiler Dorfbach 16.1 km?
EZG oberhalb BP 24: Inwiler Dorfbach unterhalb von Inwil 4.7 km?
EZG oberhalb BP 25: Schwinibach unterhalb Zufluss Inwiler Dorfbach 20.9 km?
EZG oberhalb BP 26: Milibach in Mettlen 4.3 km?
EZG oberhalb BP 27: Schwinibach oberhalb Miindung in Rotbach 27.7 km?
EZG oberhalb BP 28: Rotbach oberhalb Mindung in Reuss 78.0 km?
Klein-EZG oberhalb BP 7: Kellenbach oberhalb von Hellbihl 0.60 km?
Klein-EZG oberhalb BP 2: Kellenbach unterhalb von Hellbihl 1.2 km?
Klein-EZG oberhalb BP 3: Zufluss aus Bartiswilerbach 0.43 km?
Klein-EZG oberhalb BP 4: Riffigbach bei Autobahn 0.33 km?
Klein-EZG oberhalb BP 5: Charnsbachli in Holzhliisern 1.2 km?
Klein-EZG oberhalb BP 6: Bertiswilerbach 0.80 km?
Klein-EZG oberhalb BP 7: Augraben in Schonbihl 0.25 km?
Klein-EZG oberhalb BP 8: Augraben in Listrig 0.39 km?
Klein-EZG oberhalb BP 9: Spirbachli bei Schaubhus 0.31 km?
Klein-EZG oberhalb BP 10: Spirbachli bei Adlige 0.84 km?
Klein-EZG oberhalb BP 77: Augraben bei Banihisli 0.18 km?
Klein-EZG oberhalb BP 72: Kolbebach in Kolben 0.35 km?
Klein-EZG oberhalb BP 13: Bach bei Dérndle 0.64 km?
Klein-EZG oberhalb BP 74: Ebersolerbach oberhalb Zufluss aus Gritwald 1.4 km?
Klein-EZG oberhalb BP 15: Zufluss aus Gritwald 0.33 km?
Klein-EZG oberhalb BP 16: Ebersolerbach unterhalb Oberebersol 1.8 km?
Klein-EZG oberhalb BP 17: Gorgebach in Ballwil 2.0 km?
Klein-EZG oberhalb BP 78: Hondlebach in Eschenbach 1.7 km?
Klein-EZG oberhalb BP 79: Inwiler Dorfbach oberhalb von Inwil 4.3 km?
Klein-EZG oberhalb BP 20: Eschenbacher Dorfbach oberhalb von Eschenbach 1.6 km?
Klein-EZG oberhalb BP 27: Eschenbacher Dorfbach unterhalb von Eschenbach 2.2 km?
Klein-EZG oberhalb BP 22: Zufluss aus Mettlemoos 0.34 km?
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* Arnet X. (1881): Die Niederschldge in Luzern in den Jahren 1861 — 1880, Anhang No. 1 zum Jahrgang
1881 der Annalen der schweizerischen meteorologischen Centralanstalt.

* Brunner H., Wiiest O. (1983): Bodenkarte Hochdorf mit Erlduterungen. Hrsg. Eidg. Forschungsanstalt
fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Ziirich — Reckenholz.

* Brunner H., Ruef A. (1988): Bodenkarte Luzern mit Erlduterungen. Hrsg. Eidg. Forschungsanstalt fiir
landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Ziirich — Reckenholz.

* Das Vaterland, diverse Ausgaben.
* www.feuerwehr-emmen.ch, aufgerufen am 9.4.2019.
* www.feuerwehr-oberseetal.ch, aufgerufen am 8.4.2019.

* Geiger H., Zeller J., Rothlisberger G. (1991): Starkniederschldge des schweizerischen Alpen- und
Alpenrandgebietes, Bd. 7, Hrsg. von der Eidg. Anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft.

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

* Kanton Luzern (2019): Diverse Unterlagen (Gewisserkataster, Grundwasserabstandskarten, Hohen-
kurven 1 m Aquiddistanz, Bodenkarten, Hydrometriedaten, etc.)

* Kopp J. (1945): Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt Hochdorf. Hrsg. Geologische Kommission.

* Kopp J. (1962): Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt Luzern. Mit Beitrdgen von A. Buxtorf. Hrsg.
Geologische Kommission.

* Kienzler P., Naef F. (2008): Subsurface storm flow formation at different hillslopes and implications
for the ‘old water paradox’. Hydrological Processes, 22, 104—116.

» Lanz-Stauffer H. und Rommel C. (1936): Elementarschiden und Versicherung. Studie des Riickversi-
cherungsverbandes kantonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten zur Férderung der Elemen-
tarschadenversicherung, Band 2. Selbstverlag des Riickversicherungsverbandes. Bern.

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

* MeteoSchweiz: Niederschlagsdaten verschiedener Starkregenereignisse. Witterungsberichte und An-
nalen, diverse Jahre.

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

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

¢ OLV Luzern (2009): Orientierungslaufkarte Schiltwald, Massstab 1 : 10'000, Aquistanz 5 m.
» OLV Luzern (2012): Orientierungslaufkarte Lindenberg - Siid, Massstab 1 : 10'000, Aquistanz 5 m.

» Roéthlisberger G. (1991): Chronik der Unwetterschiaden in der Schweiz. Berichte WSL, Berichtnummer
330.

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

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

* Scherrer AG (2015): Hydrologische Grundlagen fiir den Gotzentalbach in Dierikon (Kt. LU) unter
Beriicksichtigung des Hochwassers vom 7. Juni 2015. Auftraggeber vif Kt. LU, Bericht 15-202.



" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

2 Verwendete Daten und Unterlagen

Scherrer S. (1997): Abflussbildung bei Starkniederschlagen — Identifikation von Abflussprozessen mit-
tels kiinstlicher Niederschldge. In: Mitteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
ziologie der ETH Ziirich, Nr. 147.

Scherrer S., Naef F. (2003): A decision scheme to indicate dominant flow processes on temperate grass-
land. In: Hydrological Processes, 17, 391-401.

Scheuteri S. (2009): Auszug aus der Chronik: Entstehung und Entwicklung des Militirflugplatzes und
Waffenplatzes Emmen seit 1924. Eidgendssisches Departement fiir Verteidigung, Bevolkerungsschutz
und Sport VBS, Luftwaffe, Flugplatzkommando Emmen. Juli 2009.

Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen (1929): Die Unwetterkatastrophe vom 2. August 1927. Band
80, 1929, Heft 6.

StorMe (2019): storme.buwal.admin.ch, abgefragt am 28.3.2019.

Swisstopo, Bundesamt fiir Landestopographie (2018): Diverse Layer, Luftbilder, geocover-daten, etc.,
https://map.geo.admin.ch, aufgerufen Mérz - Juni 2019.

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

WSL, Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2019): Schadendatenbank
der Gemeinden Neuenkirch, Rothenburg, Emmen, Eschenbach, Inwil, Ballwil und Hohenrain (1972—
2018).

Zeller J., Geiger H., Rothlisberger G. (1978): Starkniederschliage des schweizerischen Alpen- und
Alpenrandgebietes, Bd. 3, Hrsg. von der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen.
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3.1 Pegel Rotbach — Emmen-Neuhlisern

A S ' ﬂéf Abb. 3.1:
_i°= Pegel Rotbach — Emmen-Neuhtisern am 17.4.2019
. entgegen der Fliessrichtung.

Der Pegel Rotbach — Emmen befindet sich in Neuhiisern beim BP 13 (Abb. 1.1 und 3.1) und ist
seit Juli 1996 in Betrieb. Der Radarpegel hingt an der Briicke der Rottertswilerstrasse.

Eine Messschwelle existiert nicht. Dennoch streuen die zwischen 2000 und 2019 erhobenen
Eichmessungen nur wenig, was auf eine stabile Sohlenlage hinweist. Abbildung 3.2 zeigt die seit
1.1.2018 giiltige Pegel-Abfluss—(PQ)-Beziehung. Die davor verwendeten PQ-Beziehungen
weichen nur wenig davon ab. Die Eichmessungen reichen bis zu einem Hochwasserabfluss von
12.9 m*/s. Die mit HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2016) mit ky. = 24, 26 und kg =
30 gerechneten PQ-Bezichungen liegen ebenfalls im Bereich der Eichmessungen, ergeben aber
bei Pegelstinden > 1.60 m hdohere Abfliisse als die linear extrapolierte Relation vom 1.1.2018
(Abb. 3.2). Die Jahresabflussspitzen werden daher entsprechend der mit kg = 26 simulierten PQ-
Beziehung korrigiert (Tab. 3.2).

Das grosste Jahreshochwasser innerhalb der Messperiode mit einer Abflussspitze von 46.4 m’/s
ereignete sich am 21.8.2005. Nur 2 von 22 Jahreshochwasser ereigneten sich im Winterhalbjahr.
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Abb. 3.2: Die Eichmessungen, die mit unterschiedlichen Rauhigkeitswerten mit HEC-RAS gerechneten und die giiltige Pegel-Abfluss-(PQ-)Beziehung
am Pegel Rotbach-Emmen, Neuhtisern (LU11). Pegelnullpunkt: 424.704 m i. M.
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Tab. 3.2: Datum, Pegelstand, vom Kt. LU angegebene und korrigierte Abfliisse und Rangierung der

Jahreshochwasser am Pegel Rotbach — Emmen-Neuhiisern sowie die Einteilung, ob die
Hochwasser im Winter— oder Sommerhalbjahr auftraten.

Datum Pegelstand |Abfluss Kt. LU | Abfluss korrigiert |Rang Winter-/Sommer-
[m] [m?/s] [m?/s] halbjahr
05.07.1997 3.196 25.7 45.5 2 Sommer
11.09.1998 1.276 9.1 10.4 21 Sommer
02.06.1999 2.148 17.5 24.2 8 Sommer
06.08.2000 1.319 11.3 11.0 20 Sommer
16.07.2001 2.031 19.3 221 12 Sommer
07.06.2002 2.700 26.7 34.8 4 Sommer
05.10.2003 0.906 6.7 5.9 22 Winter
03.06.2004 1.675 15.3 16.2 17 Sommer
21.08.2005 3.232 32.7 46.4 1 Sommer
18.09.2006 1.796 16.6 18.1 14 Sommer
08.08.2007 3.156 31.8 446 3 Sommer
03.07.2008 2.114 20.2 23.6 9 Sommer
05.07.2009 2.080 19.8 22.9 10 Sommer
29.07.2010 2.391 23.0 28.7 6 Sommer
08.07.2011 1.722 15.5 16.9 16 Sommer
01.09.2012 2.277 22.0 26.5 7 Sommer
01.06.2013 1.419 12.1 12.4 19 Sommer
11.07.2014 2.439 24.3 29.6 5 Sommer
04.05.2015 1.731 15.8 17.1 15 Sommer
14.05.2016 1.562 13.9 14.5 18 Sommer
15.12.2017 2.017 19.0 21.8 13 Winter
22.05.2018 2.031 19.1 22.1 11 Sommer

3.2 Schlussfolgerungen

Aus den Abflussmessungen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

Am Rotbach steht eine Messreihe von 22 Jahren zur Verfiigung.

Die PQ-Beziehung vom 1.1.2018 unterschitzt die Hochwasserabfliisse ab einem Pegelstand
von 1.60 m. Daher wurden die Abfliisse mit der mit kstr = 26 simulierten PQ-Beziehung
korrigiert.

Das grosste gemessene Hochwasser am Rotbach in Emmen-Neuhiisern ereignete sich am
21.8.2005 (46.4 m?/s).

Nur 2 von 22 Jahreshochwasser ereigneten sich im Winterhalbjahr. Die Daten eignen sich gut
fiir diese Untersuchung.
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4.1 Einleitung

Am Rotbach liegen Pegelmessungen seit Juli 1996 vor. Diese Messreihe ist zu kurz, um statis-
tisch verldssliche Aussagen zu einem HQo zu machen. Durch die Untersuchung historischer
Hochwasser lassen sich Hinweise tliber die Haufigkeit, Grosse und Verlauf von Hochwasserereig-
nissen zusammentragen. Damit erhdlt man einen grosseren iiberblickbaren Zeitraum und be-
kommt Informationen auch zu den Abfliissen in den Seitenbdchen des Rotbachs. Zudem gewinnt
man Kenntnisse iiber die Entstehung grosser Hochwasser. Mit Informationen aus Zeitungen, Ar-
chiven und verbiirgten Angaben konnte ein Beobachtungszeitraum von etwa 180 Jahren er-
schlossen werden. Neben dem Rotbach wurden die historischen Hochwasser des wichtigsten Sei-
tenbachs, dem Schwinibach (BP 23, vor dem Zufluss des Hondlebachs auch Hiltig- oder Gerli-
genbach genannt) untersucht.

4.2 Die historischen Hochwasser am Rotbach und am Schwinibach

Im Anhang 1 sind sdmtliche Informationen {iber historische Hochwasser am Rotbach in Emmen
und Umgebung detailliert zusammengestellt. Die Grosse der einzelnen Hochwasser wurde ge-
miss den Kriterien in Tabelle 3.1 charakterisiert. Tabelle 3.2 zeigt einen Uberblick mit der Ein-
ordnung der Hochwasser am Rotbach in Emmen und am Schwinibach in Inwil sowie dem auslo-
senden Niederschlag. Die dlteste Angabe stammt aus dem Jahr 1846. Neben den Abflussschit-
zungen einzelner Hochwasser aufgrund detaillierter Angaben wurden sdmtliche zusammengetra-
genen Informationen zu den Hochwassern im EZG betrachtet und unter Beriicksichtigung der im
Laufe der Zeit verdnderten Abflussverhéltnisse gewertet.

Tab. 3.1: Einordnungskriterien zur Wertung historischer Hochwasser am Rotbach in Emmen und am
Schwinibach in Inwil.
Rotbach beim BP 13 Schwinibach beim | Beschreibung
(m®/s) BP 23 (m%/s)
27.2 km? 16.1 km?
nicht <12 <6 Hochwasser nicht erwahnt oder unbedeutend.
klassiert (-)
Klein (k) 12 — 24 6—12 Hochwasser am betreffenden Bach erwahnt
oder vermutet.
. Hochwasser am betreffenden Bach erwahnt,
izl () 24 - 36 12-18 lokal Uberschwemmungen und Schaden.
Uberschwemmungen und Sachschaden, Was-
36 —48 18-24 ser auf der Strasse, Keller unter Wasser. Ebe-
ne zwischen Inwil und Reuss unter Wasser.
sehr gross sehr grosse Uberschwemmungen und
(sq) > 48 > 24 Sachschaden, Wasser auf der Strasse, Keller
und Erdgeschosse unter Wasser.

Nachfolgend werden einzelne als gross eingestuften Hochwasser des Rot- und des Schwinibachs
beschrieben. Als "sehr gross" oder "katastrophal" wurde kein Hochwasser eingestuft. Bei grossen
Hochwasser des 19. Jahrhunderts an der Kleinen Emme und Reuss wurde angenommen, dass
auch die Abfliisse an Rot- und Schwinibach gross waren, auch wenn sie in den Quellen nicht
explizit erwidhnt wurden.
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Beim Hochwasser vom 23./24.8.1846 wurde ein Teil des Dorfes Emmen durch die Kleine Emme
und die Reuss unter Wasser gesetzt. Auch am 16.-18.9.1852 wurden die Bereiche entlang der
Reuss iiberschwemmt. Ahnlich war es auch am 10.-12.6.1876 und am 2./3.9.1881.

Explizit erwdhnt wird der Schwinibach beim Hochwasser vom 18.-20.1.1910, das ein Todesopfer
zur Folge hat. Die ganze Gegend zwischen Inwil und der Reuss stand damals unter Wasser. Auch
beim Hochwasser vom 14./15.6.1910 stand der Inwiler Schachen nach einem Dammbruch bis zu
1.5 Meter unter Wasser.

Infolge eines Gewitters im Oberlauf des Schwinibachs gab es am 10.5.1936 grosse Uber-
schwemmungen in Eschenbach und Ballwil. Das Rotbacheinzugsgebiet wurde am 11.7.1940 von
einem schweren Gewitter getroffen; in der Folge wurde das Flughafenareal iberschwemmt.

Der Dauerregen vom 22./23.11.1972 liess den Rotbach iiber die Ufer treten und auch die Ebene
bei Inwil wurde zu einem 1.2 Meter hohen See aufgestaut, ein Ereignis, das gemiss den damali-
gen Augenzeugen zuletzt 1910 auftrat. Das Hochwasser vom 7.8.1978 liess den Rotbach bei
Neuhtiseren und Waltwil ausbrechen, zahlreiche Keller und Strassen wurden unter Wasser ge-
setzt.

Ein Gewitter iiber Emmen, Neuenkirch und Rothenburg liess am 16.6.1986 den Rotbach ausbre-
chen. Genau zwei Jahre spiter am 16.6.1988 brachte ein weiteres Gewitter den Rotbach und sei-
ne Zufliisse Buzibach und Chérnsbichli zum Ausufern. Das Gewitter vom 10.7.1989 traf sowohl
das EZG des Rot- als auch des Schwinibachs und fiihrte vielorts zu Uberschwemmungen.

Ein Gewitter liess am 5.7.1993 alle Biche in Inwil ausbrechen und fiihrte auch zu Uberschwem-
mungen in Ballwil und Eschenbach. Das Rotbach-EZG wurde dafiir exakt vier Jahre spiter am
5.7.1997 von einem Gewitter getroffen, der Rotbach erreichte beim Pegel in Neuhiisern einen
Abfluss von 45 m*/s. Das Gewitter vom 6.6.2002 liess den Schwinibach durch den Riickstau des
Rotbachs ausufern und die Ebene bei Inwil iiberschwemmen. Beim Pegel erreichte der Rotbach
eine Abflussspitze von 35 m’/s.

Der Dauerregen vom 21./22.8.2005, der an vielen Orten des Kantons Luzern und auch der
Schweiz zu katastrophalen Hochwassern fiihrte, verursachte auch am Rot- und am Schwinibach
ein grosses Hochwasser, wenn auch die Verhétnisse nicht katastrophal waren. Durch den extre-
men Wasserstand der Reuss wurde die Ebene von Inwil durch Riickstau tief unter Wasser gesetzt.
Beim Pegel in Neuhiisern erreichte der Rotbach eine Abflussspitze von 46 m*/s. Aufgrund der In-
formationen von Franz Banz konnte am Inwiler Dorfbach eine Abflussspitze von 8 - 12 m’/s ab-
geschitzt werden.

Am 8.8.2007 uferten nach Dauerregen der Rot- und Schwinibach sowie zahlreiche Zufliisse aus.
Beim Pegel in Neuhiisern erreichte der Rotbach eine Abflussspitze von 45 m?/s. Dieses Hoch-
wasser war gemdss den Angaben von Franz Banz am Schwinibach das grosste der vergangenen
25 - 50 Jahre; es konnte eine Abflussspitze von 20 - 24 m?/s abgeschiitzt werden. Dank einer Fo-
todokumentation konnte zudem am Waldibach eine Abflussspitze von 16 - 20 m’/s abgeschétzt
werden.
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Tab. 3.2: Einordnung Historischer Hochwasser am Rotbach in Emmen und am Schwinibach in Inwil.

Datum Niederschlag Rotbach beim BP 13 Schwinibach beim BP 23
1846, 23./24.8. Dauerregen

1851, Anf. Aug. Dauerregen

1852, 16.-18.9. Dauerregen

1866, 29.5. Gewitter

1866, 12.6. Gewitter

1876, 10.-12.6. Dauerregen

1881, 2./3.9. Dauerregen

1900, 29.7. Gewitter

1910, 18.-20.1. Dauerregen

1910, 14./15.6. Dauerregen

1911, 17./18.5. Gewitter

1927, 2.8. Gewitter

1935, 29.5. Gewitter

1936, 10.5. Gewitter

1940, 11.7. Gewitter

1972, 22./23.11.  |Dauerregen

1973, 22.6. Dauerregen

1975, 23.8. Dauerregen

1978, 7.8. Dauerregen

1981, 17.7. Dauerregen - -
1982, 5.8. Gewitter k k
1984, 9.8. Gewitter k -
1986, 16.6. Gewitter

1988, 26.5. Gewitter

1988, 16.6. Gewitter

1989, 10.7. Gewitter

1990, 30.8. Gewitter - -
1992, 21.7. Gewitter - k
1992, 22.7. Gewitter k -
1993, 23.6. Gewitter -
1993, 5.7. Gewitter -

1993, 3.8. Gewitter k -
1994, 10.8. Gewitter - -
1995, 25.12. Dauerregen k k
1996, 2.8. Gewitter - -
1997, 5.7. Gewitter -
1998, 21.7. Gewitter -
1999, 12./13.5. Dauerregen

1999, 13.7. Gewitter

2002, 6.6. Gewitter

2003, 7.6. Gewitter - -
2005, 15.8. Gewitter k -
2005, 21./22.8.  |Dauerregen | I G G
2006, 5.7. Gewitter - -
2007, 21.7. Gewitter k -
2007, 8.8. Dauerregen |G o
2010, 22.7. Gewitter k -
2012, 7.6. Dauerregen k -
2014, 11.7. Daverregen | m k
2014, 14.7. Gewitter k -
2014, 5.10. Gewitter - -
2015, 1.-4.5. Dauerregen k k
2016, 14.5. Dauerregen k k
2017, 15.12. Dauerregen k k
2018, 13.9. Gewitter - -
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4.3 Schlussfolgerungen
Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schliisse ziehen:

« Die Recherchen iiber historische Hochwasser eroffnen einen Beobachtungszeitraum von
etwa 180 Jahren. Die zusammengetragenen Hinweise sind ergiebig und hilfreich.

« Die Hochwasser vom 21./22.8.2005 und 8.8.2007 mit Abflussspitzen von 46 m?/s resp.
45 m’/s waren am Rotbach gross, aber nicht extrem. Abfliisse in dieser Grossenordnung
wurden in der Vergangenheit mehrere Male erreicht; der Rotbach brach wiederholt aus.

« Das Hochwasser vom 8.8.2007 war am Schwinibach mit einer Abflussspitze von 20 - 24 m’/s
das grosste der vergangenen 25 - 50 Jahre.

- 13-
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5 Beurteilung der Abflussreaktion

5.1 Einleitung

Bei einem Starkregen fliesst ein Teil des Niederschlags schnell ab. Das iibrige Wasser infiltriert
in den Boden, wo verschiedene Fliesswege vorhanden sind, die mit unterschiedlichen Fliessge-
schwindigkeiten durchflossen werden. Die Hochwasserreaktion eines Baches auf Starkregen
kann rasch bis verzogert verlaufen, je nachdem, wie viel Wasser sofort abfliesst und welche
Fliesswege der infiltrierte Niederschlag im Boden nimmt.

Um zu beurteilen, wie sich EZG bei extremem Starkregen verhalten, sind Kenntnisse {iber die
Abflussreaktion notwendig. Die Abflussreaktion eines EZG hidngt neben dem Niederschlag und
Vorregen vor allem davon ab, wie viel Wasser bei Starkregen in den Boden eindringt und vor-
iibergehend zuriickgehalten wird und wie viel Wasser sofort abfliesst (Abflussprozesse). Dies ist
von der Gebietsausstattung abhéngig (Geologie, Boden, Geomorphologie, Vegetation, Landnut-
zung u. a.). Welche Abflussprozesse bei Starkregen an natiirlichen Héngen ablaufen, wurde de-
tailliert mittels Beregnungsversuchen untersucht (Scherrer, 1997; Naef et al., 1999, Kienzler &
Naef, 2008). Darauf autbauend wurde ein Bestimmungsschliissel entwickelt, der die Identifikati-
on hochwasserrelevanter Fldchen erlaubt (Scherrer AG, 2004). Die Beurteilung der Abflussreak-
tion des Untersuchungsgebiets lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschliissel an.

5.2 Geologie, Hydrogeologie und Béden

Als geologische Grundlagen standen die Arbeiten von Kopp (1945 und 1962), Swisstopo
(geocover-daten zur Geologie), Kanton Luzern (Grundwasser), Jackli & Kempf (1972) zur Ver-
fligung.

5.2.1 Tektonik, Geologie und Hydrogeologie

Tektonik: Das EZG des Rotbachs liegt im Bereich der nur ganz schwach gefalteten Mittellandi-
schen Molasse. Die Schichten fallen sehr gering gegen Norden ein (Kopp 1945 und 1962). Die
Grenze zur stark gefalteten subalpinen Molasse liegt siidlich der Reuss.

Geologie: Der geologische Untergrund im EZG wird hauptsichlich durch die Obere Siisswasser-
molasse (OSM) und Morineablagerungen der Wiirmvereisung gebildet (Abb. 5.1). Die OSM
wird vor allem aus Mergel und untergeordnet Sandsteinzwischenlagen gebildet (braun, Abb.
5.1). Die OSM ist in Bachtobeln und in Steinbriichen aufgeschlossen.

Der Reussgletscher hat mit seinen Vorstdssen und Riickziigen die Landschaft stark gepréigt. Das
Gletschereis hat Senken ausgeschiirft und Hiigel abgeschliffen. So ist einerseits ein Gelidnde aus
Rundhodckern entstanden (z.B. nordlich Inwil, 6stlich von Rain). Andererseits wurde Morine ab-
gelagert (gelb). Darin gibt es auch ausgedehnte Drumlingebiete (iiberfahrene Morénenwille),
beispielsweise zwischen Eschenbach und Hohenrain. Zwischen diesen Hiigeln liegen Senken
oder sehr flache Gebiete, wo sich teilweise Moore entwickelt haben. Heute sind diese Fliachen
meist drainiert, aber immer noch recht nass (braun gestreift). Teilweise ist die OSM heute noch
von einer geringmichtigen Morénenschicht bedeckt (braun schraffiert). Im Siiden, nordlich der
Reuss, besteht die Ebene aus jiingeren Reuss-Schottern (weiss) und Bachschuttalluvionen.
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Abb. 5.1: Die geologischen Verhéltnisse im Einzugsgebiet des Rotbachs.
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Hydrogeologie: Die hydrogeologischen Verhéltnisse im EZG des Rotbachs sind fiir die Boden-
bildung prigend. Dabei spielt die Durchléssigkeit des Untergrundes eine zentrale Rolle. Jackli &
Kempft (1972) stufen die OSM im EZG als nahezu undurchléssig ein. Aber auch die Wiirmmora-
ne diirfte vielerorts vergleichsweise gering durchldssig sein. Die grosse Zahl an Drumlins zeigt,
dass die Moréne bei einem Gletschervorstoss iiberfahren und dabei wahrscheinlich auch verdich-
tet wurde. Bei der Moréne diirfte es sich zumindest teilweise auch um kaum durchlissige Grund-
morédne handeln. Der stauende Untergrundes diirfte ein wesentlicher Grund fiir das verbreitete
Vorkommen staunasser Boden sein (Kap. 5.2.2).

In den Schottern entlang der Reuss liegt ein méchtiger und ausgedehnter Grundwassertréiger, der
stark genutzt wird. Der Flurabstand ist vielerorts mit ca. 2 m gering. Ergiebige Quellen sind auf-
grund der geringen Durchldssigkeit des Untergrundes selten, abgesehen von den Grundwasser-
aufstdssen im Reusstal.

5.2.2 Boden

Im EZG des Rotbachs liegen verschiedene bodenkundliche Grundlagen vor: Die kleinmassstabli-
chen Bodenkarten Blatt Hochdorf und Luzern Bodenkarten 1 : 25'000' (Kt. LU; 2019) decken
das ganze EZG ab, sind aber eher grob in ihrer Aussage. Die detaillierten Bodenkarten im Mass-
stab 1 : 5'000 decken nur knapp 25% des EZG ab (um den Flugplatz Emmen und westlich der
Autobahn A2).

Die vorgédngige Auswertung der bodenkundlichen Grundlagen zeigte, dass die Boden im EZG
des Rotbachs fast ausnahmslos von Stau- oder Grundwasser beeinflusst sind. Die nahe gelege-
nen, bereits fiir den Kanton LU untersuchten Einzugsgebiete (z.B. Ron, Dorfbach Buttisholz)
zeigten hingegen weit weniger von Stauwasser geprigte Boden.

Um einen Uberblick der Béden im EZG und einen Eindruck zur Qualitit der nicht detaillierten
Bodenkarten zu gewinnen, wurden im EZG des Rotbachs 44 Sondierungen mit einer Schlagson-
de nach Piirckhauer (Kerndurchmesser 2 cm) abgeteuft (Lage der Sondierungen sieche Anhang
4.1). Die Bodenaufschliisse R1 — R44 sind im Anhang 4.2a-n dargestellt und beschrieben.

Aus den bodenkundlichen Grundlagen und den Sondierungen ergibt sich folgendes Bild der Bo-
den im EZG.: An 19 der 44 Standorte waren «nasse» Boden wie Gleye (Anz.: 3: R5, R12, R36),
Buntgleye (Anz.: 6: R3, R13, R21, R34, R37, R44), Braunerde-Gleye (Anz.: 7: R8, R20, R24,
R26, R28, R35, R41) und Pseudogleye (Anz.: R15, R16, R29). In der Mitte des EZG und im
Norden kommen Braunderdebdden hiufiger vor, aber auch sie sind oft von Stauwasser beein-
flusst (Anz. 9: R1, R6, R10, R11, R17, R25, R31, R27, R29, R31). Nach Braunerden ohne Stau-
wassereinfluss wurde gezielt an dafiir geeigneten Standorten gesucht. Sie kommen weit weniger
vor als in anderen EZG des Mittellandes (Anz. 14: R2, R4, R7, R9, R14, R18, R19, R23, R30,
R32, R33, R38, R39, R42).

Erschwerend fiir eine Beurteilung der Abflussbereitschaft ist, dass der Grad des Stauwasserein-
flusses sich nur schwer mit den Standorteigenschaften (z.B. Geldndeformen) in Verbindung brin-
gen ldsst. Ein Grund, dass dies oft nicht ohne weiteres moglich ist, konnte an der rdumlich stark
variierende Durchlissigkeit des Untergrundes liegen.

Anhand der Bodenprofile und ihrer Charakteristik (Bodenmachtigkeit, Kérnung, Bodendurchlés-
sigkeit, Stauwasserhinweise) wurde am Standort das Infiltrations- und Speichervermdgen beur-
teilt und auf den bei Starkregen stattfindenden Abflussprozess geschlossen. Die Ubertragung auf
die Flache ist in Kapitel 5.3 beschrieben.

1 Diese beiden Landeskartenblétter stammen urspriinglich von Brunner & Wiiest (1983) und Brunner & Ruef
(1988).
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5.3 Massgebende Abflussprozesse und Abflusstypen

5.3.1 Abflussprozesse

Die Beurteilung des Gebiets nach der Abflussbereitschaft stiitzt sich auf Erkenntnisse von Bereg-
nungsversuchen. Fiir die Ubertragung der am Standort identifizierten Abflussprozesse auf die
Flache dienten folgende Grundlagen: Sondierungen, Bodenkarten, geologische und topographi-
sche Karten, digitales Gelindemodell (1 m - Hohenkurven), Grundwasser-Flurabstandskarten
(Kt. LU, 2019), Orientierungslaufkarten (OLV Luzern 2009 und 2012).

Tabelle 5.1 zeigt die Kriterien zur Klassifizierung der Abflussbereitschaft der natiirlichen Fla-
chen. Abflussprozesse mit dhnlicher Abflussreaktion werden zu sog. Abflusstypen zusammenge-
fasst. Folgende Abflussprozesse wurden im EZG des Rotbachs unterschieden:

Oberflichenabfluss aufgrund von Infiltrationshemmnissen (Hortonian Overland Flow, HOF)
kann auf dicht bebauten Ortskernen, geneigten Strassen oder auf schwach durchlidssigen Boden
erwartet werden (HOF1). HOF?2 tritt auf weniger dicht bebauten Siedlungsflichen und auf wenig
geneigten Strassenfldchen auf.

Gesittigter Oberflachenabfluss (Saturation Overland Flow, SOF) tritt nach Séttigung des Bodens
auf. Man unterscheidet zwischen raschem gesittigtem Oberflichenabfluss (SOF1), verzogertem
(SOF2) oder stark verzogertem Oberflachenabfluss (SOF3). Dies gilt analog bei den anderen Ab-
flussprozessen. Auf flachgriindigen Béden mit darunterliegender Stauschicht oder feucht-nassen
Boden auf geneigten Fldachen mit geringem Speichervermdgen erfolgt die Sattigung besonders
rasch (SOF1). Dieser Prozess kommt im EZG kaum vor. SOF?2 tritt hingegen wesentlich hdufiger
auf (vernidsste Boden an leicht geneigten Lagen, sehr flachgriindige Boden an Steilhdngen, Bach-
sdumen). Im EZG hat es viele Gebiete die stau- oder grundwasserbeinflusste Boden aufweisen.
SOF3 ist in landwirtschaftlich genutzten Gebieten mit meist Braunerdebdden flachenmaéssig do-
minant.

Abfluss im Boden (Sub-Surface Flow, SSF) ist zu erwarten, wenn im Boden hoch durchlissige
Schichten iiber einer Stauschicht liegen oder Makroporen dem Wasser ein rasches laterales Flies-
sen ermdglichen. Diese bodenkundlich-geologisch giinstigen Bedingungen fiir raschen Abfluss
im Boden (SSF1), aber auch die Eigenschaften fiir verzogerten Abfluss im Boden (SSF2) sind im
EZG nur in den steileren Waldpartien gegeben (z. B. flachgriindige Gerinneflanken oder stark
verndssten Waldern). Stark verzogerter Abfluss im Boden (SSF3) dominiert in den meisten
Waldgebieten.

Ist der Boden gut durchldssig und liegt er iiber sehr durchldssigem geologischen Untergrund
(z.B. gut durchldssiger Fluss- oder Morineschotter), kann tliber die Tiefensickerung (Deep Perco-
lation DP) viel Wasser in Boden und Geologie eindringen. Dies ist an einigen Stellen im oberen
Gebietsteil gegeben und auf Reussschotter.

5.3.2 Abflussreaktion der natiirlichen Flachen

Abbildung 5.2 und die Tabellen 5.1 und 5.2 zeigen die Charakterisierung der Teilflichen des
EZG nach der Abflussbereitschaft. 90.1% des EZG sind ,,natiirliche Flachen (landwirtschaftlich
genutzte Flichen oder Waldfldchen). Flachen des Abflusstyps 1 (rasch und stark beitragende Fli-
chen) kommen im EZG nur wenig vor (0.02%), Abflusstyp 2 (leicht verzogert beitragende Fla-
chen) machen 8.2% aus. Gut sichtbar sind diese Bereiche der rasch und leicht verzogert beitrag-
enden Flichen entlang der meisten Bache. Dem Abflusstyp 3 (verzogert beitragende Flachen)
wurden flachgriindige Boden und Muldenlagen zugeteilt, Quellbereiche, Nassboden oder von
Stauwasser gepragte Boden an Hanglagen (30.7%). Fast die Hélfte des EZG (46.7%) bestehen
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aus stark verzogert beitragenden Fldchen (Abflusstyp 4). Im giinstigen Fall sickert das Nieder-
schlagswasser in den durchldssigen Untergrund (Tiefensickerung, DP, Abflusstyp 5, 4.5 %).

Aufgrund dieser Verteilung kann die Abflussbereitschaft des Rotbach-EZG als méssig beurteilt
werden. Diese Beurteilung bestitigt sich auch, wenn man die Abflusskoeffizienten (AK) der
Hochwasser vom 21./22.8.2005, 8.8.2007 und 11.7.2014 berechnet, die im Kapitel 6.3 zur Ei-
chung verwendet werden. Dazu wurden die Gebietsniederschlige fiir jedes Teil-EZG aus den Ta-
geswerten der einzelnen Stationen mittels Interpolation bestimmt (Anhang 2) und diese mit dem
Abflussvolumen iiber denselben Zeitraum beim Pegel in Emmen-Neuhiisern (abziiglich des Ba-
sisabflusses?) verglichen. Dies ergab AK von 73% (21./22.8.2005), 66% (8.8.2007) und 42%
(11.7.2014).

5.3.3 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete

Die Siedlungsflichen wurden gesondert kartiert. Die Beurteilung der Abflussbereitschaft basiert
auf den Erfahrungen der Glattstudie (Naef et al., 2004). Wichtige Kriterien waren dabei die Be-
bauungsdichte und die Geldndeneigung. Die Siedlungsflichen wurden in drei verschiedene Ab-
flusstypen mit unterschiedlicher Abflussreaktion unterteilt (Tab. 5.2), welche als Grundlage fiir
die Abflussberechnungen mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell Qarea dienen.

Dem Siedlungstyp 1 gehoren sehr dicht bebaute Flachen, leicht geneigte, dicht bebaute Flichen
und stark geneigte, missig dicht bebaute Flidchen an, die 4.1% ausmachen. Dem Siedlungsstyp 2
gehoren ebene, dicht bebaute Flachen, leicht geneigte, missig dicht bebaute Flichen und geneig-
te, locker bebaute Fliachen an (3.4%). Die locker bebauten Siedlungsflichen (Siedlungstyp 3)
machen den 2.4% aus.

Tab. 5.2: Klassierung der Siedlungsfléchen nach Abflusstypen.

Abfluss- | Abfluss- Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil am EZG
typ reaktion (km?) (%)
S1 rasch und | sehr dicht bebaute Flachen 3.20 4.1
stark bei- leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
tragend stark geneigte, massig dicht bebaute Flachen
S2 leicht ver- | ebene, dicht bebaute Flachen 2.66 3.4
zbgert bei- | leicht geneigte, massig dicht bebaute Flachen
tragend geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzogert | geneigte, locker bebaute Flachen 1.87 24
beitragend | leicht geneigte, massig dicht bebaute Flachen
Total 7.73 9.9

5.4 Abflussreaktionskurven

Abbildung 5.3 zeigt die Abflussreaktionskurven der Abflusstypen. Diese Kurven wurden von den
bei Beregnungsversuchen beobachteten Abflusskoeffizienten abgeleitet (Scherrer, 1997). Ab-
flussreaktionskurven beschreiben den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhédngigkeit
der Niederschlagsmenge. Eingetragen sind die momentanen Abflusskoeffizienten (Q/N) und die
Volumenabflusskoeffizienten (XQ/XN). Beim Abflusstyp 1 sind nach 50 mm Niederschlag 50%
abgeflossen, beim Abflusstyp 2 25%, beim Abflusstyp 3 10% wéhrend bei den Abflusstypen 4
und 5 noch kaum Abfluss gebildet wurde. Die Kurvenschar beschreibt die Abflussbildung auf re-
lativ trockenen Vorbedingungen.

2 Der Abfluss zu Beginn des Niederschlags.
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5 Beurteilung der Abflussreaktion

Tab. 5.1: Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen der natiirlichen Flachen im EZG des Rotbachs.
Abfluss- | Abfluss- Dominante Abflussprozesse Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ reaktion am EZG
(km?) (%)
1 Rasch und Oberflachenabfluss aufgrund von | Felsflachen mit Gefélle, steile Gerinneflanken 0.01 0.02
stark beitra- | Infiltrationshemmnissen (HOF1)
gende Fla- Sofortiger gesattigter Oberfla- Feucht- und Nassflachen und stark vernasste Béden an Hanglagen
chen chenabfluss (SOF1)
2 Leicht verzo- | Leicht verzdgerter Oberflachen- | Schwach durchlassige Béden mit geringem Gefalle 6.43 8.2
gert beitra- abfluss aufgrund von Infiltrati-
gende Fla- onshemmnissen (HOF2)
chen Leicht verzogerter Oberflachen- | Vernasste Bdden im Bereich von Quellmulden, Flachmoore und Galeriewalder
abfluss aufgrund sich langsam an geneigter Lage, Bachflanken und Gerinnesdume
sattigender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden Flachgrindige, gut durchlassige Boden mit lateralen Fliesswegen Uber
(SSF1) schwach durchlassigem Untergrund mit grossem Gefalle, bewaldete
Bachflanken
3 Verzogert Verzdgerter Oberflachenabfluss | Massig tiefgriindige, hydromorphe Béden mit massiger bis guter 23.91 30.7
beitragende | aufgrund sehr langsam sich sat- | Durchlassigkeit
Flachen tigender Béden (SOF3)
Verzdgerter Abfluss im Boden Massig tiefgriindige, gut durchlassige Boden mit lateralen Fliesswegen Uber
(SSF2) Fels, Hangschutt oder Morane in Gerinnenahe
4 Stark verzo- | Sehr stark verzogerter Oberfla- Tiefgriindige Boden mit guter Durchlassigkeit 36.43 46.7
gert beitra- chenabfluss aufgrund sehr
gende Fla- langsam sich sattigender Boden
chen (SOF3)
Stark verzogerter Abfluss im Tiefgrindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen
Boden (SSF3)
5 Sehr stark Tiefensickerung (DP) Tiefgriindige gut durchlassige Béden oder flachgriindige, gut durchlassige 3.48 4.5
verzogert bei- Bdden auf durchldssiger Geologie
tragende Fla- | Sehr stark verzogerter Abfluss im | Tiefgriindige, gut durchlassige Boden mit lateralen Fliesswegen, gerinnefern
chen Boden (SSF3)
Total 70.26 90.1
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A 0 1 2 3 km
Legende

[ Teil-Einzugsgebiete
[ ] Klein-Einzugsgebiete
Abflusstypen

B Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend (0.02%)

B Abflusstyp 2: leicht verzogert beitragend (8.2%)
Abflusstyp 3: verzdgert beitragend (30.7%)
Abflusstyp 4. stark verzégert beitragend (46.7%)
Abflusstyp 5: sehr stark verzdgert beitragend (4.5%)

B Abflusstyp S1: rasch und stark beitragend (4.1%)
Abflusstyp S2: leicht verzdgert beitragend (3.4%)
Abflusstyp S3: verzdgert beitragend (2.4%)

Abbildung 5.2: Fldchen &hnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im EZG des Rotbachs in Emmen.
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Abb. 5.3:

Die Abflussreaktionskurven fiir natirliche Fldchen (Abb. 5.3a) und fiir

Siedlungsfidchen (Abb. 5.3b). 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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6 Abflussberechnungen

6.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) Qarea Wurde am Institut fiir Hydro-
mechanik und Wasserwirtschaft der ETH Ziirich entwickelt und erfasst die bei der Hochwasser-
entstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt, das Ab-
flussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschlége rechnerisch zu simulieren und die
Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzuschétzen.

6.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QARea

Die Abbildung 6.1 zeigt die Grundlagen des NAM Qarea. Das Modell wurde den Verhiltnissen
entsprechend fiir den Rotbach erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigen-
schaften des Modells Qarea:

« Das NAM ist aus Teileinzugsgebieten aufgebaut mit Bemessungspunkten (BP, Abb. 6.1a).

. Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebietsfla-
chen (Abflusstypen, Abb. 6.1b) und den dazugehodrenden Abflussreaktionen (Abflussreakti-
onskurven, Abb. 6.1c, Kap. 5.4).

« Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in den
Gerinnen wurden beriicksichtigt (Abb. 6.1d).

« Niederschlige: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschldgen
kann das Gebiet gleichméssig liberregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 6.1e).

Ein Schema des eingesetzten Modells ist in Anhang 3 zu finden. Der gefallene Niederschlag wird
aufgeteilt in Direktabfluss und in den Boden infiltrierendes Wasser. Das infiltrierte Wasser wird
im Boden gespeichert und verzogert wieder abgegeben. Die Reaktion dieser Bodenspeicher wird
mit linearen Speichern modelliert. Fiir jeden Abflusstypen wird eine eigene Speichercharakteris-
tik angenommen. Der Direktabfluss erfiahrt 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
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Abb. 6.1:  Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells QAREA:
a) Die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten, b) die Abflusstypen,
c) die Abflussreaktionskurven, d) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen),
e) die Niederschlagszonen.
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6.3 Verifikation des Modells

Fiir die Modelleichung wurden die Hochwasser vom 21./22.8.2005, 8.8.2007 und 11.7.2014
nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende Voraussetzungen fiir eine Mo-
delleichung gegeben:

. Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen, so dass aufgrund der
vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler die rdumliche Niederschlagsverteilung
mittels Interpolation abgeschétzt und fiir den Niederschlagsinput verwendet werden konnten
(Anhang 2).

« Es konnte die zeitliche Niederschlagsverteilung der hoch aufgelost messenden Station Mal-
ters fiir den Niederschlagsinput verwendet werden.

6.3.1 Hochwasser vom 21./22. August 2005

Die Simulation liberschétzt die Abflussspitze. Hingegen werden die Peaks der vorangehenden

Regenspitzen unterschétzt. Ansonsten ist der Verlauf und das Abflussvolumen zufriedenstellend
(Abb. 6.2).

6.3.2 Hochwasser vom 8. August 2007

Die Simulation unterschitzt die Abflussspitze leicht und weist leicht zu wenig Abflussvolumen
auf. Ansonsten ist der Verlauf zufriedenstellend (Abb. 6.3).

6.3.3 Hochwasser vom 11. Juli 2014

Die Simulation unterschitzt die Abflussspitze. Der Niederschlagsverlauf von Malters weist im
Hauptniederschlag eine Liicke auf, die wahrscheinlich innerhalb des EZG nicht so ausgepragt
war. Ansonsten ist der Verlauf und das Abflussvolumen zufriedenstellend (Abb. 6.4). Insgesamt
ergibt das Modell plausible Ergebnisse und kann fiir die Abflussberechnungen (Kap. 6.5) einge-
setzt werden.
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6.4 Niederschlags-Szenarien

6.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitdt des Niederschlags) und eine raumliche
Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Bei lang andauernden Niederschlagsereignissen (>4 h
Dauer) wurde fiir die Herleitung der Szenarien angenommen, dass das ganze 78 km? grosse EZG
des Rotbachs gleichmissig tiberregnet wird.

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknieder-
schligen (<4 h Dauer) fallen, sind auf wenige km* begrenzt. Daher wurden neun massgebende
Gewitterszenarien fiir die Niederschldge mit einer Dauer von vier Stunden oder weniger festge-
legt (Abb. 6.1¢):

« Gewitterszenario 1: Die Teil-EZG 1 und 2 werden voll, die iibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

« Gewitterszenario 2: Die Teil-EZG 3 und 4 werden voll, die iibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

« Gewitterszenario 3: Die Teil-EZG 4 bis 10 werden voll, die {ibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

« Gewitterszenario 4: Die Teil-EZG 6 bis 13 werden voll, die {ibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

« Gewitterszenario 5: Die Teil-EZG 10 bis 14 werden voll, die {ibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

« Gewitterszenario 6: Die Teil-EZG 11, 13 und 15 werden voll, die iibrigen (nicht voll beregne-
ten) Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitit iiberregnet.

« Gewitterszenario 7: Die Teil-EZG 18 bis 20 werden voll, die {ibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

« Gewitterszenario 8: Die Teil-EZG 20, 21 und 24 werden voll, die tibrigen (nicht voll bereg-
neten) Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitit {iberregnet.

« Gewitterszenario 9: Die Teil-EZG 21 bis 27 werden voll, die {ibrigen (nicht voll beregneten)
Teil-EZG mit 50% Niederschlagsintensitét iiberregnet.

6.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Siidlich des Rotbach-EZG liegt die Regenmessstation Luzern der MeteoSchweiz, die seit 1880
betrieben wird. Fiir Scherrer AG (2015) wurden die Tageswerte (1880 — 2014) und die hoch auf-
gelosten Niederschlagsdaten der Station Luzern der Jahre 1981 bis 2014 ausgewertet. Die glei-
che Station wurde von der MeteoSchweiz mit einem dhnlichen Resultat ausgewertet; die Werte
der MeteoSchweiz wurden allerdings zuvor nicht kalendarisch korrigiert. Ebenfalls wertete Me-
teoSchweiz die Stationen Sempach (1961 - 2017) und Kiissnacht a. R. (1961 - 2017) aus, deren
Messreihen jedoch deutlich kiirzer sind. Daher wurde die fiir Scherrer AG (2015) erstellte Statis-
tik von Luzern (1880 — 2014) fiir die nachfolgenden Modellrechnungen verwendet. Folgende Er-
ginzungen zur Auswertung der hochaufgelosten Messreihe von Luzern wurden geméss Scherrer

AG (2015) beriicksichtigt:
» Zeller et al. (1978) haben die Pluviographenstreifen von 1959 bis 1977 ausgewertet. Er-
ginzt wurden die Daten mit der Reihe von 1981 bis 2014, so dass eine 53-jdhrige Mess-
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reihe vorliegt (10 Min., 20 Min., 1 h und 4 h).

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

* Armmet (1881) ergidnzt folgende Details: ,,/875, 4. Juni, Nachmittags Gewitter mit Hagel
in % Stunden Niederschlag 57 mm.*

o Zeller et al. (1978): ,,Am 24. August 1944 wurde in 25 Minuten eine Rekordmenge von
100 mm gemessen, die einem iiber 10'000jdhrlichen Ereignis entspricht. (Laut Angaben
der MZA vorwiegend Hagel).*

* Die Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt 1944, einundachtzigs-
ter Jahrgang (1945) erwéhnen das Ereignis wie folgt: ,,Sehr bemerkenswert ist ein inten-
siver lokaler Starkregen, der am 24. August in Luzern niederging. Hier sind nach Fest-
stellungen der Armeewetterwarte zwischen 2055 h und 2120 h mindestens 105 mm (total
111 mm) gefallen. Von Luzern aus erstreckt sich noch ein Niederschlagsgebiet mit mehr
als 30 mm in Gestalt eines Streifens von 10 bis 20 km Breite westsiidwestwdrts dem Vor-
alpenrand entlang, bezeichnet durch die Stationen: Entlebuch (57 mm), Marbach (57),
Beatenberg (40) bis Zweisimmen (82). Es handelt sich um die Niederschlige von Gewit-
tern, die durch eine leichte westostwdrts wandernde Storungslinie ausgelost wurden.
Hier liegt vermutlich ein dhnlicher Fall vor, wie bei dem denkwiirdigen Starkregen im Ri-
gigebiet am 9. September 1934. "

Nach Scherrer AG (2015) waren seit 1880 nur die Tagesniederschlige vom 6.6.2002 (112 mm),
vom 24.8.1944 (111 mm) und vom 7.8.1978 (107 mm) grdsser als 100 mm. Nach Arnet (1881)
war der grosste Tagesniederschlag zwischen 1861 und 1880 92 mm. Demzufolge ist sicher, dass
der 25 Minuten Niederschlag vom 24.8.1944 mit 100 bis 105 mm der grosste seit 1861, d.h. der
vergangenen 153 Jahre ist. Zu bemerken bleibt ferner, dass es sich hiermit um den grossten in
der Nordschweiz gemessenen Niederschlag dieser Dauer handelt, in Morges wurde ein dhnlich
grosser 30 Min. Niederschlag von 110 mm gemessen (Geiger et al., 1991).

Aufgrund der 1875, 1944 in Luzern und am 7.6.2015 im EZG des Gotzentalbachs (Scherrer AG,
2015) beobachteten Gewitterniederschldge wurden die mit der neuen Statistik ermittelten Nie-
derschliage von 0.5 bis 4 h um den Faktor 1.2, 1.3 und 1.4 erhoht (Scherrer AG, 2015; Tab. 6.1).
Bei kurzen Niederschldgen bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenommen
mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Fiir die 6 h-, 8 h-, 12 h-,
24 h- und 48 h- Niederschldge wurde eine gleichmaissige zeitliche Verteilung (Blockregen) ver-
wendet. Tabelle 6.1 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte:
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Tab. 6.1: Die fiir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte (Luzern 1880 — 2014, nicht
erhéhte Werte).

Bezeichnung des | Niederschlags- | Wiederkehr- Zeitliche Niederschlags- Max. Nieder-
Niederschlags dauer [h] periode Verteilung des menge schlags-intensitat
[Jahre] Niederschlags [mm] [mm/h]
0.5h30j_dreieck 0.5 30 Dreieck 37.7 112.9
1h30j_dreieck 1 30 Dreieck 48.5 84.9
2h30j dreieck 2 30 Dreieck 56.1 52.6
4h30j_dreieck 4 30 Dreieck 61.8 29.9
6h30j_block 6 30 Blockregen 71.4 11.9
8h30j_block 8 30 Blockregen 78.5 9.8
12h30j_block 12 30 Blockregen 89.7 7.5
24h30j block 24 30 Blockregen 102.1 4.3
48h30j block 48 30 Blockregen 118.9 2.5
0.5h100j_dreieck 0.5 100 Dreieck 441 132.4
1h100j_dreieck 1 100 Dreieck 57.9 101.3
2h100j_dreieck 2 100 Dreieck 67.4 63.2
4h100j_dreieck 4 100 Dreieck 73.5 35.6
6h100j_block 6 100 Blockregen 85.0 14.2
8h100j_block 8 100 Blockregen 93.3 11.7
12h100j_block 12 100 Blockregen 106.3 8.9
24h100j block 24 100 Blockregen 119.5 5.0
48h100j_block 48 100 Blockregen 138.1 2.9
0.5h300j_dreieck 0.5 300 Dreieck 50.0 150.1
1h300j_dreieck 1 300 Dreieck 66.3 116.1
2h300j_dreieck 2 300 Dreieck 77.7 72.9
4h300j_dreieck 4 300 Dreieck 84.0 40.7
6h300j block 6 300 Blockregen 97.3 16.2
8h300j_block 8 300 Blockregen 106.7 13.3
12h300j_block 12 300 Blockregen 121.4 10.1
24h300j_block 24 300 Blockregen 135.3 5.6
48h300j_block 48 300 Blockregen 155.5 3.2

6.5 Abflussberechnungen

Die Analyse der Hochwasserereignisse vom August 2005 und August 2007 in Scherrer AG (2011
und 2015) zeigte, dass in den 1.5 Tagen vor den das Hochwasser auslosenden intensiven Nieder-
schldgen bereits jeweils etwa 70 mm Regen fielen, die das Abflussverhalten des EZG beein-
flussten. Dies zeigt sich auch beim Rotbach (Abb. 6.2 + 6.3). Deshalb wurden fiir die Berech-
nung der langen 6 h-, 8 h-, 12 h-, 24 h- und 48 h- Niederschldge mit einem Vorregen von 70 mm
gerechnet’. Anhang 5 zeigt die Resultate der Modellrechnungen. Fett gedruckt sind die grossten
Abfliisse. Die Berechnungen zeigen, dass die 6 h-Szenarien und die kiirzeren Gewitterszenarien
die grossten Abfliisse erzeugen. Dieser Sachverhalt widerspiegelt die Konzentrations- oder An-
laufzeit* der Hochwasserwelle bis zum Bemessungspunkt. Die Gewitterszenarien mit Wieder-
kehrperioden von 100 und 300 Jahren erzeugen in den kleineren EZG die gréssten Abflussspit-
zen, wihrend die 30-jéhrlichen Gewitterszenarien zu geringe Niederschlagsvolumen aufweisen,
um einen grossen Abflusskoeftizienten zu erreichen (vgl. Kap. 5.4).

3 Heftige Gewitter fallen in der Regel eher auf trockene Vorbedingungen, weshalb bei den kurzen Niederschldgen
bis 4 h Dauer kein Vorregen beriicksichtigt wird.

4  Die Konzentrationszeit entspricht der FlieBzeit des abflusswirksamen Niederschlags zwischen der Beobach-
tungsstelle und dem am weitesten entfernten Punkt des Einzugsgebietes.
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7 Hochwasserabfliusse definierter Jahrlichkeit

7.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwassermengen festzulegen, wurden im Sinne einer Synthese die Er-
kenntnisse aus den Abflussmessungen, den historischen Hochwassern und die Resultate der Mo-
dellrechnungen in einem Frequenzdiagramm zueinander in Beziehung gesetzt. Dies liefert ein
Gesamtbild und zeigt den Unsicherheitsbereich der Hochwasserabschitzung auf. Bei der Festle-
gung der massgebenden Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verldsslichkeit.

7.2 Rotbach beim Pegel Emmen-Neuhiisern (BP 13)

Am Rotbach liegen Abflussmessungen vor. Die Jahresmaxima seit 1997 (Kap. 3.1) wurden in ei-
nem Frequenzdiagramm (Abb. 7.1) blau eingetragen.

Wiederkehrperiode [Jahre]

90 2 5 10 2030 1003001000
80 : i o
70

60
50

40

30

N
o

Abflisse [m3/s]

—
[@)] 07"\100(00

5 10 2030 50 7080 90 95 99 99.9 99.99

o
—_—
—_—
—_—

Unterschreitungswahrscheinlichkeit [%]

Abb. 7.1:  Frequenzdiagramm des Rotbachs in Emmen beim BP 13 (27.2 km?). Eingetragen sind die
Jahresmaxima des Pegels Emmen, Neuhtisern (1997 - 2018) (blau). Die Resultate der Be-
rechnungen fiir die Modellregen sind violett dargestellt. Die rote resp. rot gepunkteten Lini-
en markieren die vorgeschlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit.

Das grosste Jahreshochwasser innerhalb der Messperiode mit einer Abflussspitze von 46.4 m?/s
ereignete sich am 21.8.2005. Die Abfliisse auf Rang 2 (45.5 m'/s, 5.7.1997) und Rang 3
(44.6 m’/s, 8.8.2007) waren nur geringfligig kleiner. Diese Hochwasser waren am Rotbach gross,
aber nicht extrem. Abfliisse in dieser Grossenordnung wurden in der Vergangenheit gemaéss his-
torischer Erkundung mehrere Male erreicht; der Rotbach brach wiederholt aus. Daher deckt sich
die aufgrund der Messperiode festgelegte Wiederkehrperiode des Hochwassers vom 21.8.2005
von 23 Jahren mit den Beobachtungen der historischen Hochwasser.
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Die Berechnungen mit den Modellregen sind in Abbildung 7.1 violett dargestellt. Sie erweitern
die Erkenntnisse aus den Abflussmessungen und den historischen Hochwassern und schliessen
die Liicke zwischen den grossen Hochwassern und den sehr grossen und seltenene Ereignissen.
Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserab-
fliisse bestimmter Jahrlichkeit. Ein HQioo liegt beim BP 13 demnach im Bereich von 56 —
64 m’/s.

7.3 Schwinibach in Inwil (BP 23)

Am Schwinibach war das Hochwasser vom 8.8.2007 mit einer Abflussspitze von 20 - 24 m’/s
das grosste der vergangenen 25 - 50 Jahre (Abb. 7.2). Die Berechnungen mit den Modellregen
erweitern die Erkenntnisse aus den historischen Hochwassern und sind in Abbildung 7.2 violett
dargestellt. Fiir das HQso liegen diese wenig hoher als die Einordnung des Hochwassers vom
8.8.2007. Die Modellregen ermdglichen die Extrapolation auf das HQio und HQs. Die roten
Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserabfliisse
bestimmter Jihrlichkeit. Ein HQigo liegt beim BP 23 demnach im Bereich von 27 — 32 m?/s.
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Abb. 7.2:  Frequenzdiagramm des Schwinibachs in Inwil beim BP 23 (16.1 km?). Eingetragen ist das
abgeschétzte Hochwasser vom 8.8.2007 (blau). Die Resultate der Berechnungen mit Mo-
dellregen sind violett dargestellt. Die rote resp. rot gepunkteten Linien markieren die vorge-
schlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit.
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7.4 Hochwasserabfliisse am Rotbach und seinen Seitenbdchen

Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen konnten die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jéhrlichkeit fiir die iibrigen Berechnungspunkte in analoger Weise festgelegt werden (Tab. 7.1).
Die angegebenen HQ3o, HQ100 und HQs00 weisen verhéltnismassig grosse Unsicherheitsbereiche
auf. Hochwasser dieser Grosse ufern aus und werden je nach Art des Ereignisses und den damit
verbundenen Abflussvolumen mehr oder weniger stark gedimpft. Die Grosse der Hochwasser-
spitzen hingt damit auch von den kiinftigen Ausbaumassnahmen ab.

Wihrend die Hochwasserwerte beim Rotbachpegel (BP 13) und beim Schwinibach in Inwil
(BP 23) durch die Beobachtung vergangener Hochwasser abgestiitzt sind, basieren die ober- und
unterhalb liegenden Hochwasserwerte auf den Berechnungen mit dem NAM. Deren Unsicherheit
steigt mit zunehmendem Abstand zu den BP 13 und BP 23. Dies gilt besonders fiir den Rotbach
oberhalb der Miindung in die Reuss beim BP 28, wo Abfliisse durch den Riickstau der Reuss
schwierig abzuschédtzen sind. Kurz zuvor vereinigen sich der Rot- und der Schwinibach zu einem
78 km?* grossen EZG. Die Modellrechnungen basieren fiir den BP 28 auf der Annahme, dass Nie-
derschlige von 6 h Dauer und linger, das ganze 78 km? grosse EZG gleichmissig iiberregnen

konnen. Moglicherweise werden die Hochwasserwerte fiir den BP 28 daher etwas tiberschétzt.

Tab. 7.1: Die am Rotbach und seinen Seitenbédchen in der Umgebung von Emmen ermittelten
Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit. Die eingefédrbten BP dienen im Kapitel 7.5 als
Referenzgebiete fiir die Ubertragung auf Klein-EZG.

BP | zugeordneter Gerinneabschnitt HQao HQu00 HQ300
[m?/s] [m®/s] [m?/s]
1 | Rotbach in Hellbiihl (3.5 km?) 6-7 75-85| 10-12
2 | Rotbach bei Sageli (4.3 km?) 75-85]| 95-1 13-15
3 | Rotbach bei Lohrensége (12.3 km?) 21-23 25-29 30 —-34
4 | Buzibach bei Station Rothenburg (2.2 km?) 37-42 | 46-55| 55-6.5
5 | Buzibachzufluss aus Wahligen (2.4 km?) 4.3-4.9 6-7 85-10
6 | Buzibach bei Autobahn (4.9 km?) 8.5-10 11-13 16 -19
7 | Rotbach in Rothenburg oberhalb Zufluss Charnsbéchli (20.3 km?) 34 -39 42 — 48 50 - 57
8 | Chérnsbachli in Charnsmatt (1.5 km?) 25-29 | 31-35|41-47
9 | Charnsbachli in Rothenburg (3.8 km?) 7-7.5 85-95 12-13
10 | Rotbach in Rothenburg unterhalb Zufluss Chérnsbéchli (24.2 km?) | 41 —47 50 - 58 59 — 68
11 | Rotbach bei Mittler Hiisle oberhalb Zufluss Spirbachli (25.6 km?) 43 -49 53-60 62-72
12 | Spirbachli bei Mittler Hiisle (1.2 km?) 22-25|31-35| 44-5
13 | Rotbach beim Pegel Emmen, Neuhisern (27.2 km?) 46 — 52 56 — 64 66 — 76
14 | Augraben in Waltwil (4.7 km?) 6.5-7.5 9-10 11-13
15 | Waldibach in Waldibrugg (12.2 km?) 19 -22 24 - 27 31-36
16 | Rotbach in Schache (46.8 km?) 74-84 | 90-103 | 107 — 123
17 | Rotbach oberhalb Zufluss Schwinibach (48.9 km?) 76 —-86 | 93—106 | 110 —126
18 | Ebersolerbach in Ballwil (3.1 km?) 46-5 55-6.5 7-8.5
19 | Gerligenbach in Ballwil (6.0 km?) 85-95| 10-12 13-16
20 | Brandbach in Gerligen (3.8 km?) 55-6 6.5-8 8-10
21 | Hiltigbach oberhalb von Inwil (13.7 km?) 19-21 23 -27 27 — 33
22 | Hondlebach oberhalb von Inwil (2.2 km?) 31-35|38-45 48-6
23 | Schwinibach oberhalb Zufluss Inwiler Dorfbach (16.1 km?) 22 -25 27 — 32 32 -39
24 | Inwiler Dorfbach unterhalb von Inwil (4.7 km?) 75-85| 95-11 13-15
25 | Schwinibach unterhalb Zufluss Inwiler Dorfbach (20.9 km?) 30— 34 36 —43 43 — 52
260 Miilibach in Mettlen (4.3 km?) 55-65| 7-8 9-11
27 | Schwinibach oberhalb Miindung in Rotbach (27.7 km?) 39 —45 48 — 57 56 — 69
28 | Rotbach oberhalb Miindung in Reuss (78.0 km?) 116 — 130 | 140 —-160 | 170 — 190
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7.5 Hochwasserabfliisse an ausgewéhlten Klein-EZG

Ausgehend von den in Tabelle 7.1 festgelegten Hochwasserabflissen werden fir ausgewéhlte
Klein-EZG (Abb. 1.1) die Hochwasserabfliisse (HQ) mit der Ubertragungsformel HQA/HQg =
(F14/Flg)** aus den EZG-Flichen (F1) bestimmt (Tab. 7.2).

Tab. 7.2: Die von Béchen in Tabelle 7.1 mit der Ubertragungsformel HQs/HQs = (Fla/Fls)?* auf Klein-
EZG ubertragenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit.
BP Klein-Ubertragzugeordneter Gerinneabschnitt HQ; HQ100 HQz00
EZG |vonBP [m®/s] [m®/s] [m®/s]
1 1 Kellenbach oberhalb von Hellbiihl (0.60 km?) 19-21]123-26|32-36
2 1 Kellenbach unterhalb von Hellblhl (1.2 km?) 29-33[36-41]149-55
3 4 Zufluss aus Bartiswilerbach (0.43 km?) 1.2-14 | 15-17 | 1.9-21
4 4 Riffigbach bei Autobahn (0.33 km?) 1-12 | 13-15]16-18
5 8 Charnsbéachli in Holzhlsern (1.2 km?) 21-24 | 26-3 3.5-4
6 8 Bertiswilerbach (0.80 km?) 16-19 | 2-23 | 27-3.1
7 12 Augraben in Schonbiihl (0.25 km?) 08-09 | 11-12]15-18
8 12 Augraben in Listrig (0.39 km?) 1.1-12 | 15-17 | 21-24
9 12 Spirb&chli bei Schaubhus (0.31 km?) 0.9-1 1.3-14 | 1.8-2
10 12 Spirb&chli bei Adlige (0.84 km?) 18-2 | 25-28]| 35-4
11 12 Augraben bei Banihusli (0.18 km?) 06-07 | 09-1 1.2-14
Kolbebach in Kolben (0.35 km?) 1-1.1 14-16 [19-22
Bach bei Dérndle (0.64 km?) 16-18 119-23| 25-3
Ebersolerbach oberh. Zufluss aus Griitw. (1.4 km?) 27-3 | 32-38| 4.2-5
Zufluss aus Gritwald (0.33 km?) 1-1.1 1.2-15[116-19
Ebersolerbach unterhalb Oberebersol (1.8 km?) 3.2-36 | 39-46 5-6
Gorgebach in Ballwil (2.0 km?) 34-38|41-49 | 55-6.5
Hondlebach in Eschenbach (1.7 km?) 26-29 [ 31-37| 4-49
Inwiler Dorfbach oberhalb von Inwil (4.3 km?) 7-8 8.5-10 12-15
Eschenbacher Dorfbach oberhalb von E. (1.6 km?) | 29-33 | 3.6-4.2 | 48-6
Eschenbacher Dorfbach unterhalb von E. (2.2km?) | 3.6—-4.1 | 4.5-5.5 6-7
Zufluss aus Mettlemoos (0.34 km?) 1-1.2 1.3-15 1.7-2
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Datum  |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
1846, Dauerregen 23./24. August. Hagelschaden und Uberschwemmungen durch die Reuss und die Emme im Zentrum und Osten des Kantons. Lanz-Stauffer und
23./24.8. Rommel (1936)
Uberschwemmungen in der ganzen Nordschweiz verursacht durch Wolkenbriiche und gewaltige Regengiisse. [...] Luzern: Uberschwem-|Réthlisberger
mungen durch die Reuss, Emme und andere Bache. Schwerpunkte waren das Entlebuch und die Regionen Willisau, Malters, Luzern, |(1991)
Hochdorf und Sursee.
Luzern. Das den 22. und 23. d. andauernde Regenwetter hat in der Umgegend von Luzern grossen Schaden angerichtet. [...] Diese|Luzerner Zeitung
furchtbar a angeschwollenen Emme hat auch die Reuss uber die Ufer getrieben. Ein Theil des Dorfes Emmen und Umgebung lag unter|(24.8.1846)
Wasser.
1851, Dauerregen Anfang August. Die grossen Uberschwemmungen in den Kantonen Bern, Uri, Schwyz und Obwalden verursachten auch im Kanton Lu-|{Lanz-Stauffer und
Anf. Aug. zern Schaden. Die Hohe desselben ist unbekannt. Uberschwemmungsschéden in Altwis durch den Dorfbach sowie durch die Bache am|Rommel (1936)
Westhang des Schiltwaldes am linken Ufer der Reuss zwischen Emmen und Perlen.
1852, Dauerregen 16.-18. September. Im Uberschwemmungsjahr 1852 fiihrten auch verschiedene Fliisse im Kanton Luzern Wasserschaden herbei. Uber-|Lanz-Stauffer und
16.-18.9. schwemmungen ereigneten sich besonders im Nordwesten des Kantons im Gebiet der Roth, Pfaffnern und Wigger. Bei Altishofen wurde |Rommel (1936)
die Brucke Uber die Wigger zerstort, ebenso die Briicke iber die Emme in Malters. Das Suhrental von Sursee bis Triengen glich einem
grossen See. Der Baldegger- und Hallwilersee traten Uber die Ufer.
Das Regenwetter voriger Woche hat an vielen Orten der Schweiz grosse Verheerungen angerichtet. In unserem Kanton haben nament- |Luzerner Zeitung
lich die Gegenden von Reiden und bei Sursee und der Reuss entlang stark gelitten. (20.9.1852)
1866, Gewitter 29. Mai und 12. Juni. Ungewitter mit Hagelschlag in den Gemeinden Neuenkirch, Rothenburg, Rain, Eschenbach und Ballwil. Bedeuten-|Lanz-Stauffer und
29.5. der Schaden an Kulturen und Feldfriichten. Rommel (1936)
1866, Gewitter 29. Mai und 12. Juni. Ungewitter mit Hagelschlag in den Gemeinden Neuenkirch, Rothenburg, Rain, Eschenbach und Ballwil. Bedeuten-|Lanz-Stauffer und
12.6. der Schaden an Kulturen und Feldfriichten. Rommel (1936)
1876, Dauerregen 10.-12. Juni. Die zahlreichen und starken Niederschlage, die einen grossen Teil der Schweiz heimsuchten, verursachten auch im Kanton|Lanz-Stauffer und
10.-12.6. Luzern betrachtliche Schaden an Kulturen, Strassen, Briicken und Wuhrungen. Die Schaden trafen insbesondere das Amt Willisau, da-|Rommel (1936)
neben auch einige Gemeinden anderer Amter.
Inwil. Die Giter der Reuss entlang von Perlen, von St. Katharinen, Gisikon, Kérbligen und Dietwil sind unter Wasser; grosser Schaden. |Das Vaterland
(14.6.1976)
Bei Gisikon ist die Reuss Ubergetreten; das Ufergeldnde zwischen Perlen und Gisikon bildet einen See. Luzerner Tagblatt
(14.6.1876)
1881, Dauerregen Luzern. Hochwasser. Die Reuss ist von Freitag auf Samstag [3.9.1881] bedeutend gestiegen, hat den Wasserstand von 1876 beinahe|Das Vaterland
2./3.9. erreicht und immer noch fallt der Regen in Stromen. Bei Perlen und Inwyl sind die Ufer Gberschwemmt, die Post von Eschenbach nach|(4.9.1881)
Gisikon ist schon am Freitag nicht mehr gefahren; der Bote von Kleindietwyl, welcher am Samstag in die Stadt wollte, musste bis an den
Unterleib im Wasser waten, um mit dem Wagelchen zur Gisikonerbriicke zu kommen. Von da abwérts sind Wiesen und Acker ebenfalls
Uberschwemmt, Gber die ganze Thalsohle walzt der wiitende Strom seine triben Fluten.
1900, Gewitter 29. Juli. Hagelschlage in Emmen, Ebikon und Rémerswil. Abermals Kulturenschaden. Lanz-Stauffer und
29.7. Rommel (1936)
Grosses Hochwasser (ber die Gegend von Rothenburg, Kriens, Luzern, Zell-Grossdietwil, Schwyz und noch Uber viele andere Gebiete|Meier (1939)
in der Schweiz.
1910, Dauerregen Uberschwemmungen vor allem in der Westschweiz infolge einsetzender Schneeschmelze verbunden mit reichlichen Niederschlagen. [...]|Réthlisberger
18.-20.1. In der Innerschweiz wurden die Kantone Uri (u.a. Verklausung der Reuss durch die Bristenlaui mit Durchbruch und Flutwelle), Obwalden{(1991)
und Luzern (Entlebuch, Willisau, Sursee) getroffen.
Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser am Rotbach in Emmen und Umgebung. Seite 1 von 8
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Datum

Niederschlag

Angaben zum Ereignis

Quelle

1910,

18.-20.1.
Fortsetz.

Dauerregen

Inwil. (Einges.) Infolge anhaltenden Regenwetters liegt fast die ganze Gegend zwischen Inwil und der Reuss unter Wasser. Leider for-
derte am Mittwoch [19.1.1910] abend das Hochwasser bereits ein Opfer. Kaum aus der Schule gekommen, waren die beiden Knaben
des Ziegeleiarbeiters J. Schnarwiler beim sogen. Schwinibach damit beschaftigt, Holz aus dem hochgehenden Flusse zu ziehen. Der al-
tere wurden von dem eisernen Haken, mit dem er arbeitete, in die Fluten gerissen und fortgeschwemmt. Wahrscheinlich liegt sein Leich-
nam schon im kalten Grabe der Reuss, und es kdnnen bei diesem gewaltigen Hochwasser Tage vergehen, bis er geborgen werden
kann.

Luzerner Tagblatt
(21.1.1910)

1910,

14./15.6.

Dauerregen

Hochwasserkatastrophe in 21 Kantonen der Alpennordseite. Die West- und Studschweiz blieben weitgehend verschont. [...] Die uferna-
hen Gebiete am Vierwaldstattersee wurden Uberflutet, ebenso die Reussebene ab Gisikon (LU) bis Bremgarten (AG).

Réthlisberger
(1991)

Inwil. Die ganze Gegend zwischen Inwil und Reuss, Uber hundert Jucharten, steht unter Wasser.

Luzerner Tagblatt
(16.6.1910)

Root. Die Gisikoner Briicke steht noch. Sie war allerdings stark gefahrdet und konnte nicht mehr passiert werden. Die gestrige Meldung
beruhte offenbar auf einer Verwechslung. [...] Als wir die Gisikoner Briicke passiert hatten - die gestrige Meldung beruhte wohl auf einer
Verwechslung mit dem weggerissenen Steg Uber den Fabrikkanal unterhalb Perlen - bot sich uns ein schreckliches Bild. So weit das
Auge reicht, walzen sich triibe, schlammige Wogen. Die Reuss hatte den starken Damm (sogen. Schanz) auf dem linken Ufer auf zirka
40 Meter durchbrochen und alles unter Wasser gesetzt. Ganze Hitten sind weggeschwemmt, die Baume bis an die Kronen im Wasser,
die Bewohner der betroffenen Hauser auf den ponton des Pontonierfahrvereins Luzern angewiesen, dessen Mannschaft sich redlich be-
miiht, allen Anforderungen auf dem Gebiete zu entsprechen. Die Strassen nach Inwil und Dietwil sind selbstredend ungangbar. [...] Der
Inwiler Schachen steht 1-1%2 Meter unter Wasser.

Luzerner Tagblatt
(17.6.1910)

1911,

17./18.5.

Gewitter

Grosse Uberschwemmungen im Gebiet von Sempach-Neuenkirch-Rothenburg. Der Adelwilerbach (von Biirlimoos), der Sellenboden-
bach (bei Neuenkirch), die Gr. und KIl. Aa glichen reissenden Strémen bis zum Sempachersee. Mehrere Briicken wurden fortgerissen.
Der Nachtschnellzug Chiasso-Basel musste Uber Rothkreuz-Aarau umgeleitet werden, wegen tiefer Geleiseunterspilung (Birlimoos-
Adelwil). Der Muhlebach Uberflutete das Stadtchen Sempach und fillte Keller mit Wasser. Das Gebiet von Rothenburg-Station war im
Umkreis von 1-2 km tUberschwemmt (Bache v. West und Nord) [Buzibach].

Meier (1939)

1927,

Anhang

Gewitter

1:

2. August. Das Unwetter, das am Nachmittag von Montreux Gber Thun, Langnau (Kanton Bern), Ruswil, Neuenkirch, Rothenburg,
Eschenbach, Inwil und Uber die zugerische Gemeinde Risch bis nach Zurich zog, richtete im Kanton Luzern gewaltige Schaden an. Be-
sonders der Hagel, daneben aber auch der Sturm und die wolkenbruchartigen Regenglisse flihrten zu ungewohnten Zerstérungen an
Kulturen und Geb&uden, ja selbst an Fahrnis sowie an Wegen und Strassen. Ungefahr 4000 Besitzer kamen zu Schaden. Am schwers-
ten betroffen wurden die Amter Hochdorf und Luzern, wahrend das Entlebuch nur geringere Schaden notierte und das Amt Willisau dies-
mal von der Katastrophe verschont blieb. [...] Die Schaden sind so gewaltig, dass es zweckmassig erscheint, dieselben auch noch ge-
meindeweise aufzuteilen. Wie die nachstehende Ubersicht, die dem amtlichen Bericht entnommen, zeigt, wies die Gemeinde Rothen-
burg den grossten Schaden mit lber einer Million Franken auf; sodann folgen Emmen, Ruswil, Eschenbach.und Inwil, die alle mehr als
eine halbe Million Franken Schaden registrierten. Die verhaltnismassig geringsten Schaden zeigen die 4 Gemeinden des Entlebuchs. Die
Aufstellung zeigt, dass der bei weitem grosste Anteil am Schaden auf Hagel entfallt; wahrend die Ziffern fir Sturmschaden schon erheb-
lich zuriickbleiben, und Wasser- und Rutschungsschaden zusammen nur etwa 10% vom Total ausmachen.

Lanz-Stauffer und
Rommel (1936)

Dokumentierte Hochwasser am Rotbach in Emmen und Umgebung.

Die vom Unwetter heimgesuchten Gebiete boten einen trostlosen Anblick. Die Wiesen erschienen wie abgeweidet und das Getreide war
vollig in den Boden gehackt. Auf den Kartoffelfeldern waren nur noch einige "Stirzel" zu sehen.Die Gemusegarten zeigten sich so, als
mussten sie noch auf die Neubestellung im Frihling warten. Kleine Bache schwollen zu reissenden Strémen an, schwemmten Land fort
und Ubersandeten grosse Gebiete.

Schweizerische
Zeitschrift flr
Forstwesen
(1929)
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Datum  |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
1927, Gewitter 2. August ca. 17-18 h. Unwetterkatastrophe Uber dem mittleren Teil des Kantons Luzern; Der Sturm zerstérte Walder ganz (Schwefel-|Meier (1939)
2.8. wald, Ruswil) oder teilweise; mehrere Schuppen, eine grosse, neue Scheune (Gremsen, Ruswil); entwurzelte tausende von Obstbau-
Fortsetz. men; legte eine grosse Telephon-Freileitung um (bei Ligisingen, Rothenburg) und wehte unzahlige Ziegel von den Dachern. Der furcht-
bare Hagelschlag zerstampfte die Kulturen, entlaubte die Baume, zertrimmerte die Fensterscheiben; die Schlossen von Hiihnereigrésse
zerschlugen die Ziegeldacher (Rothenburg-Emmen-Root); so dass in Haus und Scheune durch einstromender Regen grosser Schaden
entstand; sdmtliche Ziegelfabriken der Schweiz waren ausverkauft und mussten noch Ziegel aus dem Ausland bezogen werden. Gross
war auch der Hochwasserschaden, die Niederschlagsmenge wird 50-80 mm innert %2-1 Std. betragen haben. In den grossen Gartnereien
(Maihof, Luzern) wurden tausende von Treibhausscheiben eingeschlagen und die Pflanzen stark beschadigt. Der Gesamtschaden im Kt.
Luzern betrug ca. 62 Millionen Franken, am schwersten betroffen wurden die Gemeinden Rothenburg (Uber eine Mill. Fr.), Emmen
(800'000), Ruswil (750'000), Eschenbach (700'000), Inwil (500'000), Ballwil (390'000), Neuenkirch (380'000), Ebikon (360'000), Root
(250'000 Fr.). Das Unwettergebiet im Kt. Luzern umfasste ca. 250 km?. An der Rettungsaktion beteiligten sich liber 2000 Feuerwehrleute.
1935, Gewitter Grosses Hochwasser in der Gegend des Ruswilerberges (Ruswil, Hellbihl, Neuenkirch, Grosswangen, Nottwil und Oberkirch). Der Nie-|Meier (1939)
29.5. derschlag wird auf 60-100 mm geschatzt.
1936, Gewitter Grosses Hochwasser und Uberschwemmungen in den Gebieten von Eschenbach und Ballwil (Seetal); Riischegg und Riieggisberg; Blu-|Meier (1939)
10.5. menstein, Wislisau und Helgisried.
1936, genaues Datum unbekannt. Uberschwemmung, Strumpfbach, Eschenbach; bei Durchlass SBB-Station Eschenbach Klosterhof. StorMe (2019)
1940, Gewitter 1940: Am 11. Juli wird das Einzugsgebiet des Rothbaches von einem schweren Gewitter mit Hagelschlag und ausserordentlichen Nie-[Scheuteri (2009)
11.7. derschlagen heimgesucht. Diese verursachen an einigen Stellen Uberschwemmungen des Rothbaches. Das Wasser dringt in das Kes-
selhaus der Heizung in der Halle 1 ein, so dass die Heizkessel rosten und die Isolierung beschadigt wird.
1972, Dauerregen Langanhaltende, reichliche Niederschlage verursachten Uberschwemmungen in 5 Kantonen. Nachhaltig getroffen wurde erneut das Lu-|Réthlisberger
22./23.11. zerner Hinterland (Wigger- und Luthergebiet) sowie das aargauische Wiggertal. (1991)
Eines der Hauptzentren der Regenflut ist Inwil und seine Umgebung. Das Tagblatt sprach mit Landwirt Emil Krauer von der Heitermatt,|Luzerner Tagblatt
einem der exponiertesten Gebiete: "Soweit ich es von mir aus Uberblicken kann, stehen 400 bis 500 Haktaren unter Wasser. Alles ein|(23.11.1972)
einziger See! Die Reuss, der Rotbach, der Winkelbach und der Kanal sind Uber die Ufer getreten. Das Wasser ist zwischen einem und
1.20 Meter hoch!" Emil Krauer mag sich nicht erinnern, so etwas schon einmal gesehen zu haben. "Es muss sein wie anno 1910; der Va-
ter selig erzahlte jeweils davon", sinnierte er. Er selbst musste auf seinem Hof den ganzen Tag pumpen, um das Schlimmste zu vermei-
den. "Wenn ein Damm bricht, bin ich dran”, beflirchtet er. Am meisten exponiert war gegen Abend die Schweinescheune des Biirger-
heims Inwil: "Wenn es nicht bald aufhort, miissen wir mit den Sduen weg." Eine harte Situation fiir die Inwiler Bauern und fir die feuer-
wehrleute dieser Gegend, die den ganzen Tag Uber gegen die Fluten ankampften.
Fir die Inwiler Seenrundfahrt eignete sich die Hauptstrasse Buchrain-Inwil am besten. Bei der Bushaltestelle "Sagenwald" hinterliess das|Luzerner Tagblatt
Areal der Wirth & Co. einen leicht zweckentfremdeten Eindruck. Die Tankstelle dieses unternehmens beispielsweise, fir Autos gedacht, ((24.11.1972)
war bestenfalls noch mit einem Motorboot zu erreichen. Uberhaupt hatte der Regen in diesem Betrieb Konsequenzen. Die Pferde, die in
den benachbarten Stallungen untergebracht waren, hatten plétzlich ihre Hufe im Wasser und mussten zu einem Bauern evakuiert wer-
den. geradezu idyllisch wenige Meter spater ein uralter Baum, der seit zwei Tagen mitten im entfesselten Rotbach steht. Immerhin: Hier
in Inwil nimmt man die Sache eher gelassen, der Schaden ist zumindest beim erwéhnten Betrieb ertraglich.
1973, Dauerregen Im Gebiet von Inwil Uberschwemmungen. WSL (2019)
22.6.
1975, Dauerregen Schiltwald, Inwil: bei Gisikon, Schiltwald und Inwil "Seen" entstanden -> Schaden an Kulturland. WSL (2019)
23.8.
1978, Dauerregen Schlimm sah es zeitweise auch im Kanton Luzern aus: Weggis war voriibergehend von der Umwelt abgeschnitten, zwischen Buchrain|Luzerner Tagblatt
7.8. und Inwil lagen bis zu 50 Zentimeter Wasser auf der Strasse (der Rotbach war (iber die Ufer getreten), in Ebikon mussten Keller ausge-((9.8.1978)
pumpt und in Horw mussten verschiedene Zelte abgerdumt werden.
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Datum  |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
1978, Dauerregen Emmen: in Emmen Wasserschaden (liberschwemmte Keller, Strassen); im Gebiet Ausbriiche der Reuss und der Kleinen Emme. WSL (2019)
7.8. Neuhiseren: Wasserschaden (Keller, Strassen, Kulturland); im Gebiet Ausbriiche des Rotbaches.
Fortsetz. Hiislen-Emmen: Wasserschaden (Uberschwemmungen) im Gebiet Hiislen-Emmen; im Gebiet Ausbriiche des Rotbaches.

Waltwil-Rotbach: Wasserschaden (Uberschwemmungen) in Waltwil; Ausbriiche des Rotbaches.

Inwil: Wasserschaden (Uberschwemmte Keller, Strassen und Kulturland); im Gebiet Ausbriiche der Reuss.
1981, Dauerregen Emmen: In Emmen Uberschwemmte Keller. WSL (2019)
17.7.
1982, Gewitter Ballwil, Eschenbach, Neuenkirch: Uberschwemmungen (Wasserschaden), iberschwemmte Keller u. a. In Ballwil insgesamt 20 Einsatze|WSL (2019)
5.8. (Wehrdienste). Anmerkung: schweres Unwetter mit Hagel, Sturm und sintflutartigem Regen (und Hagel) am Donnerstagabend um 20:30

Uhr mit Zentrum im Gebiet Sempach-Eich.

1982, genaues Datum unbekannt. Rothenburg: Grube des Oltanks der Firma Pistor mit Oberflichenwasser (iberschwemmt. StorMe (2019)
1984, Gewitter 10.8.1984. Emmen: Uberschwemmungen (u.a.?) Fabrikareal. WSL (2019)
9.8. Eschenbach: Wasserschaden (Uberschwemmungen).

9.8.1982. Rothenburg: Wassereinbriiche bei: Pistor, Sabag. StorMe (2019)
1986, Gewitter Emmen, Neuenkirch, Rothenburg: Uberschwemmungen (Wasserschaden); im Gebiet [Emmen] Ausbriiche des Rotbaches. WSL (2019)
16.6. Anmerkung: Im Kanton LU tber 400 Notrufe; Schaden dirften die Millionengrenze lberschreiten; an insgesamt 250 bis 300 Gebauden

Schéden (Schaden auch an Strassen, Bricken und Bachufern). Gewitter z. T. mit Hagel.

16.6.1986. Rothenburg: Orkanartige Regenfélle Uberfluteten das Stationsgebiet, Rotbach Schaden bei Stampfi, Garbibach Schaden bei|StorMe (2019)

Lindau und Friedhof Bartiswil.
1988, Gewitter Emmen: Uberschwemmungen. Hellbiihl: Im Gebiet Blatten-Malters-Hellbiihl verschiedene Erdrutsche; Schachte konnten Wasser nicht|WSL (2019)
26.5. mehr schlucken, in der Folge Uberschwemmungen. Uberschwemmte Keller, Strassen und Kulturen.
1988, Gewitter Emmen, Inwil: Uberschwemmungen; u. a. Ausbriiche des Rothbaches im Bereich Emmen/ Inwil. Emmen (oder Inwil?): Tenniszentrum|WSL (2019)
16.6. Uberschwemmt; Schaden rund 300'000 Fr. (infolge Uberlasteter Kanalisation ?). Neuenkirch / Emmenbricke: zwischen Neuenkirch und

Emmenbriicke Strassen- (und/ oder Bahn-)Unterbriiche; Bachausbriiche und Uberschwemmungen. Rothenburg: Keller, Strassen und

Autos Uberschwemmt. Waldibriicke / Eschenbach: Zwischen Waldibriicke und Eschenbach Verkehrsunterbriiche (Strassen).

Anmerkung: Unwetter mit Schwerpunkt Willisau (Luzerner Hinterland) und Stadt Luzern. 1 Toter und enormer Sachschaden, zahlreiche

Bahn- und Strassenunterbriiche; total 2500 Feuerwehrleute im Einsatz.

16.6.1988. Rothenburg: Garbibach: Schaden bei Lindau, Strasschen beim Friedhof Bertiswil beschadigt. Charnsbach: Hotel Charnsmatt,|StorMe (2019)

Rotbach/Buzibach verursachen Schaden
1989, Gewitter Ballwil, Hohenrain, Inwil, Neuenkirch, Hellblihl, Rothenburg: Uberschwemmungen. Emmen (und andere Luzerner Vorortsgemeinden -{WSL (2019)
10.7. Namen im einzelnen nicht bekannt): Uberschwemmungen; Keller Giberschwemmt. Emmen: Stau an Briicke (ber den Rotbach (Uber-

schwemmung der Kaserei) [alte Briicke beim heutigen Pegel]. Eschenbach-Waldibriicke: Bahnunterbruch wegen Unterspilung der Ge-

leise. Eschenbach: Unterflihrung Giberschwemmt durch Strumpfbach.

Anmerkung: Feuerwehreinsatze in 16 Gemeinden - (iberschwemmte Keller, unterbrochene Verkehrswege zu Schiene und Strasse, mit

Gerdll ibermurte Kulturen; Gewitterzug vom Entlebuch bis Hochdorf mit zahlreichen Bachausbriichen. Im Seetal (Amt Hochdorf) wurden

folgende Lokalitaten betroffen: Hochdorf, Eschenbach/Waldibriicke, Ballwil, Neuenkirch, Ruswil, Hellbuhl, Inwil, Hohenrain, Rothenburg.

10.7.1989. Rothenburg: verschiedene Eindolungen von Buzibach verstopft, weite Teile des Industriegebiets Uberschwemmt; Mauritius-|StorMe (2019)

ring Uberschwemmt
1990, Gewitter Emmen, Eschenbach: Uberschwemmte Keller und Strassen, aber keine grossen Schaden. WSL (2019)
30.8. Anmerkung: Wasserschaden, Uberschwemmte Keller, Strassen, aber keine grossen Schaden. Betroffene Orte: im Kanton LU Ebikon,

Adligenswil, Udligenswil, Emmen, Eschenbach; im Kanton SZ: Kiisnacht, Merlischachen.
1992, Gewitter Ballwil: Uberschwemmte Keller, Strassen und Felder. WSL (2019)
21.7. Eschenbach, Hohenrain: Uberschwemmungen, Feuerwehreinsétze.
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1992, Gewitter Hellbihl: Uberschwemmungen infolge sintflutartigen Regenféllen. Anmerkung: im Gebiet (Sempach-Neuenkirch-Hellbiihl) Ausbruch der|WSL (2019)
22.7 Grossen Aa, u. a. Lager von Elektrofabrik in Mitleidenschaft gezogen.
1993, Gewitter Emmen: 60 Schadenmeldungen (iiberschwemmte Keller, Liftschachte, Ladenlokale); Ausbruch Rotbach. Rothenburg: Uberschwemmun-{WSL (2019)
23.6. gen. Anmerkung: Generell im Grossraum Luzern vermochten Kanalisationen Wasser nicht mehr zu schlucken, Schachtdeckel wurden
abgehoben; Strassen verwandelten sich in Sturzbache, schwere Verkehrsbehinderungen, Dauereinsatze von Feuerwehren.
19983, Gewitter Ballwil: Uberschwemmungen, Feuerwehreinsatze. Eschenbach: Uberschwemmungen. WSL (2019)
5.7. Inwil: Ausbruch aller Bache mit viel Geschiebe und Schlamm ... die Hauptstrasse wurde zu einem reissenden Wildbach ... Schulhaus,
Gemeindearchiv und Wohnhauser z. T. meterhoch im Wasser ... unzahlige Keller und Garagen iberschwemmt, Militéreinsatze. Schaden
in Millionenhdhe ... In Inwil soll es laut Privatmessungen eines Landwirts innert weniger Stunden rund 100 mm geregnet haben.
Franz Banz (Jg. 1959) ist in Inwil aufgewachsen und arbeitet seit 25 Jahre fiir diese Gemeinde. Der Inwiler Dorfbach verklauste bei einer|Franz Banz
Uberdeckung ca. 100 m unterhalb der Ballwilerstrasse. Die Uberdeckung wurde nachtraglich entfernt. Der Schulhausbach (iber-
schwemmte das Schulhaus bei diesem Ereignis bereits das dritte Mal.
19983, Gewitter Emmen: Uberschwemmungen, Bachausbriiche, Feuerwehreinsétze wegen Uberschwemmter Keller. Anmerkung: In Schwarzenberg,|WSL (2019)
3.8. Malters und Emmen Uberschwemmungen, Bachausbriiche, Feuerwehreinsatze wegen liberschwemmter Gebaude usw.
1994, Gewitter Emmen: Keller (rund 12 Keller iberschwemmt) und Strassen Gberschwemmt; Feuerwehreinsatze. WSL (2019)
10.8.
1995, Dauerregen Uberschwemmung, Dorfbach, Eschenbach. 1.5m Wasser bei Einfahrt Einstellhalle. StorMe (2019)
25.12.
1996, Gewitter Inwil: Uberschwemmungen; Emmen: Uberschwemmungen, 30 Keller iberschwemmt; ca. 2 Mio Schaden in der Region Luzern. WSL (2019)
2.8.
Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 0.9 m®/s [korrigiert: 1.3 m?/s] Kt. LU
1997, Gewitter Allgemeine Lage: Vom 05.07.97 auf den 06.07.97 gab es in der ganzen Schweiz heftige Regenschauer und Gewitter. Kanton Luzern: Lo-
5.7. kale Gewitter und intensive Regenfalle fiihrten zu Bachausbriichen und zu (iberlasteten Kanalisationen. Sempach-Station (Gde. Neuen-
kirch): Das Industriegebiet bei Sempach-Station wurde von mehreren Bachen Uberchwemmt, unter anderem auch von der Grossen Aa
sowie vom Lippenritibach. SBB Strecke Neuenkirch-Nottwil: Die SBB Strecke Neuenkirch-Nottwil wurde Gberschwemmt. Adelwil (Gde.
Neuenkirch): Im Gebiet Adelwil (Gde. Neuenkirch) gab es Uberschwemmungen. Unterwalden (Gde. Neuenkirch): Im Gebiet Unterwalden
(Gde. Neuenkirch) wurde eine Bahnunterfihrung Gberschwemmt.
Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 25.7 m®s [korrigiert: 45.5 m¥/s] Kt. LU
1998, Gewitter Ein 20-Minuten-Hagelgewitter verursachte in Luzern und Agglomeration Millionenschaden. Es wurde eine bis zu 40 cm hohe Hagel-|WSL (2019)
21.7. schicht gemessen. Hagelkoérner so gross wie Zwetschgen und Holz verstopften Einlaufschachte und Ablaufe. Dies flhrte zu zahlreichen
Uberflutungen so z.B.: Autobahn A2, Strassen, Keller, Wohnungen, Biiros, Restaurants und Unterfiinrungen. Die Feuerwehr von Em-
men/ Rothenburg musste einige Einséatze leisten (inkl. Hagel).
Rotbach — Emmen, Neuhusern: 4.7 m%/s [korrigiert: 5.0 m3/s] Kt. LU
1999, Dauerregen Von den ergiebigen Niederschlagen wahrend dem Auffahrts-Unwetter (genauer Zeitpunkt nicht bekannt) war in Rothenburg auch das|WSL (2019)
12./13.5. Areal des Familiengartnervereins an der Neumoosstrasse betroffen. Im unteren Teil des Areals standen selbst die Gartenhduschen im
Wasser. Am Auffahrtsdonnerstag (13. Mai) war die Seetallinie (Bahn) in Waldibriicke wahrend einiger Stunden gesperrt (keine Angabe
der Ursache, wahrsch. Uberflutung). Die Ortschaft Waldibriicke liegt grosstenteils in der Gde Emmen. Der Waldibach bildet die
Gde.grenze zu Eschenbach.
13.5.1999: Rotbach — Emmen, Neuhusern: 17.2 m?s [korrigiert: 23.7 m?¥/s] Kt. LU
Ereignistag und -monat nicht bekannt: Uberschwemmung, Dorfbach, Eschenbach. Wasser lief in die Backerei von Café Brioche. Uber-|StorMe (2019)
schwemmung, Strumpfbach, Rotmatt, Eschenbach. Uberschwemmung, Dorfbach, Wéssermatte, Eschenbach
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1999, Gewitter Neuenkirch: Aufgrund eines starken Gewitters am Abend musste die Feuerwehr Keller auspumpen und Strassen rdumen. WSL (2019)
13.7.

Rotbach — Emmen, Neuhisern: 3.5 m®/s [korrigiert: 3.8 m?/s] Kt. LU
2002, Gewitter Rothenburg: Verklausung der Eindolung des Hundisbach durch Abfall, Hocke: Strasse/Kulturland Gberschwemmt. Charnsbach: Schaden|StorMe (2019)
6.6. am Hotel Charnsmatt. Héchweid: Keller gefiillt, Hasengéssli: Wasser aus Bach (?) und Hangwasser bringen Feuerwehrweiher zum Uber-

laufen, Schaden an Wohnhausern.

In Rothenburg leistete die Feuerwehr 15 kleinere Einséatze. WSL (2019)

7.6.2002: Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 26.7 m%s [korrigiert: 34.8 m®/s] Kt. LU

Franz Banz (Jg. 1959) ist in Inwil aufgewachsen und arbeitet seit 25 Jahre fiir diese Gemeinde. Sowohl 2002, 2005 als auch 2007 staute |Franz Banz

die Reuss und der Rotbach den Schwinibach und seine Zuflisse zurlick, sodass dieser ausuferte und die Ebene liberschwemmte. Bei

der Bergschaustrassenbriicke gab es dabei keinen Riickstau durch den Schwinibach und die Hochwasserabfliisse bereiteten keine Pro-

bleme; die Briicken unterhalb waren hingegen im Riickstau.
2003, Gewitter Am Samstagabend gingen innert dreier Stunden lber 150 Schadensmeldungen bei der Kantonspolizei Luzern ein. Die Schaden betrafen [WSL (2019)
7.6. vor allem die Gemeinden Menznau, Buttisholz, Nottwil und Inwil, doch auch Wolhusen, Willisau, Grosswangen, Eschenbach, Ballwil und

Perlen waren vom Gewitter stark betroffen. Die Linie der Seetal-Bahn war in Eschenbach zeitweise unterbrochen.

Rotbach — Emmen, Neuhisern: 1.3 m®/s [korrigiert: 1.2 m3/s] Kt. LU

Wasser,Inwil: Die Feuerwehr musste bei 17 Kellern Wasser auspumpen. Das Wasser kam durch die Leitung oder duch den Anstieg vom|StorMe (2019)

Grundwasser in den Keller, Standorte zerstreut nicht kartiert. [Fotodokumentation: Hochwasserereignis Schulhausbach / 7. Juni 2003:

Verstopfter Bacheinlauf]

Uberschwemmung, Rotzige, Eschenbach [Sonnhalde]
2005, Gewitter Wegen starker Regenfalle wurden in Hitzkirch und Rothenburg einzelne Keller iberschwemmt. Das Wasser gelangte in die Hauser, weil [|WSL (2019)
15.8. sich die Kanalisationsschachte verstopften und Uberliefen.

Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 14.6 m®/s [korrigiert: 15.3 m¥/s] Kt. LU
2005, Dauerregen Eschenbach: Seetallinie (SBB) zwischen Waldibriicke (Emmen) und Eschenbach (wahrsch. Schadenort) unterbrochen. Neuenkirch und [WSL (2019)
21./22.8. Hellblhl: Keller leergepumpt, Unrat in Bachen, Unterfuhrungen Gberschwemmt.

Inwil: Das Hochwasser der Reuss filhrte zu einem Rickstau des Rot- und des Winkelbachs sudlich von Inwil. Beide Bache traten tber
die Ufer und Uberschwemmten die Ebene bis zur Autobahn A14 (zwischen Gisikon und Rotsee gesperrt). - Firmen Eurostaro (gesamte
Elektronik im Wasser) und Ziegelei Ineichen beschadigt - Festival-Gelande in der Fahrmatt unter Wasser (Absage Openair) - Hauptstras-
se Buchrain - Inwil gesperrt, Hauptstrasse Emmen - Inwil gesperrt.

Emmen: Rotbach - Strasse zeitweise gesperrt - kleinere Rutschungen in den Rotbach, Anriss oberhalb Gebaude

Rothenburg: - Uberschwemmung eines Bauernhauses (Unterhocken) - Keller wurden ausgepumpt, Géarten (iberschwemmt - Trinkwasser
verunreinigt, Telefonnetz zeitweise ausgefallen - Kulturland Gberschwemmt. Schaden Wald: Rotbach: Mehrere ,Hangschlipfs“ mit Gehoélz
im Gerinne und auf den Maschinenwegen; Rotbach: Maschinenwege ausgespult Knusel, Korporation, Anliker

21.8.2005: Rotbach — Emmen, Neuhusern: 32.7 m?s [korrigiert: 46.4 m3/s]

Kt. LU

Uberschwemmung, Dorfbach, Sonnhalde, Eschenbach; Verklausung bei Durchlass. Uberschwemmung, Rothenburg; ebenfalls div. Rut-
schungen an Uferhdngen des Rotbachs; Zerstorung zweier Briicken durch Rotbach; Hangwasser iberschwemmt Landwirtschaftsland
bei Grossmatt; Hangwasser iberschwemmt Sagerei Schirch; Garbibach verursacht Schaden bei Lindau.

StorMe (2019)

Franz Banz (Jg. 1959) ist in Inwil aufgewachsen und arbeitet seit 25 Jahre fur diese Gemeinde. Sowohl 2002, 2005 als auch 2007 staute
die Reuss und der Rotbach den Schwinibach und seine Zufliisse zurlick, sodass dieser ausuferte und die Ebene lberschwemmte. Bei
der Bergschaustrassenbriicke gab es dabei keinen Rickstau durch den Schwinibach und die Hochwasserabflisse bereiteten keine Pro-
bleme; die Briicken unterhalb waren hingegen im Riickstau.

Der Inwiler Dorfbach uferte 2005 bei der Raiffeisenbank aus. Nachtraglich wurde an dieser Stelle eine Mauer erstellt. [Aufgrund dieser
Angabe wurde die Hochwasserspitze von der Scherrer AG auf 8 - 12 m®/s abgeschatzt.]

Franz Banz
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2006,
5.7.

Gewitter

Heftige Gewitter fegten von 15 Uhr bis 21 Uhr lber die Schweiz. Die meisten Schaden entstanden jedoch durch Hagel und Sturm. Im
ganzen Kanton mussten an 23 verschiedenen Orten die Feuerwehr ausriicken, meist wegen entwurzelter Baume oder iberschwemmter
Keller. Zwischen Waldibriicke und Eschenbach wurden auf der SBB-Strecke Luzern - Lenzburg die Bahngleise unterspiilt. Finf Ziige
mussten durch Busse ersetzt werden.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 6.9 m®/s [korrigiert: 6.2 m®/s]

Kt. LU

2007,
21.7.

Gewitter

Zum 3. Mal innert 3 Tagen haben am Abend des 21.7.07 Gewitter in der Schweiz Erdrutsche und Uberschwemmungen verursacht. Be-
sonders betroffen waren diesmal die Kantone Bern und Luzern. Im Berner Oberland, Emmental und Entlebuch fielen zw. 30 und 65 |
Wasser pro m?. Im Kanton Luzern waren laut Schatzungen der Kantonspolizei 30 Haushalte vom Unwetter tangiert. In Schiipfheim, Mal-
ters, Kriens und Emmen mussten Strassen wegen Uberschwemmungen gesperrt werden. An allen Einsatzorten wurden mehrere Keller-
raume mit Wasser gefiillt.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 16.5 m®s [korrigiert: 18.0 m¥/s]

Kt. LU

2007,
8.8.

Dauerregen

Anhaltender Regen hat in der Schweiz Flisse Uber die Ufer treten lassen, Keller geflutet und Strassen tGberschwemmt. Der Kanton Lu-
zern rief am Abend des 8.8.07 den Kantonalen Krisenstab zusammen. Mehr als 1500 Feuerwehrleute standen in der Nacht im ganzen
Kanton im Einsatz. Am Mittag des 9.8.07 konnte der Krisenstab wieder Entwarnung geben. Die Geb&udeversicherung rechnete kurz
nach dem Ereignis mit 600-800 Schadenfallen und einer Schadensumme von 6-8 Mio. Fr. Am stérksten betroffen waren die Gemeinde
Littau und das Seetal. Beim Ausgang Ballwil Richtung Eschenbach hat sich infolge der Wassermassen ein See gebildet. Die Strasse H26
von Emmenbriicke nach Ballwil war wegen Hochwassers gesperrt. Kabelstérungen / diverse Unterbriiche (Festnetz/Mobilfunk) der
Swisscom als Folge des Hochwassers oder Hangrutschen gab es u.a. in Ballwil/Inwil. In Inwil wurden ein Vorplatz und eine Garage Uber-
schwemmt. Die Strasse Inwil - Gisikon war wegen Hochwassers gesperrt. Die Autobahn A14 war von Rathausen (Gemeinde Ebikon) bis
Gisikon gesperrt (rechte Spur; Schadenort unklar). Kabelstérungen / diverse Unterbriiche (Festnetz/Mobilfunk) der Swisscom als Folge
des Hochwassers oder Hangrutschen gab es u.a. in Ballwil/Inwil .

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhusern: 31.8 m?¥s [korrigiert: 44.6 m?/s]

Kt. LU

Ballwil: Diverse Uberflutungen durch Ausuferungen bei Durchldssen und geringen Gerinnekapazitaten. Bereich Flurweid / Neumatt durch
Dorfbach; Flurweid durch Flurkanal / Oberflachenabfluss; Sagi / Gorgen durch Gorgenbach; oberhalb Gibelfliihstrasse, Gerligenmatte
durch Gerligenbach, Gerligen durch Brandbach, unterhalb Wassergass durch Dreiengraben.

Uberschwemmung, Hiltig- und Gerligenbach, Ballwil [Fotodokumentation]

Eschenbach: Miuhlebach / Dorfbach [Fotodokumentation: Dorfbach: Ausuferungen Lindenbrunnen]

Inwil: Hiltigenbach / Mihlebach, Industrie: Uberflutung Kantonsstasse, 2 Wohnh&user beschadigt.

Emmen: Durch Ausbruch Waldibach wurden 3 Wohnh&duser beschadigt. Waltwil / Taschlerhisli: Rotbach und Augraben treten uber die
Ufer. [Fotodokumentation Emmen, Waldibach] [Aufgrund dieser Fotodokumentation wurde die Hochwasserspitze von der Scherrer AG
auf 16 - 20 m*/s abgeschatzt.]

StorMe (2019)

Fotos zeigen den Hochwasser flihrenden Schwinibach im Bereich der ARA und oberhalb.

feuerwehr-ober-
seetal.ch

Franz Banz (Jg. 1959) ist in Inwil aufgewachsen und arbeitet seit 25 Jahre fur diese Gemeinde. Sowohl 2002, 2005 als auch 2007 staute
die Reuss und der Rotbach den Schwinibach und seine Zuflisse zurlick, sodass dieser ausuferte und die Ebene lberschwemmte. Bei
der Bergschaustrassenbriicke gab es dabei keinen Rickstau durch den Schwinibach und die Hochwasserabflisse bereiteten keine Pro-
bleme; die Briicken unterhalb waren hingegen im Riickstau.

2007 uferte der Schwinibach bei der Garage unterhalb der Hauptstrasse aus. Nachtraglich wurde an dieser Stelle eine Mauer erstellt.
[Aufgrund dieser Angaben wurde die Hochwasserspitze von der Scherrer AG auf 17 - 21 m*/s abgeschétzt.]

Franz Banz

2010,
22.7.

Gewitter

Am Nachmittag gingen Gewitter u.a. auch Uber den Kt. Luzern. Der Gewitterzug Uberquerte das Kantonsgebiet vom Entlebuch her in
Richtung Zug. Die Feuerwehr Emmen hatte 12 Einsatze - Ursache unklar.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhusern: 14.9 m?¥s [korrigiert: 16.1 m?/s]

Kt. LU

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser am Rotbach in Emmen und Umgebung.
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Datum

Niederschlag

Angaben zum Ereignis

Quelle

2012,
7.6.

Dauerregen

In den Kantonen Zug und Luzern war es am Abend nach heftigen Regenfillen zu Uberschwemmungen gekommen. Auf der Linie Mal-
ters-Emmen-Root bis zum Zugersee wurden vom 07.06. morgens bis 08.06. morgens bis zu 78 | pro m2 gemessen. Gesamthaft standen
120 Feuerwehrleute von 8 Feuerwehren im Kanton LU im Einsatz. Laut Gebaudeversicherung entstanden nur geringe Schaden. Man er-
wartete insgesamt ca. 50 Meldungen mit einer gesamten Schadenssumme von 0.5 Mio. CHF (7. und 8.6.12). Der starke Regen ging zwi-
schen 19:30 und 20 Uhr nieder und betraf am Rand die Stadt Luzern sowie vor allem Emmen, Gisikon, Honau und Meierskappel. In Em-
men wurden 25 Keller tberschwemmt. Bei Emmenbriicke stand eine Unterfiihrung unter Wasser. Wasser befand sich auf einer weiteren
Strasse. Die Autobahnunterfiihrung in Rothenburg stand komplett unter Wasser. Die Feuerwehr verzeichnete am 7. und 8.6. Einsatze an
der Stationsstrasse.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhusern: 11.8 m?¥s [korrigiert: 11.6 m?/s]

Kt. LU

Emmen, Ober Erlen, Augrabe: Anwohner konnten mit Sandsadcken Wasser grosstenteils daran hindern in die Tiefgaragen Ober Erlen 39
und Ober Erlen 33 zu fliessen.

StorMe (2019)

2014,
11.7.

Dauerregen

Der starke Regen hat am Wochenende in der ganzen Schweiz vielerorts Schaden angerichtet. Auf der Autobahn A2 zwischen Rothen-
burg und Sursee kam es zu Stau wegen Wasser auf der Fahrbahn. Anmerkung: Nicht klar in welcher Gemeinde. In Rothenburg war die
Kantonsstrasse unter Wasser, sowie (gemass Abbildungen) eine Unterfiihrung und ein Abstellgleis.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhusern: 24.3 m?¥s [korrigiert: 29.6 m?/s]

Kt. LU

2014,
14.7.

Gewitter

Der Grossteil der Feuerwehreinsatze fand in den westlichen Agglomerationen von Luzern und im Entlebuch statt. Die Gebaudeversiche-
rung Luzern ging davon aus dass zwischen 50-70 Gebaude (Annahme: im Kanton) beschadigt wurden. Die geschatzte Schadenssumme
betrage 0.5 Mio. CHF. Im Kanton LU standen 11 Feuerwehren im Einsatz. Die Feuerwehr Rothenburg musste an den Lindauweg 2 aus-
ricken (Grund unklar).

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhusern: 16.2 m?¥s [korrigiert: 16.8 m?/s]

Kt. LU

2014,
5.10.

Gewitter

Infolge eines Gewitters war eine Einstellhalle/Tiefgarage bis unter die Decke mit Wasser gefiillt.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhiisern: 1.1 m%/s [korrigiert: 0.9 m?/s]

Kt. LU

2015,
1.-4.5.

Dauerregen

Dauerregen (kombiniert mit Schneeschmelze) vom 1.-3. sorgte in mehreren Kantonen fir Uberschwemmungen. Vom 2. bis 4. waren
rund 18 Feuerwehren im Kanton LU im Einsatz. Es traten vor allem Bache uber die Ufer, und es gab tberschwemmte Strassen. Rothen-
burg: Nach heftigen Regenfallen war eine Scheune Uberflutet und ein Schacht verstopft. Das Wasser musste abgepumpt werden.

WSL (2019)

4.5.2015: Rotbach — Emmen, Neuhusern: 15.8 m¥/s [korrigiert: 17.1 m¥/s]

Kt. LU

2016,
14.5.

Dauerregen

Vom 13. bis in der Nacht auf den 15. wurden am 0Ostlichen und zentralen Alpennordhang verbreitet 110-160 mm Niederschlag gemessen.
Im Kanton Luzern kam es vor allem zu Kelleriberflutungen und Uber die Ufer getretene Bache. Betroffen war vor allem die Stadt und Ag-
glomeration Luzern. Keller und Schachte mussten ausgepumpt werden. Einige Strassen wurden geflutet.11 Feuerwehren standen im
Einsatz - 51 Meldungen registrierte die Luzerner Polizei. Die Feuerwehr von Emmen registrierte diverse Meldungen im Gemeindegebiet
(Hochwasser beim Seetalplatz, Wasser im Keller beim Meiliplatz, Wassereintritt an der Emmenweidstrasse).

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhusern: 13.9 m?¥s [korrigiert: 14.5 m?/s]

Kt. LU

2017,
15.12.

Dauerregen

Wegen der grossen Regenmengen traten an mehreren Orten Bache und Weiher Uber die Ufer. Strassensperrungen und Verkehrsbehin-
derungen waren die Folge. In der Luzerner Vorortsgemeinde Emmen musste die Hauptstrasse zwischen Waldibriicke und Emmen we-
gen Hochwassers zeitweilig gesperrt werden. Neben Strassen wurden auch Unterfiihrungen, Keller und Schachte iberschwemmt.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhisern: 19.0 m%s [korrigiert: 21.8 m¥/s]

Kt. LU

2018,
13.9.

Gewitter

Ein heftiges Gewitter zog Uber den Kanton Luzern. Bei der Luzerner Polizei gingen 52 Notrufe mit Schadensmeldungen wegen Uberflute-
ter Keller und Strassen ein, die meisten zwischen 18 und 19.30 Uhr. Nebst dem Feuerwehrinspektorat seien ab 18.03 Uhr acht Feuer-
wehren mit etwa 235 Eingeteilten im Einsatz gewesen. Betroffen waren die Gebiete Oberer Sempachersee, Rain, Hochdorf Oberseetal,
Neuenkirch-Hellbiihl, Menznau, Romerswil und Meggen. Etliche Keller, Garagen und Unterfilhrungen seien ausgepumpt worden.

WSL (2019)

Rotbach — Emmen, Neuhisern: 5.7 m®/s [korrigiert: 5.2 m3/s]

Kt. LU

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser am Rotbach in Emmen und Umgebung.
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AG

Nr. 4590 6800 LU 01 LU 02 LU 03 LU 04 LU 06 agrometeo agrometeo agrometeo
Station Luzern Sempach Emmen Malters Root Sempach Hochdorf Urswil Buchrain Hohenrain
ARA
Messperiode 1978 - 1961 - 1999 - 1999 - 1999 - 1999 - 1999 - 2003 - 2008 - 2008 -
X 665543 657433 666800 656760 672060 656880 663850 664939 669888 666800
Y 209849 220760 215725 210150 218910 219360 225520 222403 216871 226300
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
15.08.2005 38.0 24.8 36.9 17.2 27.0 20.5 33.8 322
16.08.2005 1.3 0.0 2.8 1.5 2.8 1.3 1.7 24
17.08.2005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.08.2005 1.6 14.2 0.9 7.3 0.3 20.0 0.4 0.8
19.08.2005 23.6 35.5 25.1 49.8 20.2 27.5 35.2 32.8
20.08.2005 245 24.4 45.7 37.2 721 22.3 24.8 24.8
21.08.2005 81.1 70.2 725 90.0 70.9 69.3 63.4 60.6
22.08.2005 259 15.3 17.4 25.7 18.5 12.4 7.8 8.4
23.08.2005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
19.-21.8.2005 129.2 130.1 143.3 177.0 163.2 119.1 123.4 118.2
02.08.2007 22.4 11.2 27.7 27.7 63.4 7.5 15.5 14.0
03.08.2007 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
04.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06.08.2007 0.1 0.0 3.5 1.0 5.8 1.0 0.3 11.2
07.08.2007 50.7 48.3 62.0 54.9 54.0 46.4 53.6 35.0
08.08.2007 57.0 76.0 71.8 71.1 69.6 63.8 70.7 80.8
09.08.2007 4.6 6.7 5.0 5.1 3.7 3.8 2.9 1.6
10.08.2007 0.8 2.0 1.1 1.2 1.8 1.2 1.8 2.0
6.-8.8.2007 107.8 124.3 137.3 127.0 129.4 111.2 124.6 127.0
05.07.2014 0.1 0.0 0.5 0.1 0.2 0.3 0.6 0.0 0.2 0.0
06.07.2014 22.0 9.2 15.3 10.1 10.4 7.5 13.5 3.2 3.6 18.2
07.07.2014 121 9.4 11.3 13.9 10.5 6.6 6.6 1.2 0.0 14.0
08.07.2014 11.6 18.0 12.9 13.3 1.4 17.0 0.2 23.0 0.2 10.4
09.07.2014 11.5 14.7 1.1 1.7 10.8 15.4 7.4 7.8 3.6 7.8
10.07.2014 9.6 10.4 8.8 55 11.2 7.5 5.7 5.0 0.2 21.0
11.07.2014 12.4 40.2 8.5 35.7 5.4 11.8 17.3 10.2 0.2 9.6
12.07.2014 25.9 15.6 3.9 241 24.0 12.3 12.7 1.6 6.4 14.4
13.07.2014 8.3 7.1 3.6 4.1 1.2 27 2.0 3.8 0.4 1.6
9.-11.7.2014 33.5 65.3 18.4 52.9 27.4 34.7 30.4 23.0 4.0 38.4
Anhang 2.1: In der Umgebung von Emmen wéhrend der Hochwasser im August 2005 und 2007 sowie Juli 2014 gemessene Niederschlagsmengen.
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Anhang 2.2: Verteilung der Niederschlagssummen am 19. - 21.8.2005 aufgrund der Bodenstationen.
Die verwendeten Niederschlagsstationen sind im Anhang 2.1 aufgelistet.
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Anhang 2.3: Verteilung der Niederschlagsummen am 6. - 8.8.2007 aufgrund der Bodenstationen. Die
verwendeten Niederschlagsstationen sind im Anhang 2.1 aufgelistet.
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Anhang 2.4: Verteilung der Niederschlagssummen am 9. - 11.7.2014 aufgrund der Bodenstationen. Die
verwendeten Niederschlagsstationen sind im Anhang 2.1 aufgelistet.
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Anhang 3: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QArea. Zentrales Element ist die
Abflussreaktionskurve, die fiir jede Teilflache die Beziehung zwischen Niederschlagssumme
und Abflusskoeffizient beschreibt.
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Anhang 4.2a
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Anhang 4.2a: Legende zu den Bodenprofilen
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Anhang 4.2: Die im Einzugsgebiet des Rotbachs untersuchten Bodenprofile (R1 - R44), ihre Eigen-
schaften, die Einschétzung von Infiltration und Speicherfdhigkeit mit Angabe des zu
erwartenden dominanten Abflussprozesses. Abktirzungen der Bodenprofile siehe
Legende (Anhang 4.2a).

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

[m] 0

R1 A Wlme=" ==
Ort / Situation: Inwil / Mettle, Ebene 0.2 " W [ S
Sondierung: Purckhauer ow| __ 7 T
Landnutzung: Acker i
Geologie: Alluvione 04
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt = i
Ah: beigebrauner Lu '

Bw: beiger Lu Ol O
Bgg: beiger Lu 3\’3«

) 08 ¢
Infiltrationsvermdgen: normal "
Speichervermégen: mdéssig - gross ;

Prozesse: SOF3 1.0
R2 [m] 0 o e
Ort / Situation: Inwil / Eibelerwald, Steilhang Atq e
Sondierung: Purckhauer 02
Landnutzung: Mischwald
Geologie: Obere Siuisswassermolasse (OSM)
Bodentyp: Braunerde 04 =
Ah/Bw: beiger U
Cz: beiger Su (verwitterter Sandstein, mergelig) 06
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermégen: mdssig 08
Prozesse: SSF2

1.0
R3
Ort / Situation: Inwil / Eibelerwald, Terrasse h i St
Sondierung: Parckhauer 02 teo
Landnutzung: Kahlschlag —/ -
Geologie: OSM (Sandstein) Bag  (u.
Bodentyp: Buntgley 0.4 = &)
Ah: dunkelbrauner Us —_ /\ —
Bgg1: braunbeiger Us 06 R |
Bgg2: beiger Lu o
Cz: violetter, verwitterter Sandstein % i
Infiltrationsvermdgen: normal 08 = o=
Speichervermdégen: méssig Cz|- W

Prozesse: SSF2-3 1.0
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Bie im0 Ay, f
Ort / Situation: Ballwil / Obere Meiergrieni, Terrasse 02 ___“;/\J
Sondierung: Purckhauer . /'\
Landnutzung: Fichten-Mischwald oW N
Geologie: Morane 04 A
Bodentyp: Braunerde N
Oh/f: schwarzbraune Auflage 06
Bw: rétlichbrauner Us ‘
Cz: grauer Us A N

08 M (Cz) . T -
Infiltrationsvermégen: normal '
Speichervermégen: gross
Prozesse: SSF3 1.0
R5 [m] 0 A S "‘r [] %
Ort / Situation: Ballwil / Obere Meiergrueni, flache Mulde : y
Sondierung: Purckhauer 02 Bag v | —
Landnutzung: Kahlschlag ] R iy
Geologie: OSM Yard)
Bodentyp: Gley 04 " A
Ah: dunkelbrauner Us P
Bw: braungrauer Us 06 O -t
Br: grauer Us ! .

&
Infiltrationsvermégen: normal 08
Speichervermégen: mdssig
Prozesse: SOF2 - SSF2 10 - .
[m] 0 g

R6 Av“ T }\, i
Ort / Situation: Ballwil / Rutihof, Kuppe 63 kel - L
Sondierung: Purckhauer ' S
Landnutzung: Mahwiese
Geologie: OSM 04 - Iy o
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt OW |
Ah: dunkelbrauner Us - () ;
Bw(g): brauner Us ' - 7
Cz: beiger Us —

08 (o
Infiltrationsvermégen: normal C 2 o
Speichervermégen: gross . ,
Prozesse: SOF3 1.0
R7 o TAp[ — (i
Ort / Situation: Ballwil / Chiirbesehus, Kuppe b 4
Sondierung: Purckhauer 0.2 —
Landnutzung: Acker —
Geologie: Morane
Bodentyp: Braunerde G4 EM O
Ap: braun-begier Us
Bw: beiger Us 06
Bg: beiger Us
Infiltrationsvermdgen: normal 0.8 T T
Speichervermégen: gross Ba N
Prozesse: SOF3 4| - \

1.0
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RS mor I [PEEE
Ort / Situation: Ballwil / Chirbesehus, leichte Mulde oo™ |
Sondierung: Purckhauer Rul =
Landnutzung: Mahwiese uli PR
Geologie: Moréne 04 — ;
Bodentyp: Braunerde-Gley ~ -
Ah: dunkelbrauner Us 06 (=L
Bw: brauner Us \ T
Br: grauer Ts ?r = |
08
Infiltrationsvermégen: normal B
Speichervermégen: méssig - gross I
Prozesse: SOF2 1.0
At g
Ort / Situation: Ballwil / Brand, flacher Hang i iy ."f‘%‘
Sondierung: Purckhauer 02 ’ A .
Landnutzung: Mahwiese ) c
Geologie: Moréne -
Bodentyp: Braunerde 04 =
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us - Lu 06 N
Bg: beiger Lu
Infiltrationsvermdgen: normal 08 2’% ta
Speichervermégen: gross -
Prozesse: SOF3 10
[m] 0 . T
R10 Pp| 7 -
Ort / Situation: Ballwil / Fur, flacher Oberhang 02 . i
Sondierung: Purckhauer ' Owa
Landnutzung: Acker — .
Geologie: Morane 04 s
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt — .
Ah/BW1: brauner bis dunkelbrauner Us
Bw2: beiger Us o EWZ -
Bg: grau-beiger Us
08 '
Infiltrationsvermégen: normal ]~ -
Speichervermégen: gross 23 9 Wy, ™
Prozesse: SOF3 1.0
R11 [m] 0
Ort / Situation: Hohenrain / Sennemoos, Kuppe
Sondierung: Purckhauer 02
Landnutzung: Mahwiese
Geologie: Morane
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt 04 n —
Ah: dunkelbrauner Us ow
Bw: beiger Us 06 —
Bg: beige-brauner Us e
e l)v"
Infiltrationsvermdgen: normal 0.8 Ya|n - —
Speichervermégen: gross =
Prozesse: SOF3

1.0
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Ort / Situation: Hohenrain / Sennemoos, Mulde 02 S s
Sondierung: Purckhauer My iy abania
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Bodentyp: Gley B rar:
Ap: dunkelbrauner Us oc M|
Br: grauer Us o
Infiltrationsvermégen: leicht gehemmt 08 ' =
Speichervermégen: gering |
Prozesse: SOF1 -2 16
R13 [m} 0
Ort / Situation: Hohenrain / Chramiswald, flache Mulde
Sondierung: Purckhauer 0.2
Landnutzung: Erlenwald
Geologie: Moréne / OSM?
Bodentyp: Buntgley 04 7 B
Ah/Bgg: brauner Us —= .
Br: grauer Us 06 . i~
Infiltrationsvermégen: normal — m| | T
Speichervermégen: gering 08 . ——
Prozesse: SOF2/SSF2 e
1.0
[m] O e e
Ort / Situation: Hohenrain / Feld, Hang 02 h o —-—
Sondierung: Purckhauer ' Bypd === °
Landnutzung: Mahwiese . —
Geologie: OSM 04 —— == =
Bodentyp: Braunerde —_—,
Ah/Bw1: brauner Us 06 =
Bw2: beiger Us ' BNZ -
Infiltrationsvermégen: normal 08 — -
Speichervermégen: gross '
Prozesse: SOF3 ’ B
1.0
R15 [m] © L T
Ort / Situation: Hohenrain / Grit, Hang A"\ f‘{\. :
Sondierung: Purckhauer 02 . )\ %
Landnutzung: Méahwiese %w —_—
Geologie: OSM 04 —_
Bodentyp: Pseudogley ' e - —
Ah/Bw: dunkelbrauner Us —_—
Bg: beiger Us 06 Bﬂ e '
— v
Infiltrationsvermédgen: normal S|
Speichervermégen: madéssig 08
Prozesse: SOF2 (SOF3)

1.0
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[m] o % A
R16 Nl T 4
Ort / Situation: Hohenrain / Grut, Mulde 0.2 B | e i\ .
Sondierung: Purckhauer WA —
Landnutzung: Mahwiese L\,
Geologie: OSM 04 s
Bodentyp: Pseudogley . n
Ah/Bw: dunkelbrauner Lu 06 Rol —
Bg: beiger Lu S
Infiltrationsvermégen: leicht gehemmt 0.8 Al
Speichervermégen: mdssig
Prozesse: SOF2- 3 1B
R17 (M 077 [ay
Ort / Situation: Hohenrain / Oberebersolwald, Hang
Sondierung: Parckhauer 0.2
Landnutzung: Fichten-Weisstannenwald 9
Geologie: OSMm?
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt 64
Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beiger Us 06
Bg(g): beiger Us
Infiltrationsvermdgen: normal 0.8
Speichervermégen: gering
Prozesse: SSF3 10

[m] 0 S ;
R18 A, A
Ort / Situation: Hohenrain / Oberebersolwald, Hang 02 s “}) T
Sondierung: Purckhauer ' /
Landnutzung: Mahwiese S
Geologie: Morane 04 —
Bodentyp: Braunerde B
Ah: dunkelbrauner Us o8 Wi
Bw: brauner Us gegen unten Lu ' .
Infiltrationsvermégen: normal 08 S
Speichervermégen: gross ' —_—
Prozesse: SOF3 .

1.0

R19 ml oM [ Tl
Ort / Situation: Hohenrain / Oberhilti, Hang AF T
Sondierung: Parckhauer 0.2 e
Landnutzung: Acker Y
Geologie: Moréne » i D e
Bodentyp: Braunerde : _
Ap: dunkelbrauner Us Bua, — fl
Bw1: brauner Us 06 '
Bwg: beiger Us bWy =
Infiltrationsvermégen: normal 0.8 ey
Speichervermégen: gross
Prozesse: SOF3

1.0
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R20 (] 0 R
N R e
Ort / Situation: Hohenrain / Wilhubel, Ebene 02 N AT
Sondierung: Purckhauer |l
Landnutzung: Mahwiese Bw| — . =
Geologie: Morane 04 77
Bodentyp: Braunerde-Gley ba
Ah: dunkelbrauner Us 06 ‘;( .
Bw: brauner Us rar
Br: grauer Us 7l
08 —£ — e
Infiltrationsvermdgen: normal
Speichervermégen: méssig
Prozesse: SOF2 1.0
R21 [m] O A ‘ i
Ort / Situation: Eschenbach / Draje, Ebene AL, Ao
Sondierung: Purckhauer 02 Bralay -
Landnutzung: Mahwiese T 0
Geologie: Moréne L :
Bodentyp: Buntgley 04 B i
Ah: dunkelbrauner Us 9| — U/
Bgg(r): braunbeiger Us 06 = H '
<
Infiltrationsvermégen: normal () b I
Speichervermégen: mdéssig 08 /)
Prozesse: SOF2 4
1.0
[m] 0 7 y
R22 /
Ort / Situation: Eschenbach / Moos, Ebene 02
Sondierung: Purckhauer |
Landnutzung: Mahwiese ;& .
Geologie: Moor 04 G
Bodentyp: Moorboden
Aa: schwarzes org.Material 06
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermégen: gering 08
Prozesse: SOF2 - 3 (sehr flach) '
1.0
R23 [om] 9
Ort / Situation: Eschenbach / Elisfurtwald, leicht geneigter Hang
Sondierung: Purckhauer 0.2
Landnutzung: Fichtenwald
Geologie: Morane
Bodentyp: Braunerde 04
Ah: dunkelbrauner Us , S
Bw: brauner Us 06 3
Infiltrationsvermdgen: normal <
Speichervermégen: gross 08 - T T
Prozesse: DP

1.0
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R24 I 0 s
Ort / Situation: Eschenbach / Buttlige, leicht geneigter Hang 02 n = £y
Sondierung: Parckhauer Bk =
Landnutzung: Mahwiese By —
Geologie: Morane / OSM 04 ——
Bodentyp: Braunerde-Gley °
Ah: dunkelbrauner Us 06 e | M
Bw: brauner Us '
Bgg(r): braunbeiger Us
Infiltrationsvermdgen: normal 08
Speichervermdgen: méssig . v
Prozesse: SOF2 10
R25 WEREIPY o
Ort / Situation: Eschenbach / Eihérnli, Hang i
Sondierung: Purckhauer 02 (
Landnutzung: Mahwiese R
Geologie: Morane e
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt 04 -
Ah: dunkelbrauner Us '
Bw: braunbeiger Us 06 —_—— e —
Bg: beiger Us _
N |
Infiltrationsvermégen: normal 038 "Jj
Speichervermégen: gross '
Prozesse: SOF3 10 !
[m] 0 s ( el ¥
R26 Salp R = g
Ort / Situation: Eschenbach / Heredinge, Terrasse 02 )
Sondierung: Plrckhauer | S
Landnutzung: Mahwiese ,
Geologie: OSM 04 T
Bodentyp: Braunerde - Gley =
Ah: brauner Us 06 /
Bw: beiger Us : N
Bgg/r: beige-grauer Us : =
08 ( 1
Infiltrationsvermdgen: normal =
Speichervermégen: mdéssig - gross .
Prozesse: SOF2-3 1.0
R27 (M 017 T :
Ort / Situation: Eschenbach / Heredinge, Hang \
Sondierung: Purckhauer 02 . .
Landnutzung: Mahwiese r
Geologie: OSM 04
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt ' T &
Ah: dunkelbrauner Us .
Bw: brauner Us 06 —_
Bg: beiger Us — \
7
Infiltrationsvermégen: normal 0.8
Speichervermégen: gross i
Prozesse: SOF3 -

1.0
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R28 [m] o (A= < e
...... N
Ort / Situation: Eschenbach / Burgwald, Terrasse o2l | A —
Sondierung: Purckhauer BW /N
Landnutzung: Weisstannen-Fichtenwald —
Geologie: Morane 04 0| ] =
Bodentyp: Braunerde-Gley — =
Ah: dunkelbrauner Lu 06 =
Bw: brauner Lu 8@@ I -
Bgg(r): grauer Lu FJ
08
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermdgen: méssig
Prozesse: SSF2 1.0
R29 mloTT ] T A :
Ort / Situation: Rothenburg / Unter Hocke, Kuppe iy v e
Sondierung: Purckhauer 02 — | 0
Landnutzung: Mahwiese on| T
Geologie: OSM a 2
Bodentyp: Pseudogley Cig n el
Ah: dunkelbrauner Us - Lu 999 /V =
Bw(g): beiger Lu os B (|72 »
Bgg(r): graubeiger Lu T
Cz: beiger Sandstein Cz
08
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermégen: mdssig 10
Prozesse: SOF2 '
[m] O
R30
Ort / Situation: Eschenbach / Ober Hocke, Kuppe 02
Sondierung: Purckhauer '
Landnutzung: Weisstannenwald
Geologie: OSMm 04
Bodentyp: Braunerde —
Ah: dunkelbraun-schwarzer Us 06 P;% =
Bw: brauner Us ' e
Bg: beige-brauner us — -
Cz: beige-grauer Su 08 CZ T 'CT ‘
Infiltrationsvermégen: normal T
Speichervermégen: mdéssig - gross 1.0
Prozesse: SSF3 (DP)
R31 [m] 0 Ao e ‘x(s ;
Ort / Situation: Rain / Untertelle, Kuppe A ({\
Sondierung: Purckhauer 0.2 .
Landnutzung: Mahwiese 23 "
Geologie: Moréne uber OSM 04 i Wl u
Bodentyp: Braunerde, pseudovergleyt : \‘3\‘ . .
Ah: dunkelbrauner Lu
Bw(g): beiger Us 06 !
Bg(g): beiger Lu o
=} v
Infiltrationsvermégen: normal 08 B3 Vo
Speichervermégen: gross (3)| - y*
Prozesse: SOF3 (Flachlage: DP) -

1.0
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R32 i 8
Ort / Situation: Rain / Untertelle, Kuppe 02
Sondierung: Purckhauer
Landnutzung: Mahwiese
Geologie: Morane Uber OSM 04
Bodentyp: Braunerde
Ah: brauner Us 06
Bw: brauner Us, gegen unten beiger Lu
Infiltrationsvermégen: normal 08
Speichervermégen: gross
Prozesse: SOF3 (DP) .
R33 [m} 0
Ort / Situation: Rothenburg / Riedhof, Ebene
Sondierung: Purckhauer 0.2
Landnutzung: Mé&hwiese
Geologie: OSM
Bodentyp: Braunerde 04
Ah: brauner - dunkelbrauner Us
Bw: brauner Us 06
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermégen: mdssig 0.8
Prozesse: SOF3 (DP)
1.0

[m] O
R34
Ort / Situation: Rothenburg / Bartliswilerwald, Mulde 02
Sondierung: Purckhauer |
Landnutzung: Fichtenwald
Geologie: OSM 04
Bodentyp: Buntgley
Ah: dunkelbrauner Us 06
Bgg: beigebrauner Lu '
Br: grau - brauner Lu
Bgg: beige-brauner Lu 08
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermégen: mdéssig 1.0
Prozesse: SSF2
R35 [m] 0
Ort / Situation: Rothenburg / Ober Wallige, Ebene
Sondierung: Purckhauer 0.2
Landnutzung: Méahwiese
Geologie: Morane Gber OSM 04
Bodentyp: Braunerde-Gley :
Ah/Bw: brauner Lu
Bga/r: brauner Lu 06
Br: grauer Lu
Infiltrationsvermégen: normal 0.8
Speichervermégen: mdssig
Prozesse: SOF2

1.0
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Ort / Situation: Rothenburg / Ober Wallige, Ebene 02 s "fv" :
Sondierung: Purckhauer LN/ 7
Landnutzung: Fichtenwald AN 7
Geologie: OSM 04 i / e
Bodentyp: Fahigley R | —f /
Ah/Bw: schwarzbrauner Us 06 r
Br: grauer Us —
Infiltrationsvermégen: normal 08 v
Speichervermégen: gering
Prozesse: SOF1 15
R37 ml 0T Tay, @
Ort / Situation: Emmen / Riffigwald, flacher Hang :'5! Visss LA
Sondierung: Purckhauer 02 i 4%
Landnutzung: Weisstannen-Mischwald Bo AN
Geologie: OosMm I W
Bodentyp: Buntgley 04 c |V 7
Ah/Bw: dunkelbrauner Us —

Bgg, r: beigegrauer Us 06
Infiltrationsvermdgen: normal
Speichervermdgen: mdssig 08
Prozesse: SSF3

1.0

Il oM [Awler 12

R38 e
Ort / Situation: Littau / Neumatt, Kuppe 02 v . !
Sondierung: Purckhauer ' —
Landnutzung: Weisstannenwald
Geologie: Morane 04 M |B J ¥ s
Bodentyp: Braunerde w| .
Ah: brauner Us 06 o
Bw: brauner Us '
Infiltrationsvermégen: normal 08 -
Speichervermégen: gross bis sehr gross '
Prozesse: DP

1.0
R39 im] @ By

— . Ah a8 P

Ort / Situation: Littau / Neuhof, Mude Js. /K o
Sondierung: Purckhauer 02 T
Landnutzung: Mahwiese — .
Geologie: Morane tber OSM 04 E‘m/ .
Bodentyp: Braunerde ' \
Ah: dunkelbrauner Lu _
Bw: dunkelbrauner - brauner Lu 06
B(r): dunkelbrauner - brauner Lu o
Infiltrationsvermégen: normal 0.8
Speichervermégen: gross B V) =
Prozesse: SOF3 /

1.0
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R40 o Bt
Ay B= . A% -
Ort / Situation: Ruswil / Banihus, Hang 02 Mo
Sondierung: Purckhauer el
Landnutzung: Méahwiese
Geologie: OSM 04 = AL
Bodentyp: Braunerde, gleyig %33 nwo—
Ah: brauner Ls 06 S, Y/,
Bgg: beiger Ls, gegen unten Ls4 w;‘ /; \
Infiltrationsvermdégen: normal 0.8 ' ’
Speichervermégen: mdssig
Prozesse: SOF2-3 18
R41 (m] 0 Al S }< -
Ort / Situation: Ruswil / Hueb, Hang 2 ( /\ .........
Sondierung: Purckhauer 02 [ [Pw| X
Landnutzung: Mahwiese S
Geologie: OSM wa /
Bodentyp: Braunerde-Gley 04
Ah/Bw: dunkelbrauner Us %r .
Br: grauer Us 06
Infiltrationsvermégen: normal
Speichervermégen: méssig 0.8
Prozesse: SOF2
1.0
[m] O
R42
Ort / Situation: Ruswil / Schwefelwald, Kuppe 02
Sondierung: Purckhauer |
Landnutzung: Weisstannenwald
Geologie: Moréne 04
Bodentyp: Braunerde, podsoliert
Ah/Al: dunkelbrauner - violetter Us
Bw: beiger Us 08
Infiltrationsvermégen: normal 08 ) '
Speichervermégen: gross - sehr gross '
Prozesse: DP
1.0
R43 [m] 0
Ort / Situation: Russwil / Schwefelmoos, Senke
Sondierung: Piurckhauer 02 A@
Landnutzung: Mahwiese
Geologie: Moor 04
Bodentyp: Moorboden )
Aa: schwarbraunes, org. Material
06
Infiltrationsvermdégen: normal
Speichervermégen: gross
Prozesse: DP (abflusslos) 08

1.0
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R44 ml-0 i
Ay PR
Ort / Situation: Neuenkirch / Ruti, Ebene 02 [ [Rw i s e
Sondierung: Purckhauer i E e e
Landnutzung: Mahwiese Rl = o h,
Geologie: OSM 04 9| n -
Bodentyp: Buntgley o 1
Ah/Bw: dunkelbrauner Us 06 W
Bg: beiger Ls %Jf
Bgg (r): beige-grauer Ls (‘j) ~&jn .
08

Infiltrationsvermégen: normal A 1 B
Speichervermégen: méssig - gross i /4

Prozesse:

SOF2-3




Anhang 5.1:

Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QARea fiir eine Wiederkehrperiode von 30 Jahren.

Bezeichnung des |Nieder-

Abflussspitzen [m%s] bei den Berechnungspunkten

Niederschlags  [schlags- ~ [BP 1[BP 2]BP 3|BP 4|BP 5| BP 6| BP 7| BP 8] BP 9 [BP 10BP 11[BP 12[BP 13]BP 14]BP 15[BP 16/8P 17]BP 18|BP 19BP 20[BP 21[BP 22]BP 23[BP 24[BP 25[BP 26[BP 27|BP 28
Szenario
0.5h30j_dreieck [Gewitter 1 246 3.14| 3.91| 0.32| 1.44| 2.08/ 6.50| 0.23| 0.85| 7.24| 7.48| 0.62| 7.98 2.12| 1.10[ 10.59| 10.85 0.29| 0.72| 0.29( 1.28| 0.32 1.67| 0.57| 2.34| 0.83] 3.37 13.39
1h30j_dreieck Gewitter 1 3.67| 4.63| 5.72| 0.43| 1.76/ 2.57( 8.99] 0.29| 1.11| 9.92| 10.23| 0.78| 10.84| 2.65| 1.58| 14.22| 14.53| 0.40| 0.94| 0.40( 1.72| 0.41| 2.20| 0.80| 3.08| 1.06| 4.42 17.58
2h30j_dreieck Gewitter 1 4.16| 5.28| 6.62] 0.49| 1.73| 2.59| 10.06| 0.33] 1.22[ 11.13| 11.49| 0.81| 12.16] 2.81| 1.91| 16.12| 16.48| 0.47[ 1.06| 0.47| 2.00 0.46| 2.52| 0.93] 3.57 1.13| 5.09| 20.09
4h30j_dreieck Gewitter 1 3.97| 5.05 6.52| 0.49| 1.50| 2.30( 10.00] 0.33| 1.19| 11.18| 11.57| 0.75| 12.29| 2.54| 2.01| 16.77| 17.17| 0.50| 1.07| 0.49| 2.07| 0.45| 261 0.95] 3.71| 1.05| 5.23| 21.51
0.5h30j_dreieck |Gewitter 2 0.42( 0.59| 5.38| 1.58| 1.44| 3.34( 9.42| 0.23| 0.85 10.24| 10.51| 0.62| 11.08[ 2.12| 1.10[ 14.21| 14.50] 0.29| 0.72| 0.29( 1.28| 0.32 1.67| 0.57| 2.34| 0.83] 3.37 17.16
1h30j_dreieck Gewitter 2 0.59( 0.80| 8.16| 2.27| 1.76] 4.41( 13.60] 0.29| 1.11| 14.66| 15.00f 0.78| 15.70[ 2.65| 1.58| 19.78| 20.14| 0.40[ 0.94| 0.40( 1.72| 0.41 2.20| 0.80| 3.08| 1.06| 4.42 23.52
2h30j_dreieck Gewitter 2 0.70[ 0.94| 9.57| 2.57| 1.73| 4.66( 15.64| 0.33| 1.22| 16.86| 17.26| 0.81| 18.04| 2.81| 1.91 22.67| 23.07| 0.47| 1.06] 0.47[ 2.00| 0.46| 2.52| 0.93| 3.57| 1.13] 5.09( 26.93
4h30j_dreieck Gewitter 2 0.72| 0.97| 9.48| 2.43| 1.50| 4.22( 1528 0.33| 1.19| 16.55| 16.98| 0.75| 17.76| 2.54| 2.01| 22.46| 22.87| 0.50| 1.07| 0.49( 2.07| 0.45 2.61| 0.95 3.71| 1.05| 5.23| 27.26
0.5h30j_dreieck |Gewitter 3 0.42| 0.59| 1.35| 1.58| 3.61| 5.84( 10.97| 1.02| 3.24| 14.23| 14.53| 0.62| 15.19| 2.12| 1.10| 18.88| 19.22| 0.29| 0.72| 0.29| 1.28| 0.32 1.67| 0.57| 2.34| 0.83| 3.37 22.14
1h30j_dreieck Gewitter 3 0.59| 0.80| 1.92| 2.27| 4.50| 7.58 14.43| 1.48| 4.60| 19.03| 19.40| 0.78| 20.18| 2.65| 1.58| 24.94| 25.36| 0.40| 0.94| 0.40( 1.72| 0.41| 2.20| 0.80| 3.08| 1.06| 4.42( 29.14
2h30j_dreieck Gewitter 3 0.70[ 0.94| 2.31| 2.57| 4.59| 7.97( 1569 1.66| 5.08 21.02| 21.47| 0.81| 22.32| 2.81| 1.91 27.48| 27.92| 0.47| 1.06| 0.47[ 2.00| 0.46( 252 093] 3.57 1.13] 5.09( 32.16
4h30j_dreieck Gewitter 3 0.72| 0.97| 2.44| 2.43| 4.00| 7.11( 14.74] 1.58| 4.80| 19.79| 20.25| 0.75| 21.09| 2.54| 2.01| 26.11| 26.57| 0.50| 1.07| 0.49| 2.07| 0.45( 2.61| 0.95| 3.71| 1.05| 5.23| 31.35
0.5h30j_dreieck |Gewitter 4 0.42( 0.59| 1.35| 0.32| 1.44| 243 7.76] 1.02| 3.24| 11.15| 12.22| 1.71| 13.94| 2.12| 1.10[ 17.62| 17.96] 0.29| 0.72| 0.29| 1.28| 0.32 1.67| 0.57| 2.34| 0.83| 3.37 20.97
1h30j_dreieck Gewitter 4 0.59( 0.80] 1.92| 0.43| 1.76] 2.99( 10.03] 1.48| 4.60| 14.88| 16.42| 2.23| 18.68| 2.65| 1.58| 23.49| 23.93| 0.40[ 0.94| 0.40( 1.72| 0.41| 2.20| 0.80] 3.08| 1.06| 4.42( 27.89
2h30j_dreieck Gewitter 4 0.70[ 0.94| 2.31] 0.49| 1.73| 3.05[ 10.91] 1.66| 5.08| 16.25| 18.00| 2.35| 20.56| 2.81| 1.91 25.91| 26.37| 0.47| 1.06] 0.47| 2.00| 0.46| 252 093] 3.57| 1.13] 5.09( 30.82
4h30j_dreieck Gewitter 4 0.72| 0.97| 2.44| 0.49| 1.50| 2.69 10.34] 1.58| 4.80| 15.39| 17.14| 2.12| 19.54| 2.54| 2.01| 24.70| 25.16] 0.50| 1.07| 0.49| 2.07| 0.45| 261 0.95 3.71| 1.05] 5.23| 30.10
0.5h30j_dreieck |Gewitter 5 0.42( 0.59| 1.35| 0.32| 1.44| 2.08( 4.50| 0.23| 0.85| 5.49| 6.56| 1.71| 8.26| 5.14| 1.10[ 14.97| 15.32| 0.29| 0.72| 0.29( 1.28| 0.32 1.67| 0.57| 2.34| 0.83] 3.37( 18.23
1h30j_dreieck Gewitter 5 0.59( 0.80] 1.92| 0.43| 1.76/ 2.57( 5.76| 0.29 1.11| 7.04] 8.50| 2.23| 10.76| 6.51| 1.58| 19.44| 19.86] 0.40[ 0.94] 0.40( 1.72| 0.41| 2.20| 0.80| 3.08| 1.06| 4.42( 23.71
2h30j_dreieck Gewitter 5 0.70[ 0.94| 2.31| 0.49| 1.73] 2.59( 6.42| 0.33| 1.22| 7.84] 9.49| 235 11.97[ 6.99] 1.91| 21.53| 21.99| 0.47 1.06] 0.47[ 2.00| 0.46| 2.52| 0.93] 3.57 1.13| 5.09( 26.61
4h30j_dreieck Gewitter 5 0.72 0.97| 2.44| 0.49| 1.50| 2.30( 6.33] 0.33| 1.19| 7.75 9.45@ 2.12| 11.81| 6.34| 2.01 20.79| 21.28| 0.50| 1.07| 0.49( 2.07| 0.45 2.61| 0.95 3.71| 1.05| 5.23| 26.26
0.5h30j_dreieck |Gewitter 6 0.42( 0.59| 1.35| 0.32| 1.44| 2.08 4.50| 0.23| 0.85| 5.40| 6.47| 0.62| 7.23| 2.12| 6.49 15.98| 16.32| 0.29| 0.72| 0.29| 1.28| 0.32 1.67| 0.57| 2.34| 0.83] 3.37 19.33
1h30j_dreieck Gewitter 6 0.59| 0.80] 1.92| 0.43| 1.76] 2.57( 5.76] 0.29| 1.11| 6.92| 8.37| 0.78] 9.37| 2.65| 10.02| 22.48| 22.92| 0.40[ 0.94| 0.40( 1.72| 0.41| 2.20| 0.80| 3.08| 1.06| 4.42( 26.89
2h30j_dreieck Gewitter 6 0.70[ 0.94| 2.31| 0.49 1.73| 2.59( 6.42| 033 1.22| 7.71| 9.36| 0.81| 1042 2.81| 11.94| 25.62| 26.11| 0.47| 1.06] 0.47| 2.00| 0.46( 252 093] 3.57| 1.13] 5.09( 30.78
4h30j_dreieck Gewitter 6 0.72 0.97| 2.44| 0.49| 1.50| 2.30f 6.33] 0.33| 1.19| 7.63| 9.32| 0.75| 10.37| 2.54| 11.87 25.34| 25.82| 0.50| 1.07| 0.49| 2.07| 0.45| 261 0.95 3.71| 1.05| 5.23| 30.79
0.5h30j_dreieck |Gewitter 7 0.42( 0.59| 1.35] 0.32| 1.44| 2.08/ 4.50| 0.23| 0.85 5.40f 5.70| 0.62| 6.35| 2.12| 1.10[ 10.04| 10.38| 1.67| 3.19] 1.80[ 5.14| 0.32 551 0.57| 6.14| 0.83| 7.04| 16.47
1h30j_dreieck Gewitter 7 0.59( 0.80] 1.92| 0.43| 1.76/ 2.57( 5.76| 0.29 1.11| 6.92| 7.30| 0.78| 8.07| 2.65| 1.58| 12.85| 13.27| 2.54| 4.70| 2.78| 7.77| 0.41| 8.22| 0.80] 9.05 1.06| 10.23| 22.51
2h30j_dreieck Gewitter 7 0.70[ 0.94| 2.31| 0.49 1.73] 259 6.42] 033 122 7.71| 8.13| 0.81] 8.95 281 1.91 14.14| 1460 2.92| 546| 3.22| 9.04| 0.46| 9.56| 0.93| 10.55| 1.13| 11.91| 25.85
4h30j_dreieck Gewitter 7 0.72| 0.97| 2.44| 049 150 2.30f 6.33] 0.33| 1.19] 7.63| 8.08 0.75| 8.89| 2.54| 2.01| 13.95 14.41| 2.84| 5.29| 3.12| 8.91| 0.45[ 9.43| 0.95| 1048 1.05| 11.89| 26.16
0.5h30j_dreieck |Gewitter 8 0.42( 0.59| 1.35| 0.32| 1.44| 2.08( 4.50| 0.23| 0.85| 5.40( 5.70| 0.62| 6.35 2.12| 1.10[ 10.04| 10.38] 0.29| 0.72| 1.80[ 3.99| 0.32 4.37| 3.07| 7.14| 0.83| 8.15 16.67
1h30j_dreieck Gewitter 8 0.59( 0.80] 1.92| 0.43| 1.76] 2.57( 5.76| 0.29| 1.11| 6.92| 7.30| 0.78| 8.07 2.65| 1.58| 12.85 13.27| 0.40| 0.94| 2.78| 6.02| 0.41| 6.49| 4.60| 10.63| 1.06| 11.95 22.87
2h30j_dreieck Gewitter 8 0.70[ 0.94| 2.31| 0.49| 1.73| 2.59( 6.42| 0.33| 1.22| 7.71| 8.13| 0.81| 8.95 281 1.91 14.14| 14.60] 0.47| 1.06| 3.22 7.06|] 0.46| 7.60| 5.34| 12.65 1.13| 14.17| 26.70
4h30j_dreieck Gewitter 8 0.72| 0.97| 2.44| 0.49| 1.50| 2.30( 6.33] 0.33| 1.19| 7.63| 8.08| 0.75| 8.89| 2.54| 2.01 13.95 14.41| 0.50| 1.07| 3.12[ 7.09| 0.45( 7.64| 5.15| 12.82| 1.05| 14.34| 27.83
0.5h30j_dreieck |Gewitter 9 0.42( 0.59| 1.35| 0.32| 1.44| 2.08 4.50| 0.23| 0.85| 5.40| 5.70| 0.62| 6.35 2.12| 1.10[ 10.04| 10.38] 0.29| 0.72| 0.29| 257| 1.27| 4.00, 3.07| 7.39| 2.75| 11.53| 18.21
1h30j_dreieck Gewitter 9 0.59| 0.80] 1.92| 0.43| 1.76] 2.57( 5.76] 0.29| 1.11| 6.92| 7.30| 0.78| 8.07| 2.65| 1.58| 12.85| 13.27| 0.40| 0.94| 0.40( 3.76| 1.82| 5.84| 4.60| 10.83| 3.84| 16.82 25.10
2h30j_dreieck Gewitter 9 0.70[ 0.94| 2.31| 0.49| 1.73| 259 6.42| 033 122 7.71| 8.13| 0.81] 8.95 281 1.91 14.14| 1460 0.47| 1.06| 0.47 4.47| 2.07| 6.82| 5.34| 12.58| 4.26| 19.39( 29.82
4h30j_dreieck Gewitter 9 0.72 0.97| 2.44| 0.49| 1.50| 2.30f 6.33] 0.33| 1.19| 7.63| 8.08 0.75| 8.89| 2.54| 2.01| 13.95 14.41| 0.50| 1.07| 0.49| 4.53| 1.99 6.81| 5.15| 12.41| 4.00| 18.99( 31.80
6h30j_block gleichmassig| 6.89| 8.58| 23.35| 4.23| 4.85| 9.75| 38.94| 2.85( 7.65| 46.73| 49.09| 2.54| 51.97| 7.45| 21.89| 83.49| 85.76| 5.38| 10.04| 6.42| 21.95( 3.66| 25.98| 9.07| 35.27| 6.64| 46.31|130.51
8h30j_block gleichmassig| 6.19] 7.72| 21.15| 3.82| 4.34| 8.75| 35.32| 2.57| 6.88| 42.35| 44.62| 2.28| 47.25| 6.81| 19.87| 76.32| 78.56| 4.89] 9.17| 5.85[ 20.23| 3.35| 23.92| 8.15 32.34| 6.03| 42.50|121.03
12h30j_block gleichmassig| 5.16] 6.44| 17.80] 3.21| 3.60] 7.30| 29.71| 2.16] 5.75| 35.68| 37.61| 1.90[ 39.92| 5.79| 16.75 64.93| 66.98] 4.14| 7.84| 4.97| 17.44| 2.86| 20.64| 6.80| 27.73| 5.11| 36.34/104.22
24h30j_block gleichmassig| 3.20] 4.00] 11.11| 2.00] 2.22| 4.54| 18.55| 1.36| 3.59| 22.28| 23.57| 1.19| 25.08] 3.67| 10.47| 41.00| 42.45] 2.60| 4.97| 3.14| 11.13] 1.82| 13.17| 4.22| 17.61] 3.23| 23.09| 66.53
48h30j_block Igleichméggig 2.01 252 7.00f 1.26| 1.39] 2.86( 11.67| 0.86| 2.26| 14.02| 14.86| 0.74| 15.83| 2.32| 6.62 25.97| 26.93| 1.65| 3.17| 2.00[ 7.12| 1.17| 8.45 2.66| 11.26| 2.06| 14.74| 42.38




Anhang 5.2: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QARrea fiir eine Wiederkehrperiode von 100 Jahren.

Bezeichnung des |Nieder- Abflussspitzen [m%s] bei den Berechnungspunkten
Niederschlags schlag_s- BP1(BP2|BP3|(BP4|BP5|BP6|BP7|BP 8|BP9BP 10BP 11BP 12|BP 13[BP 14|BP 15BP 16|BP 17|BP 18|BP 19[BP 20|BP 21(BP 22|BP 23[BP 24|BP 25[BP 26|BP 27|BP 28
szenario

0.5h100j_dreieck [Gewitter 1 451 5.70[ 6.95| 0.49| 1.94| 2.84| 1045 0.33] 1.24 11.44| 11.76] 0.85 12.40| 2.85 1.81| 16.02| 16.34| 0.46| 1.05| 0.46] 1.90 0.46| 2.40( 0.92| 3.38) 1.17| 4.80| 19.44
1h100j_dreieck [Gewitter 1 6.82| 8.50| 10.61| 0.76| 2.41| 3.65| 15.24| 0.50( 1.77| 16.63| 17.09| 1.11] 17.92| 3.60| 3.05| 22.99| 23.41| 0.76| 1.59| 0.78| 3.04| 0.67| 3.74| 1.46| 5.21| 1.61| 7.24| 27.98
2h100j_dreieck [Gewitter 1 7.61] 9.62| 12.30] 0.92| 2.44| 3.85| 17.43] 0.60[ 2.05 19.12| 19.67| 1.20| 20.61| 3.90| 3.90| 26.94| 27.45| 0.96| 1.95| 0.99| 3.83] 0.79| 4.67| 1.82| 6.50| 1.80| 8.99| 33.40
4h100j_dreieck |Gewitter 1 6.91| 8.74| 11.56] 0.89| 2.09| 3.38( 16.78| 0.58| 1.95| 18.64| 19.25| 1.09| 20.29| 3.48| 3.94| 27.46| 28.03] 0.95 1.90| 0.99( 3.85| 0.75( 4.71| 1.77| 6.64| 1.67| 9.15[ 35.30
0.5h100j_dreieck |Gewitter 2 0.69| 0.93] 9.70| 2.81| 1.94| 5.15( 15.61| 0.33| 1.24| 16.74| 17.11| 0.85| 17.85 2.85| 1.81| 22.25| 22.62| 0.46| 1.05| 0.46( 1.90| 0.46| 2.40| 0.92| 3.38| 1.17| 4.80| 26.15
1h100j_dreieck [Gewitter 2 1.13| 1.48| 15.03| 4.12| 2.41| 7.02| 23.36| 0.50| 1.77| 25.00| 25.53| 1.11| 26.49| 3.60| 3.05| 32.71 33.20| 0.76] 1.59| 0.78| 3.04| 0.67| 3.74| 1.46| 5.21| 1.61| 7.24| 38.37
2h100j_dreieck |Gewitter 2 1.40| 1.82 17.57| 4.61| 2.44| 7.54| 27.12| 0.60| 2.05[ 29.09| 29.74| 1.20| 30.85 3.90| 3.90| 38.32 38.89] 0.96| 1.95| 0.99| 3.83| 0.79| 4.67[ 1.82| 6.50[ 1.80| 8.99| 45.45
4h100j_dreieck [Gewitter 2 1.37| 1.79| 16.63| 4.16| 2.09| 6.65| 25.61| 0.58| 1.95| 27.65| 28.33| 1.09| 29.42| 3.48| 3.94| 37.00( 37.60] 0.95 1.90| 0.99| 3.85 0.75| 4.71| 1.77| 6.64] 1.67| 9.15| 45.10
0.5h100j_dreieck |Gewitter 3 0.69| 0.93] 2.18| 2.81| 5.18| 8.86( 16.36| 1.84| 5.47| 21.63| 22.03| 0.85| 22.89| 2.85| 1.81| 28.14| 28.58| 0.46| 1.05| 0.46| 1.90| 0.46| 2.40| 0.92| 3.38| 1.17| 4.80| 32.65
1h100j_dreieck |Gewitter 3 1.13| 1.48| 3.60| 4.12| 6.72| 11.95| 22.48| 2.72| 7.97 30.35 30.94| 1.11| 32.02| 3.60[ 3.05| 39.14( 39.73| 0.76] 1.59| 0.78| 3.04| 0.67| 3.74| 1.46| 5.21| 1.61| 7.24| 45.84
2h100j_dreieck |Gewitter 3 1.40| 1.82| 4.56| 4.61| 6.98| 12.72| 25.07| 3.02| 8.82| 34.00| 34.72| 1.20| 35.97| 3.90| 3.90| 44.36 45.01| 0.96| 1.95 0.99| 3.83| 0.79| 4.67| 1.82| 6.50[ 1.80| 8.99| 52.34
4h100j_dreieck |Gewitter 3 1.37] 1.79| 4.63| 4.16| 5.98| 11.08| 23.20| 2.74| 7.98| 31.45| 32.19| 1.09| 33.39| 3.48| 3.94| 41.47| 42.11| 0.95| 1.90| 0.99| 3.85 0.75| 4.71| 1.77| 6.64[ 1.67| 9.15| 50.28
0.5h100j_dreieck [Gewitter 4 0.69| 0.93] 2.18] 0.49| 1.94| 3.31( 11.04] 1.84| 5.47| 16.72| 18.47| 2.50| 20.97| 2.85| 1.81| 26.21| 26.65| 0.46| 1.05| 0.46| 1.90| 0.46| 2.40| 0.92| 3.38| 1.17| 4.80( 30.90
1h100j_dreieck |Gewitter 4 1.13| 1.48| 3.60| 0.76| 2.41| 4.28| 14.87| 2.72| 7.97| 23.19| 25.76| 3.34| 29.17| 3.60| 3.05| 36.59| 37.18| 0.76] 1.59| 0.78| 3.04| 0.67| 3.74| 1.46| 521 1.61| 7.24| 43.53
2h100j_dreieck |Gewitter 4 1.40| 1.82| 4.56| 0.92| 2.44| 4.49| 16.85 3.02| 8.82| 26.01| 28.86| 3.57| 32.60| 3.90| 3.90| 41.32 42.01| 0.96| 1.95 0.99| 3.83| 0.79] 4.67| 1.82| 6.50[ 1.80| 8.99| 49.79
4h100j_dreieck |Gewitter 4 1.37] 1.79| 4.63| 0.89 2.09| 3.94| 16.03| 2.74| 7.98| 24.31| 27.10[ 3.14| 30.60| 3.48| 3.94| 38.92( 39.60] 0.95 1.90| 0.99| 3.85| 0.75| 4.71| 1.77| 6.64[ 1.67| 9.15| 48.02
0.5h100j_dreieck |Gewitter 5 0.69| 0.93] 2.18] 0.49 1.94| 2.84( 6.22| 0.33| 1.24| 7.60] 9.29| 2.50| 11.78| 7.20| 1.81 21.38| 21.82| 0.46 1.05| 0.46( 1.90| 0.46| 2.40| 0.92| 3.38| 1.17| 4.80( 25.89
1h100j_dreieck [Gewitter 5 1.13| 1.48| 3.60| 0.76] 2.41| 3.65| 8.68| 0.50| 1.77 10.55| 12.89| 3.34| 16.15 9.46| 3.05| 29.43( 30.02| 0.76] 1.59| 0.78| 3.04| 0.67| 3.74| 1.46| 521 1.61| 7.24| 36.16
2h100j_dreieck |Gewitter 5 140 1.82| 4.56| 0.92| 2.44( 3.85| 10.39| 0.60| 2.05[ 12.58| 15.16| 3.57| 18.69| 10.28| 3.90| 33.68( 34.37| 0.96| 1.95| 0.99| 3.83| 0.79| 4.67| 1.82| 6.50( 1.80| 8.99| 42.27
4h100j_dreieck [Gewitter 5 1.37] 1.79| 4.63] 0.89| 2.09| 3.38] 10.23| 0.58| 1.95| 12.43| 15.02| 3.14| 18.42| 9.20| 3.94| 32.36| 33.04| 0.95 1.90| 0.99| 3.85 0.75| 4.71| 1.77| 6.64] 1.67| 9.15| 41.54
0.5h100j_dreieck |Gewitter 6 0.69| 0.93] 2.18] 0.49| 1.94| 2.84( 6.22| 0.33| 1.24| 7.47| 9.14| 0.85 10.22| 2.85| 12.10( 25.22| 25.69| 0.46| 1.05| 0.46| 1.90| 0.46| 2.40| 0.92| 3.38| 1.17| 4.80| 29.97
1h100j_dreieck |Gewitter 6 1.13| 1.48| 3.60| 0.76] 2.41| 3.65| 8.68| 0.50| 1.77| 10.38| 12.71| 1.11| 14.09] 3.60| 18.98| 36.96| 37.58| 0.76| 1.59| 0.78| 3.04| 0.67| 3.74| 1.46| 5.21| 1.61| 7.24| 44.06
2h100j_dreieck |Gewitter 6 1.40| 1.82| 4.56| 0.92| 2.44| 3.85| 10.39| 0.60| 2.05| 12.40| 14.97| 1.20| 16.47| 3.90| 22.38| 42.88| 43.61| 0.96| 1.95 0.99| 3.83| 0.79| 4.67| 1.82| 6.50[ 1.80| 8.99| 51.85
4h100j_dreieck |Gewitter 6 1.37] 1.79| 4.63| 0.89| 2.09| 3.38] 10.23| 0.58| 1.95| 12.26| 14.84| 1.09| 16.34| 3.48| 21.20| 41.49( 42.21| 0.95 1.90| 0.99| 3.85 0.75| 4.71| 1.77| 6.64[ 1.67| 9.15| 50.81
0.5h100j_dreieck [Gewitter 7 0.69| 0.93] 2.18] 0.49| 1.94| 2.84( 6.22| 0.33| 1.24| 7.47| 7.88 0.85 8.70 2.85 1.81| 13.93|] 14.37| 3.13| 5.69| 3.47[ 9.31| 0.46( 9.80| 0.92| 10.71| 1.17| 11.97 24.58
1h100j_dreieck |Gewitter 7 1.13| 1.48| 3.60] 0.76] 2.41| 3.65| 8.68| 0.50| 1.77| 10.38| 10.94| 1.11| 11.99] 3.60[ 3.05| 19.16| 19.75| 4.83| 8.63| 5.43| 14.54| 0.67| 15.23| 1.46| 16.61| 1.61| 18.45| 36.10
2h100j_dreieck |Gewitter 7 1.40| 1.82| 4.56| 0.92| 2.44| 3.85] 10.39| 0.60| 2.05| 12.40| 13.05 1.20| 14.19] 3.90| 3.90| 22.35| 23.00] 5.47| 9.97| 6.20| 16.93| 0.79| 17.77| 1.82| 19.54[ 1.80| 21.81| 42.99
4h100j_dreieck [Gewitter 7 1.37] 1.79| 4.63| 0.89 2.09| 3.38| 10.23| 0.58| 1.95 12.26| 12.94| 1.09| 14.07| 3.48| 3.94| 22.03( 22.67| 5.06| 9.25| 5.71| 15.89| 0.75| 16.75[ 1.77| 18.61| 1.67| 20.94| 42.88
0.5h100j_dreieck |Gewitter 8 0.69| 0.93] 2.18] 0.49 1.94| 2.84( 6.22| 0.33| 1.24| 7.47| 7.88 0.85 8.70[ 2.85 1.81 13.93| 14.37| 0.46| 1.05| 3.47[ 7.19| 0.46| 7.71| 5.65| 12.64| 1.17| 14.07[ 25.00
1h100j_dreieck |Gewitter 8 1.13| 1.48| 3.60| 0.76] 2.41| 3.65| 8.68| 0.50| 1.77 10.38| 10.94| 1.11| 11.99| 3.60[ 3.05| 19.16( 19.75| 0.76] 1.59| 5.43| 11.28| 0.67| 12.00[ 8.58| 19.51| 1.61| 21.60| 36.76
2h100j_dreieck |Gewitter 8 140 1.82| 4.56| 0.92| 2.44( 3.85| 10.39| 0.60| 2.05[ 12.40| 13.05 1.20| 14.19] 3.90| 3.90| 22.35( 23.00] 0.96| 1.95| 6.20| 13.24| 0.79| 14.13| 9.89| 23.28( 1.80| 25.85| 44.47
4h100j_dreieck [Gewitter 8 1.37] 1.79| 4.63] 0.89| 2.09| 3.38] 10.23| 0.58| 1.95| 12.26| 12.94| 1.09| 14.07| 3.48| 3.94| 22.03| 22.67| 0.95 1.90| 5.71| 12.75 0.75| 13.63| 9.09| 22.59 1.67| 25.13| 45.51
0.5h100j_dreieck |Gewitter 9 0.69| 0.93] 2.18] 0.49| 1.94| 2.84( 6.22| 0.33| 1.24| 7.47| 7.88| 0.85 8.70| 2.85 1.81| 13.93| 14.37| 0.46| 1.05| 0.46( 4.32| 2.21| 6.76| 5.65| 12.80| 4.47| 19.79| 27.54
1h100j_dreieck |Gewitter 9 1.13| 1.48| 3.60| 0.76] 2.41| 3.65| 8.68| 0.50| 1.77 10.38| 10.94| 1.11| 11.99| 3.60[ 3.05| 19.16 19.75| 0.76] 1.59| 0.78| 6.73| 3.28| 10.37| 8.58| 19.42( 6.49| 29.86| 40.59
2h100j_dreieck |Gewitter 9 1.40| 1.82| 4.56| 0.92| 2.44| 3.85] 10.39| 0.60| 2.05| 12.40| 13.05 1.20| 14.19] 3.90| 3.90| 22.35( 23.00] 0.96| 1.95| 0.99| 8.18| 3.74| 12.32| 9.89| 22.65( 7.29| 34.57| 49.61
4h100j_dreieck |Gewitter 9 1.37] 1.79| 4.63| 0.89| 2.09| 3.38] 10.23| 0.58| 1.95| 12.26| 12.94| 1.09| 14.07| 3.48| 3.94| 22.03| 22.67| 0.95 1.90| 0.99| 8.06| 3.44| 11.95 9.09| 21.55 6.64| 32.69| 51.69
6h100j_block gleichmassig| 8.59| 10.65| 29.07| 5.29| 6.01| 12.11| 48.29| 3.56| 9.49| 57.95| 60.84| 3.13| 64.38| 9.31| 27.38[103.74(106.62| 6.75| 12.70| 8.11| 27.77| 4.61| 32.81| 11.28| 44.30| 8.34| 58.10/162.54
8h100j_block gleichmassig| 7.70] 9.57| 26.31| 4.76] 5.36| 10.84| 43.79| 3.21| 8.52| 52.47| 55.28| 2.80[ 58.49| 8.49| 24.82| 94.81| 97.63| 6.13| 11.55| 7.37| 25.55] 4.20| 30.17| 10.11| 40.60[ 7.56| 53.30|150.79
12h100j_block gleichmassig| 6.38] 7.95| 22.02| 3.97| 4.42| 8.98| 36.62| 2.68| 7.08| 43.94| 46.31| 2.32[ 49.14| 7.14] 20.80| 80.18| 82.77| 5.15| 9.78| 6.21| 21.79] 3.55| 25.75| 8.40| 34.49| 6.35| 45.18|129.16
24h100j_block gleichmassig| 3.88| 4.84| 13.48| 2.43| 2.68| 5.48| 22.44| 1.65 4.33| 26.93| 28.48| 1.42| 30.28| 4.41| 12.76| 49.62| 51.37| 3.17| 6.05 3.83| 13.58| 2.21| 16.05] 5.12| 21.43| 3.92| 28.08| 80.67
48h100j_block gleichmassig| 2.40] 299 8.34| 1.50| 1.64] 3.38| 13.86| 1.02| 2.67| 16.64| 17.62| 0.87| 18.75| 2.73| 7.92| 30.83| 31.97| 1.97| 3.78] 2.39| 8.49| 1.39| 10.06| 3.18| 13.40] 2.44| 17.54| 50.37




Anhang 5.3: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QARrea fiir eine Wiederkehrperiode von 300 Jahren.

Bezeichnung des |Nieder- Abflussspitzen [m%s] bei den Berechnungspunkten
Niederschlags schlag§- BP1(BP2|BP3|(BP4|BP5|BP6|BP7|BP 8|BP 9 BP 10|BP 11[BP 12|BP 13[BP 14|BP 15BP 16|BP 17[BP 18|BP 19[BP 20|BP 21(BP 22|BP 23(BP 24|BP 25[BP 26|BP 27|BP 28
szenario

0.5h300j_dreieck |Gewitter 1 7.25] 9.09| 11.14| 0.77| 2.48| 3.74| 15.71| 0.50| 1.78| 17.06| 17.50[ 1.12| 18.31| 3.62| 2.97| 23.25| 23.65( 0.75 1.56| 0.76] 2.92| 0.66| 3.61| 1.46| 5.03] 1.60[ 7.02| 27.90
1h300j_dreieck |Gewitter 1 10.79| 13.38| 17.14] 1.29| 3.21| 5.11| 23.54| 0.84| 2.78| 25.61| 26.27| 1.55| 27.37| 4.74| 5.44| 34.84| 3541 1.37| 2.66| 1.45 525 1.06| 6.29| 2.55| 8.70[ 2.40| 11.78| 42.51
2h300j_dreieck |Gewitter 1 11.91| 14.95( 19.59| 1.55| 3.33| 5.50| 26.96| 1.00| 3.23| 29.51| 30.33| 1.68| 31.60] 5.20| 6.92| 41.33| 42.03| 1.69| 3.27| 1.81| 6.61| 1.27| 7.92| 3.14| 10.94| 2.76| 14.84| 51.59
4h300j_dreieck [Gewitter 1 10.38| 13.04| 17.86] 1.44| 2.81| 4.76| 25.28) 0.94| 2.99| 28.12| 29.06| 1.49| 30.46| 4.59| 6.72| 41.33| 42.13| 1.61| 3.09| 1.72| 6.42| 1.19| 7.73| 2.96| 10.85 2.51| 14.75| 53.84
0.5h300j_dreieck [Gewitter 2 1.13| 1.49| 1548 4.43| 2.48| 7.40( 23.71| 0.50] 1.78| 25.23| 25.74| 1.12 26.69| 3.62| 2.97| 32.75| 33.23| 0.75 1.56 0.76] 2.92[ 0.66| 3.61| 1.46| 5.03| 1.60| 7.02| 38.19
1h300j_dreieck [Gewitter 2 2.02| 2.58| 23.88| 6.46] 3.21| 10.28| 35.82| 0.84| 2.78| 38.30| 39.09| 1.55| 40.40| 4.74| 5.44| 49.64| 50.32| 1.37| 2.66| 1.45| 525 1.06| 6.29| 2.55 8.70| 2.40| 11.78| 58.40
2h300j_dreieck |Gewitter 2 2.45| 3.14| 27.75| 7.18| 3.33| 11.13| 41.61| 1.00| 3.23| 44.70| 45.69| 1.68| 47.21| 5.20| 6.92| 58.55| 59.35 1.69| 3.27| 1.81| 6.61| 1.27| 7.92| 3.14| 10.94| 2.76| 14.84| 70.05
4h300j_dreieck |Gewitter 2 2.30] 296 2530 6.24] 2.81| 9.56| 38.17| 0.94| 2.99| 41.22| 42.23| 1.49| 43.71] 4.59| 6.72| 55.28| 56.12| 1.61| 3.09] 1.72| 6.42| 1.19] 7.73| 2.96| 10.85] 2.51| 14.75| 68.17
0.5h300j_dreieck |Gewitter 3 1.13| 1.49| 3.53| 4.43| 7.11| 12,66 23.08| 2.93| 8.35[ 31.07| 31.64| 1.12| 32.71| 3.62| 2.97| 39.81| 40.39] 0.75| 1.56| 0.76] 2.92[ 0.66] 3.61| 1.46| 5.03| 1.60] 7.02| 46.25
1h300j_dreieck [Gewitter 3 2.02| 258 6.32| 6.46] 9.41| 17.34| 32.52| 4.31| 12.25| 44.53| 45.43| 1.55| 46.91| 4.74| 5.44| 57.53| 58.30 1.37| 2.66| 1.45| 525 1.06] 6.29] 2.55 8.70| 2.40| 11.78| 68.01
2h300j_dreieck |Gewitter 3 245 3.14| 792 7.18| 9.90| 18.58| 36.95| 4.75| 13.49| 50.27| 51.39| 1.68| 53.11| 5.20| 6.92| 65.95| 66.86| 1.69| 3.27| 1.81| 6.61| 1.27| 7.92| 3.14| 10.94| 2.76| 14.84| 78.68
4h300j_dreieck [Gewitter 3 2.30] 296 7.74| 6.24| 8.33| 15.82| 33.70| 4.14| 11.78| 45.72| 46.84| 1.49| 48.47| 4.59| 6.72| 60.66| 61.60( 1.61| 3.09] 1.72| 6.42| 1.19| 7.73| 2.96| 10.85| 2.51| 14.75| 74.58
0.5h300j_dreieck |Gewitter 4 1.13| 1.49| 3.53| 0.77| 2.48| 4.37| 1494 2.93| 8.35| 23.56| 26.17| 3.43| 29.59| 3.62| 2.97| 36.90| 37.47| 0.75| 1.56| 0.76| 2.92[ 0.66| 3.61| 1.46| 5.03| 1.60| 7.02| 43.58
1h300j_dreieck |Gewitter 4 2.02| 258 6.32| 1.29] 3.21| 5.96| 21.14| 4.31| 12.25| 33.60| 37.45| 4.68| 42.24| 4.74| 5.44| 53.41| 54.23| 1.37| 2.66| 1.45 525 1.06| 6.29| 2.55 8.70| 2.40| 11.78| 64.25
2h300j_dreieck |Gewitter 4 245 314 7.92| 1.55| 3.33| 6.38 24.75| 4.75| 13.49| 38.37| 42.62| 5.05| 47.79] 5.20| 6.92| 61.13| 62.11| 1.69| 3.27| 1.81| 6.61| 1.27| 7.92| 3.14| 10.94| 2.76| 14.84| 74.74
4h300j_dreieck |Gewitter 4 230 296 7.74| 1.44| 281 551 23.39] 4.14| 11.78| 35.41| 39.42| 4.34| 4425 459 6.72| 56.81| 57.77 1.61| 3.09] 1.72| 6.42| 1.19] 7.73[ 2.96| 10.85| 2.51| 14.75| 71.21
0.5h300j_dreieck [Gewitter 5 1.13| 1.49| 3.53| 0.77| 2.48| 3.74 8.44| 0.50] 1.78 10.34| 12.76] 3.43| 16.10| 9.65| 2.97| 29.45| 30.02| 0.75| 1.56| 0.76] 2.92[ 0.66| 3.61| 1.46| 5.03| 1.60| 7.02| 35.88
1h300j_dreieck |Gewitter 5 2.02| 258 6.32| 1.29] 3.21| 5.11| 13.18] 0.84| 2.78| 15.72| 18.97| 4.68| 23.36| 13.03| 5.44| 42.67| 4348 1.37| 2.66| 1.45] 525 1.06| 6.29 2.55 8.70| 2.40| 11.78| 53.28
2h300j_dreieck |Gewitter 5 245 314 792 155 3.33| 5.50 16.09] 1.00[ 3.23| 19.31| 22.96| 5.05| 27.76| 14.45| 6.92| 49.92| 50.89| 1.69| 3.27| 1.81| 6.61| 1.27| 7.92| 3.14| 10.94| 2.76| 14.84| 63.58
4h300j_dreieck |Gewitter 5 2.30] 296 7.74| 1.44] 281 4.76| 15.56] 0.94| 2.99| 18.84| 22.51| 4.34| 27.15| 12.74| 6.72| 47.62| 4858 1.61| 3.09] 1.72| 6.42| 1.19] 7.73| 2.96| 10.85] 2.51| 14.75| 62.01
0.5h300j_dreieck |Gewitter 6 1.13| 1.49| 3.53| 0.77| 2.48| 3.74 8.44| 0.50] 1.78 10.16| 12.58| 1.12| 13.94| 3.62| 19.72| 37.17| 37.77| 0.75| 1.56| 0.76] 2.92[ 0.66| 3.61| 1.46| 5.03] 1.60] 7.02| 43.99
1h300j_dreieck |[Gewitter 6 2.02| 258 6.32| 1.29] 3.21| 5.11| 13.18] 0.84| 2.78| 15.51| 18.73| 1.55 20.60] 4.74| 30.71| 55.62| 56.49| 1.37| 2.66| 1.45| 525 1.06] 6.29| 2.55 8.70| 2.40| 11.78| 66.96
2h300j_dreieck |Gewitter 6 245 314 792 155 3.33] 5.50[ 16.09] 1.00| 3.23| 19.06| 22.71| 1.68| 24.82| 5.20| 35.65| 64.91| 65.95 1.69| 3.27| 1.81| 6.61| 1.27| 7.92| 3.14| 10.94| 2.76| 14.84| 79.42
4h300j_dreieck [Gewitter 6 230 296 7.74| 1.44| 281 4.76| 15.56| 0.94] 2.99| 18.61| 22.27| 1.49| 24.33| 4.59| 32.38| 61.45| 6247 1.61| 3.09] 1.72| 6.42| 1.19| 7.73| 2.96| 10.85| 2.51| 14.75| 76.32
0.5h300j_dreieck |Gewitter 7 1.13| 1.49| 3.53| 0.77| 2.48| 3.74 8.44| 0.50| 1.78| 10.16 10.73| 1.12[ 11.79| 3.62| 2.97| 18.91| 19.48| 5.12| 9.11| 5.81| 1512 0.66| 15.79] 1.46| 17.12| 1.60| 18.90| 35.49
1h300j_dreieck |Gewitter 7 2.02| 258 632 1.29] 3.21| 5.11 13.18] 0.84| 2.78| 15.51| 16.30| 1.55| 17.66| 4.74| 5.44| 28.10| 28.86| 7.80| 13.79| 8.97| 23.57| 1.06| 24.61| 2.55 26.85| 2.40| 29.68| 54.70
2h300j_dreieck |Gewitter 7 245 314 792 1.55| 3.33] 5.50 16.09] 1.00[ 3.23| 19.06| 20.05 1.68| 21.57| 5.20| 6.92| 33.70| 34.61| 8.75| 15.91| 10.12| 27.46| 1.27| 28.76| 3.14| 31.65| 2.76| 35.21| 66.19
4h300j_dreieck |Gewitter 7 2.30] 296 7.74| 1.44| 281 4.76| 15.56| 0.94] 2.99| 18.61| 19.62| 1.49| 21.11| 4.59| 6.72| 33.04| 33.94| 7.77| 14.20| 8.93| 24.77| 1.19| 26.08| 2.96| 29.06| 2.51| 32.83| 64.96
0.5h300j_dreieck [Gewitter 8 1.13| 1.49| 3.53| 0.77| 2.48| 3.74 8.44| 0.50] 1.78[ 10.16 10.73| 1.12[ 11.79| 3.62| 2.97| 18.91| 19.48| 0.75 1.56 5.81| 11.70[ 0.66| 12.41| 9.11| 20.21| 1.60| 22.24| 36.15
1h300j_dreieck |Gewitter 8 2.02| 258 6.32| 1.29] 3.21| 5.11| 13.18| 0.84| 2.78| 15.51| 16.30| 1.55| 17.66| 4.74| 5.44| 28.10| 28.86| 1.37| 2.66| 8.97| 18.40| 1.06| 19.51| 13.76| 31.34| 2.40| 34.59| 55.69
2h300j_dreieck |Gewitter 8 245 314 7.92| 155 3.33| 5.50 16.09] 1.00[ 3.23| 19.06| 20.05| 1.68| 21.57| 5.20| 6.92| 33.70| 34.61| 1.69| 3.27| 10.12| 21.64| 1.27| 23.03| 15.54| 37.24| 2.76| 41.29| 68.16
4h300j_dreieck |Gewitter 8 2.30] 296 7.74| 1.44] 281 4.76| 15.56] 0.94| 2.99| 18.61| 19.62| 1.49| 21.11] 4.59| 6.72| 33.04| 33.94| 1.61| 3.09] 8.93| 19.99| 1.19] 21.35| 13.69| 34.77| 2.51| 38.79| 68.39
0.5h300j_dreieck |Gewitter 9 1.13| 1.49| 3.53| 0.77| 2.48| 3.74 8.44| 0.50] 1.78 10.16 10.73| 1.12[ 11.79| 3.62| 2.97| 18.91| 19.48| 0.75 1.56| 0.76] 6.80[ 3.50| 10.55] 9.11| 20.10| 6.72| 30.85| 39.88
1h300j_dreieck |[Gewitter 9 2.02| 258 6.32| 1.29] 3.21| 5.11| 13.18] 0.84| 2.78| 15.51| 16.30] 1.55| 17.66] 4.74| 5.44| 28.10| 28.86] 1.37| 2.66| 1.45| 10.96| 5.21| 16.47| 13.76 30.55| 9.90| 46.71| 61.39
2h300j_dreieck |Gewitter 9 245 3.14| 792 155 3.33] 5.50[ 16.09] 1.00[ 3.23| 19.06| 20.05 1.68| 21.57| 5.20| 6.92| 33.70| 34.61| 1.69| 3.27| 1.81| 13.42| 5.92| 19.88| 15.54| 35.76| 11.18| 54.13| 75.63
4h300j_dreieck [Gewitter 9 230 296 7.74| 1.44| 281 4.76| 15.56| 0.94] 2.99| 18.61| 19.62| 1.49| 21.11| 4.59| 6.72| 33.04| 33.94 1.61| 3.09] 1.72| 12.80| 5.25| 18.64| 13.69| 32.90| 9.90| 49.64| 77.04
6h300j_block Ig_;]leichméissig 10.17| 12.60| 34.46| 6.29| 7.08| 14.31| 57.10( 4.23| 11.21| 68.48| 71.90| 3.67| 76.04| 11.05 32.55|122.84(126.28| 8.04| 15.18| 9.70| 33.26| 5.51| 39.28| 13.35| 52.87| 9.93| 69.27|192.90
8h300j_block gleichmassig| 9.10] 11.30] 31.14| 5.65| 6.31] 12.79| 51.69] 3.80| 10.04| 61.91| 65.21] 3.28| 68.98| 10.04| 29.46|112.08/115.43| 7.29| 13.77| 8.79| 30.49| 5.00| 35.98| 11.95| 48.29| 8.98| 63.37|178.75
12h300j_block gleichmassig| 7.52| 9.36| 25.98| 4.69] 5.19] 10.55| 43.09| 3.16| 8.31| 51.67| 54.45] 2.70| 57.76] 8.38| 24.61| 94.40| 97.46| 6.09| 11.58| 7.37| 25.86] 4.20| 30.53] 9.91| 40.83| 7.50| 53.46|152.39
24h300j_block gleichmassig| 4.52| 5.63| 15.70] 2.82| 3.10| 6.34| 26.04| 1.91| 5.01| 31.23| 33.02| 1.62| 35.09| 5.08| 14.89| 57.58| 59.63| 3.69| 7.04| 4.47| 15.83| 2.57| 18.70| 5.97| 24.95| 4.55| 32.68| 93.75
48h300j_block gleichmassig| 2.76] 3.44| 9.60[ 1.72| 1.88| 3.86| 1590 1.17[ 3.07| 19.08] 20.20| 0.98| 21.48| 3.11| 9.15| 35.35| 36.65| 2.27| 4.34| 2.76| 9.76] 1.59| 11.56| 3.67| 15.41| 2.80| 20.17| 57.81
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