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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Biche der Gemeinde Meierskappel entwissern den siidlichen Hang des Roterbergs. Die
Biche fliessen in fast parallel verlaufenden kleinen Télern von Siidost nach Nordwest bis zur
Autobahn A4 (Abb. 1.1). Der Dietisbergbach durchfliesst das Dorf Meierskappel und fliesst
spater entlang der Autobahn Richtung Siiden, wobei er weitere Gewisser auf seinem Weg bis zur
Autobahnunterfithrung aufnimmt. Der Dietisbergbach und der von der stlichen Seite kommende
Erlibach unterqueren beim grossen Gewerbegebiet "Fiann" die Autobahn. Der Erli- oder Aabach
miindet schliesslich bei Landhaus in den Zugersee. Das gesamte Einzugsgebiet (EZG) hat eine
Fliche von 15.5 km?.

Die grosste Hochwassergefahrdung im Siedlungsgebiet von Meierskappel geht vom Dietisberg-
bach aus. Der Dietisbergbach wird im Ereigniskataster der Gefahrenkarte (GEOTEST, Ocko-B,
2007) im Zusammenhang mit Uberschwemmungen im Jahr 2003 und 2005 erwihnt. Weitere
Ereignisse sind in StorMe dokumentiert (2020, 2021). Im Rahmen dieser Gefahrenkarte wurden
mit Hilfe von Schitzverfahren hydrologische Grundlagen bereitgestellt. Es wurden diverse Ka-
pazititsdefizite und gefdhrdete Flachen ausgewiesen.

Auf jenen hydrologischen Grundlagen basierend wurde 2015/16 am Dietisbergbach ein Wasser-
bauprojekt realisiert (Flussbau AG, 2011), um den Hochwasserschutz zu gewéhrleisten. Kurz
darauf fiihrte das Hochwasser vom 25. Juli 2021 in der gesamten Gemeinde zu grossen Uber-
schwemmungen. Nun sollen die hydrologischen Grundlagen (HQ30, HQ100, HQ300) der Gemeinde
Meierskappel tiberpriift und aktualisiert werden.

Das Hochwasser vom 25. Juli 2021 ist mit vielen eindriicklichen Fotos und Videos umfangreich
dokumentiert. Dies bildet eine gute Grundlage zur Rekonstruktion der Abflussspitzen des Ereig-
nisses. Es ist auch wichtig zu erkennen, wie dieses Hochwasser entstanden ist (zeitlicher Nieder-
schlagsverlauf, riumliche Verteilung, Vorbedingungen, etc.). Daher soll eine detaillierte Untersu-
chung durchgefiihrt werden, welche diesen Fragen nachgeht und die Hochwasserabfliisse unter-
schiedlicher Jahrlichkeit herleitet.

Dabei stellen sich folgende Fragen:
*  Wie entstand das Hochwassers 2021?

*  Wie ordnen sich die beim Hochwasser vom 25. Juli 2021 beobachteten Niederschlége in
eine aktuelle Niederschlagsstatistik Scherrer AG (2023) ein und wie vergleichen sich die
beobachteten Abfliisse mit der Hochwassergeschichte in Meierskappel?

*  Wie gross sind die im Gebiet zu erwartenden Hochwasserabfliisse unterschiedlicher Jahr-
lichkeit (HQ30, HQ100, HQ300), wenn detaillierte hydrologische Untersuchungen (Abfluss-
bereitschaft des EZG, Hochwassergeschichte, Abflussberechnungen mit einem raumlich
detaillierten Niederschlag-Abflussmodell) durchgefiihrt werden.

* Im Jahr 2022 erschien im Hydrologischen Atlas der Schweiz (HADES) das neue Blatt
(B04) "Extreme Punktniederschldge" (Frei & Fukutome, 2022). Es gibt Auskunft iiber 1 h
und 24 h Niederschldge unterschiedlicher Jahrlichkeit. Die Aktualisierung des bisherigen
Blattes 2.22 aus dem Jahre 1997 war schon lange fillig. Vom BAFU wird generell
erwartet, dass diese neuen Grundlagen bei hydrologischen Untersuchungen
beriicksichtigt werden. Allerdings hat dieses Blatt beziiglich Ereignisdauern (nur 1 h- und
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24 h-Werte)und Untersuchungsperiode (letzte 60 Jahre) Begrenzungen.

Ebenso wurden in MeteoSchweiz (2018) mdgliche Auswirkungen des CO»-Ausstosses auf Tem-
peratur und Niederschlagcharakteristik untersucht. Das BAFU verlangte bei hydrologischen
Untersuchungen in der ndheren Umgebung von Meierskappel, dass die Sensitivitdt des sog. RCP
8.5-Szenarien auf die Abfliisse untersucht wird. In den Westalpen beispielsweise wird geméss
MeteoSchweiz (2018) bei den Tagesniederschldgen mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren
mit einer Erh6hung von 16% ausgegangen.

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen dar. Im Kapitel
2 sind Personen aufgefiihrt, welche uns bei der Erkundung historischer Hochwasser unterstiitzt
haben und es sind auch die verwendeten Unterlagen aufgefiihrt. Das Kapitel 3 beinhaltet die
Auswertung des Hochwassers von 25. Juli 2021. Kapitel 4 zeigt die aus der Erkundung
historischer Hochwasser gewonnenen Erkenntnisse. Kapitel 5 befasst sich mit Abflussbereit-
schaft des Einzugsgebiets und seiner Reaktionsweise auf Starkregen. Darauf aufbauend erfolgen
die Berechnungen mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell (Kap. 6). Das Modell wurde an
vergangenen Ereignissen verifiziert. Im Kapitel 7 werden die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jahrlichkeit hergeleitet, indem sdmtliche Resultate in Frequenzdiagrammen zusammengefiigt
werden.

1.3 Gewdéhrspersonen

* Arnold Leo, Schreinerei Arnold AG

* (Camenzind Alois, Anwohner "Bode"

* Fischer Max, Anwohner Sagitobel

e Huber Arthur, Anwohner (Wuhrmeister)

¢ Kniisel Rolf, Feuerwehr-Kommandant

* Koller Markus, Anwohner Laubach

* Hanspeter Erni, Anwohner Landhus

* Helfenstein Frau, Anwohner Landhus

e Miiller Markus, Anwohner Hof Biiebliswil
* Secholzer Werner, Anwohner Hof Fernsicht
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1.4 Gebietskennwerte
Diese Kennwerte beziehen sich auf das in Abbildung 1.1 aufgefiihrte Teil-EZG.

Tab. 1.1: Gebietskennwerte des untersuchten EZG.

Hoéchster Punkt im Einzugsgebiet (Fusterliwald) 836 m 0. M.
Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (Zugersee) 415 m 4. M.
EZG oberhalb BP1: Speckbach 0.17 km?
EZG oberhalb BP2: Dietisbergbach bei Schulhaus 0.76 km?
EZG oberhalb BP3: Dietisbergbach bei Hellmuhlestrasse 1.19 km?
EZG oberhalb BP4: Gumebach bei Chappelihof 0.99 km?
EZG oberhalb BP5: Gumebach bei Gerbe 1.34 km?
EZG oberhalb BP6: Gumebach bei Hellmili 1.64 km?
EZG oberhalb BP7: Laubach 3.46 km?
EZG oberhalb BP8: Laubach bei der Autobahnunterfiihrung 3.49 km?
EZG oberhalb BP9: Spichtenbach bei der Autobahnunterfiihrung 0.76 km?
EZG oberhalb BP10: Erlibach bei der Meierskappelstrasse 2.43 km?
EZG oberhalb BP11: Aahusbach bei der Zugerstrasse 5.73 km?
EZG oberhalb BP12: Erlibach bei der Autobahunterfihrung 9.92 km?
EZG oberhalb BP13: Aabach bei Oschweid 14.20 km?
EZG oberhalb BP14: Aabach Miindung ins Zugersee 15.48 km?
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* Emch+Berger WSB AG (2015): Neubau Aabachbriicke und Sanierung Landhusbriicke. Technischer
Bericht. Auftraggeber: Einfache Gesellschaft Aabach-Landhus.

* Frei C., Fukutome S. (2022): B04 Extreme Punktniederschlige. Hydrologischer Atlas der Schweiz.
Abgerufen im August 2023 iiber https://hydromaps.ch.

* Flussbau AG (2011): Erstellung Dietisbergbach Gemeinde Meierskappel — Bauprojekt. Auftraggeber:
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* GEOTEST, Oeko-B (2007): Gefahrenkarte Meierskappel: Technischer Bericht. Autraggeber: Gemein-
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* Hunziker, Zarn, & Partner (2010): Gefahrenkarte Hochwasser Aabach und Zuger See, Gemeinde
Risch. Auftraggeber: Eiola AG.

* [PCC (2013), “Summary for Policymakers,” in Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
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» Jackli H., Kempf Th. (1972): Hydrogeologische Karte der Schweiz, 1 : 100'000, Blatt Bozberg-Bero-
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* Kienzler P., Naef F. (2008): Subsurface storm flow formation at different hillslopes and implications
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* Lanz-Stauffer, H. und C. Rommel (1936): Elementarschiden und Versicherung. Studie des Riickver-
sicherungsverbandes kantonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten zur Foérderung der Ele-
mentarschadenversicherung, Band 2. Selbstverlag des Riickversicherungsverbandes. Bern.

* MeteoSchweiz: Niederschlagsdaten. Witterungsberichte und Annalen, diverse Jahre.
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NCCS.

* Oecko-B (2013): Gefahrenkarte Meierskappel: Erginzung Gebiet Fénn. Bericht und Anhang. Autrag-
geber: Kanton Luzern.

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

e Naef F., Scherrer S., Frauchiger R. (2004): Wie beeinflusst die Siedlungsentwicklung von Ziirich-Nord
die Hochwasser der Glatt? "Wasser Energie Luft" 96. Jahrgang, 2004, Heft 11/12, CH-5401 Baden.

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

* Scherrer AG (2023): Hydrologische Untersuchungen in Rotkreuz (Gemeinde Risch) unter Beriick-
sichtigung des Hochwasserereignisses vom 25. Juli 2021. Gemeinde Risch, Abteilung Planung / Bau /
Sicherheit. Bericht 22/305, Juli 2023.

* Scherrer S. (1997): Abflussbildung bei Starkniederschldgen — Identifikation von Abflussprozessen mit-
tels kiinstlicher Niederschlidge. In: Mitteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETH Ziirich, Nr. 147.
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* StorMe (2023): Naturereigniskataster StorMe. Web-Applikation Verwaltung und Analyse von
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BAFU.
* Sturmarchiv Schweiz (2022): Swiss Severe Weather Database SSWD https://www.sturmarchiv.ch/

* swisstopo, Bundesamt fiir Landestopographie (2023): Diverse Layer, Luftbilder, geocover, etc.
https://map.geo.admin.ch/.

* WSL, Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2023): Schadendatenbank
der Gemeinde Meierskappel und Umgebung (1972 — 2022).

» Zeitungen, verschiedene (Luzerner Zeitung, Neue Ziircher Zeitung, etc.).
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3 Das Niederschlags- und Abflussgeschehen am 25. Juli
2021

3.1 Einleitung

Bei der Analyse der Entstehung von Hochwassern spielt der zeitliche Verlauf des Niederschlags,
die rdumliche Verteilung und die beobachteten Niederschlagsspitzen eine wesentliche Rolle. Kli-
matische Aspekte in den Tagen und Wochen vor dem Ereignis sind ebenfalls von Interesse, weil
sie den Ausgangszustand (Bodenfeuchte, Basisabfluss, etc.) beeinflussen.

Fiir die Untersuchungen des Niederschlags und der Bodenfeuchte standen einigen Messstationen
in der Umgebung des Einzugsgebiets zur Verfligung (Abb. 3.3).

3.2 Vorgeschichte

3.2.1 Klimatische Vorbedingungen

MeteoSchweiz beschriebt die klimatischen Verhéltnisse (Witterung) zwischen Mai und Juli wie
folgt:

Nach den zwei regenreichen Monaten Mai und Juni fielen in der ersten Julihdlfte abermals gros-
se Regenmengen und vielerorts Hagel. Gegen Monatsmitte kam es an mehreren Fliissen und
Seen zu Hochwasser und Uberschwemmungen. Erst auf das letzte Julidrittel hin gab es in der
ganzen Schweiz einige sonnige Sommertage. Der Monat endete nass, im Tessin und der Inner-
schweiz kam es wiederum zu starken Regenfiillen und Uberschwemmungen. Der Juli war
schliesslich an zahlreichen Messstandorten in der Nord- und Zentralschweiz einer der nieder-
schlagsreichsten, im landesweiten Mittel sogar der niederschlagsreichste seit Messbeginn. Die
mittlere Schweizer Julitemperatur lag mit 13.9°C leicht unter der Norm 1981 - 2010 (Meteo-
Schweiz, 2021).

MeteoSchweiz beschreibt die ldngere Vorgeschichte von Mai iiber Juni bis 25. Juli 2021 als
regenreich und geprigt von etlichen ergiebigen Niederschligen mit wenigen warmen
Sommertagen. Die Frage stellt sich, welche Auswirkung diese Nassphase auf den Bodenzustand
insbesondere die Vorfeuchte hatte.

3.2.2 Bodenfeuchte

Im 7.5 km von Meierskappel entfernten Cham (CHAM) wird der Niederschlag und die Saug-
spannung im Boden in 20 und 35 cm Tiefe gemessen. Die Saugspannung (in cbar) ist ein Mass
fiir die Bodenfeuchte. Ist die Saugspannung des Bodens Null, dann ist der Boden wassergesattigt,
ist die Saugspannung hoch ist der Boden trocken (Abb. 3.1 unten).

Abbildung 3.1 (oben) zeigt die Niederschldge anhand der Tageswerte und die Summenlinie des
Niederschlags. Die Saugspannungen sind in Abbildung 3.1 (unten) dargestellt. Zum besseren
Verstindnis sind die Bereiche nass (rot), sehr feucht (orange), feucht (gelb) und trocken (griin)
dargestellt.

-10 -
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Abb. 3.1:  Daten der 7.5 km entfernten Bodenfeuchte-Messstation Cham. Oben: Gemessene Nieder-
schlage (Tageswerte und Summenlinie) und unten: Saugspannungen (in 20 und 35 cm
Tiefe) im Zeitraum Mai - Juli 2021. Der blaue Pfeil markiert das Hochwasser vom 25.7.2021
(Quelle: https://www.bodenmessnetz.ch/).

Von Anfang Mai bis Ende Juni regnete es immer wieder, in diesen beiden Monaten fielen mehr
als 300 mm (300 I/m?) Niederschlag.

Bereits Anfang Mai sank die Saugspannung im Boden und lag bis Ende Juli stets im sehr feuch-
ten und nassen Bereich. Der blaue Pfeil markiert den Zeitpunkt des Hochwassers am 25. Juli
2021. Aufgrund der hohen Niederschlagssumme und der eher kiihlen Witterung diirften also die
Ausgangsbedingungen auch im Gebiet Meierskappel sehr feucht bis nass gewesen sein. Auch die
etwas weiter entfernt liegende Bodenmessstation Menzingen zeigte in diesem Zeitraum sehr
feuchte bis nasse Bedingungen. Sind die Boden derart nass, erfolgt bei Starkregen die Abfluss-
bildung wesentlich rascher als bei leicht feucht bis trockenen Bodenverhiltnissen. Die Aus-
gangsbedingung am 25.7.2021 (Vorfeuchte) waren also aus der Sicht der Abflussbildung un-
glinstig.
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3.2.3 Einordnung der Vorgeschichte

Die Aufzeichnung der Bodenfeuchte resp. Saugspannungen im benachbarten Cham geht nur bis
ins Jahr 2011 zurtick, dies ermoglicht keine genauere statistische Auswertung. Deshalb wurde ein
indirektes Vorgehen gewdhlt, um die Haufigkeit der Vorbedingungen am 25.7.2021 ndherungs-
weise einzuordnen. Hierzu wurden die Tagesniederschlige der im EZG gelegenen Station
Kiissnacht am Rigi (KAR. von 1961 - 2022) beziiglich Vorregenindex ausgewertet (Bronstert,
2004). Der verwendete Vorregenindex Vs, stellt ein Indiz fiir die Vorbefeuchtung eines EZG
und die Bodenfeuchte dar. Er gewichtet den gefallenen Niederschlag nach dem =zeitlichen
Abstand vor dem Bezugstag'. Der Vys:» beriicksichtigt die Niederschlidge der letzten 12 Tage.

Abbildung 3.2 zeigt die empirische Verteilung (blaue Punkte) des Vxsio-Index vor dem monat-
lichen Niederschlagsmaximum (der Sommermonate April bis Oktober) von 1961 bis 2022. Die
Kurve zeigt beispielsweise, dass 70% der untersuchten Werte einen Vysi,-Index von weniger als
30 mm aufweisen (andererseits sind 30% der untersuchten Werte hoher). Die vertikalen Linien
zeigen den berechneten Index fiir ausgewihlte Ereignisse. Der Visi; von 47 mm vor dem
Ereignis am 25.7.2021 (orange Linie) wird beispielsweise nur von rund 10% der beobachteten
Werte iiberschritten. Diese Vorbedingungen sind daher selten.

Die seltenen Vorbedingungen werden auch durch die langen Zeitreihen der Tagesniederschldge
der Stationen Kiissnacht a. R. (KAR, 1883 - 2022) und Luzern (LUZ, 1880 - 2022) bestitigt
(Anhang 4). An beiden Stationen wurde im Juli 2021 der monatliche Niederschlagsrekord der
letzten ca. 120 Jahre gemessen (365 mm, resp. 320 mm)>.

n
I Vorregenindex(V )= Z N -k, Vnsio, n=12 Tage, ki variiert von 0.9 bis 0.282.

n=1

2 Der zwischen Mai und Juli 2021 gemessene 3-Monats-Niederschlag gehdrt ebenfalls an beiden Stationen zu den
Top-5-Rekordwerten.
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Abb. 3.2:  Empirische Verteilung (blaue Punkte) des Vysi.-Index vor dem monatlichen Niederschlags-
maximum (April bis Oktober) von 1961 bis 2022. Die vertikalen Linien zeigen den be-
rechneten Index fiir ausgewéhlte Ereignisse. (Tagesniederschldge von der Station Kiiss-
nacht am Rigi).

3.3 Analyse des Niederschlags vom 25. Juli 2021

3.3.1 Zeitliche und raumliche Niederschlagsverteilung

Der zeitliche Verlauf des Niederschlags am 25.7.2021 wird anhand der zeitlich hoch aufgelost
messenden Niederschlagsstationen in der ndheren Umgebung des EZG analysiert. Abbildung 3.4
zeigt die Niederschlag-Summenkurven vom 24.-27.7.2021 (Lage der Stationen, siche (Abb. 3.3).
Die Stationen zeigen zwei Regenereignisse innerhalb von 24 Stunden: das erste, mit geringer
Niederschlagsmenge und Intensitdt am 24.7. (16 bis 17 Uhr) und das Hauptereignis am 25.7. (12
bis 13 Uhr). Die Regenintensitédten sind an den Stationen im NW des EZG (Root, Honau) héher
und nehmen in Richtung SE (Kiissnacht a. R.) ab.
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Abb. 3.3:  Die Lage der fiir die Untersuchung verwendeten Niederschlagmessstationen.

An den Stationen Root und Honau weist das Regenereignis am 24.7. eine kumulierte Nieder-
schlagsmenge zwischen 20 mm und 28 mm in etwa 1.5 Stunden auf. Die maximale stiindliche
Intensitit betrug 25 mm und die hochste Intensitdt widhrend 10 Minuten lag bei 108 mm/h
(IROOT27).

Nach dem ersten Ereignis vom 24.7. blieb die Witterung feucht und es regnete leicht. Das Re-
genereignis am 25.7. brach kurz nach 12 Uhr los und in weniger als einer Stunde registrierte die
Station Root (IROOT27) eine Niederschlagsmenge von 48 mm, wihrend an der Station Honau
31 mm gemessen wurden. Der hochste 10-Minutenwert erreichte in Honau 131 mm/h und in
Root (LUROO) gar 235 mm/h , wihrend in Kiissnacht a. R. (MMKAR) 74 mm/h gemessen wur-
den.
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Abb. 3.4:  Zeitlicher Verlauf der Niederschlagssumme [mm] an verschiedenen Niederschlagmess-
stationen beim Ereignis vom 25. Juli 2021 (Lage der Stationen: Abb. 3.3).

3.3.2 Raumliche Niederschlagsverteilung

Abbildung 3.5 zeigt die rdumliche Verteilung der an den nahegelegenen Niederschlagsstationen
gemessenen Tagessummen zwischen 25.7.2021 um 7 Uhr bis 26.7.2021 um 7 Uhr. Die durch-
schnittliche Niederschlagsmenge im EZG betrug lediglich 45 mm. Innerhalb des EZG sind vier
Niederschlagsmessungen fiir den 24h-Zeitraum vorhanden®.

Die hochste Niederschlagsmenge wurde ausserhalb des EZG in Root mit einem Wert von 59 mm
gemessen. Der Gradient deutet darauf hin, dass die Gebiete von Dietisbergbach und Gumebach
stiarker beregnet wurden.

3 Station Kiissnacht und drei zusitzliche Messungen von Gewéahrspersonen.
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Abb. 3.5:  Réumliche Niederschlagsverteilung vom 25.7.2021 anhand der Bodenstationen (7 — 7 h)
und privater Messungen mit der Lage des EZG (rot).

3.3.3 Einordnung des Niederschlags vom 25. Juli 2021

Die am 25.7.2021 gemessenen Niederschlige werden anhand der statistisch ausgewerteten Nie-
derschlagsstationen Luzern (1959 - 2022) und Cham (1993 - 2022) eingeordnet®. Abbildung 3.6
zeigt die statistische Einordnung der in Root (IROOT) am 25.7.2021 gemessenen Intensititen
(schwarze Kreise). Die punktierten Linien stellen die Wiederkehrperioden dar, die auf hoch
aufgeldsten Stundenwerten der Stationen Cham basieren (Gumbel Extremwertverteilung).
Ebenso entsprechen die durchgehenden Linien der Statistik der Station Luzern, die auch iiber
zeitlich hoch aufgeloste Messdaten (10 min.) verfiigt (GEV Extremwertverteilung). Die schwar-
zen Dreiecke markieren die Maximalwerte, die an der Station Luzern im Zeitraum 1959 - 2022
beobachtet wurden.

Abbildung 3.6 zeigt, dass die beobachteten Intensititen mit Dauer von 10 min bis 30 min,
gemadss Statistik der Station Cham, einer Wiederkehrperiode zwischen 100 bis 300 Jahren ent-
sprechen. Betrachtet man die Station Luzern, so liegen die gemessenen Intensititen deutlich tiber

4  Die Station Luzern (LUZ) zeichnet seit 1981 automatisch Niederschlagswerte mit einer Auflosung von 10 Mi-
nuten auf. Fiir den Zeitraum 1959 - 1977 sind die Jahresmaxima von 10-Min, 20-Min, 1-Stunde und 4-Stunden
Regendauern aus Papieraufzeichnungen verfiigbar. Aus der Station Cham (CHZ) sind 10-miniitigen Werte seit
1993 verfiigbar.
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den Rekordwerten mit Wiederkehrperioden von mehr als 300 Jahren. Die Einordnung der
beobachteten Intensitdten mit Dauern von mehr als 30 min ergibt eine Wiederkehrperiode von
maximal 30 Jahren (Statistik der Station Luzern).

200 4
Wiederkehrperiode
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Abb. 3.6:  Vergleich der an der Station Root (IROOT) beobachteten Niederschlagsintensitdten vom
25.7.2021 (schwarze Kreise) mit der Niederschlagsstatistik von Cham (1993 - 2022,
gestrichelte Linien) und Luzern (1959-2022, durchgehende Linien). Die Dreiecks
markieren die héchsten beobachteten Intensitdten an der Station Luzern.

3.4 Abfluss-Rekonstruktion des Hochwassers 25. Juli 2021

3.4.1 Einleitung

Die hydraulische Abflussspitze beim Hochwasser von 25. Juli 2021 wurde anhand vom Bild-
und Filmmaterial aus dem Ereigniskataster (StorMe, 2023) und Gewihrspersonen abgeschétzt.
Der Ereigniskataster enthdlt auch Abschitzungen der iiberfluteten Gebiete, der versagenden oder
unzureichenden Infrastruktur und der Abflusswege.

Entlang des Dietisbergbachs, wo die meisten Schiden gemeldet wurden, gibt es ausreichend
Bildmaterial. In den unteren Abschnitten des Erlibachs und des Aabachs ist das verfiigbare Mate-
rial jedoch spirlich, was wahrscheinlich auf weniger Ausuferungen wéhrend des Regenereig-
nisses hinweist. Aus dem visuellen Material war es jedoch nicht méglich, die zeitliche Abfolge
(in Minuten) der Abflussspitze fiir die verschiedenen Orte im EZG zu ermitteln.

Die Identifizierung von hydraulisch giinstigen Abschdtzorten war trotz gutem Bildmaterial
schwierig. Die Voraussetzungen (eindeutig definierte Geometrie des Abflussquerschnitts,
Wasserspiegelhohen beim Ereignis, Kenntnisse liber die allféllige Abflussfiihrung der Eindo-
lungen und Durchldssen, gut schitzbare hydraulische Parameter) miissen - soweit moglich - er-
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fiillt sein. Die Abschdtzung des Abflusses in offenen Gerinnen basiert auf der Annahme gleich-
formiger Abflussbedingungen.

Die Gewihrspersonen berichten, dass der wihrend des Regenereignisses gefallene Hagel die
Abflusskapazitit mehrerer Durchldsse und Einldufe der Strassenentwisserung beeintrachtigte.
Das bei Hochwasser iiblicherweise transportierte Schwemmbholz und Geschiebe schrinkte die
Kapazititen zusitzlich ein. Der Verklausungsgrad der Eindolungen und Durchldsse ist jedoch
unbekannt.

Die Orte, an denen die Schidtzungen durchgefiihrt wurden, sind in Abbildung 3.7 dargestellt.
Weitere Details befinden sich in Tabelle 3.1 und Anhang 7.

3.4.2 Rekonstruktionen
Dietisbergbach — Durchlass Schulhaus (BP2): Anhand von Fotos, Videos und einfacher Vorort
Vermessungen wurde ein Abfluss von 4.5 - 5.5 m*/s abgeschiitzt.

Dietisbergbach — Hellmiihlestrasse (BP3): Anhand von Fotos, Videos und Vorort Messungen wurde ein
Abfluss von 5.5 — 7.0 m*/s abgeschiitzt.

Laubach (BP7): Anhand von Fotos, Videos und Vorort Messungen wurde ein Abfluss von mindestens
13 m*/s abgeschitzt.

Erlibach (BP10): Anhand von Fotos und Vorort Messungen wurde ein Abfluss von 5.0 - 8.0 m*/s
abgeschitzt’.

Aabach (BP13-14): Es ist kein Bildmaterial in diesem Bereich vorhanden. Aussagen von Gewahrs-
personen deuten jedoch darauf hin, dass es wiahrend des Regenereignisses nicht zu grossen Ausuferungen
kam®. Die Abflussspitze diirfte um ca. 40 m*/s gelegen haben.

Die Tabelle 3.1 enthilt eine Zusammenfassung der Abschitzungen (Details zu ausgewihlten
Rekonstruktionen befinden sich in Anhang 7).

Tab. 3.1: Die Bereiche der hydraulisch abgeschétzten Abflussspitzen an geeigneten Orten am 25.

Juli 2021.
Fléich BP Abflussspitze | Spez. Abfluss
Bach Ort [ka;,]e Model [md/s] [m¥/s/km?]
Min Max Min Max
Dietisbergbach [Schulhaus 0.76 2 4.5 55 59 7.2
Hellmihlestrasse 1.19 3 55 7.0 4.6 5.9
Laubach Laubach 2 3.46 7 >13 > 3.8
Erlibach Meierskappelstrasse 2.43 10 5.0 8.0 2.1 3.3
Aabach Ochseweid 14.20 13 <40 <28

5 Der untere Grenzwert entspricht der berechneten Kapazitdt des vollen Gerinnes innerhalb des Geldndes von
Tschiimperlin. In diesem Gebiet wurden Ausuferungen beobachtet (StorMe, 2023). Die obere Grenze entspricht
der berechneten Kapazitit des Durchlasses an der Meierskappelstrasse (Angaben von Louis Ingenieurgeologie,
Bart AG, 2018). Gemaiss dem Ereigniskataster war diese Kapazitdt knapp ausreichend (StorMe, 2023).

6 Die hydraulische Kapazitit des Gerinnes bei Boschenrotmatt geméss Gefahrenkarte (GEOTEST, Oeko-B, 2007)
betrdgt ca. 40 m*/s. Eine zusitzliche Abschitzung der Kapazitiit von 36 m*/s unterhalb Landhaus befindet sich in
Hunziker et al. (2010).

-18 -



" Scherrer AG
‘Hydm'og'e und Hochwasserschutz 3 Das Niederschlags- und Abflussgeschehen am 25. Juli 2021

3.5 Einordnung historisch

Einordnung des Niederschlags

Wihrend des Ereignisses vom 25.7.2021 wurden sehr hohe Niederschlagsintensitdten wiahrend
10 bis 30 min beobachtet. Fiir lingere Regendauern liegt die abgeschitzte Wiederkehrperiode
unter 30 Jahren. Die massgebliche Regendauer fiir dieses EZG, um moglichst grosse
Abflussspitzen zu erzeugen, hingt von mehreren Faktoren ab und wird in Kapitel 6 untersucht.

Einordnung der Vorbedingungen

Ein Vorregen von 47 mm (Vxsi2), wie vor dem Ereignis vom 25.7.2021 beobachtet wurde,tritt
vor monatlichen Niederschlagsmaxima selten auf. Das Zusammentreffen dieser beiden hydro-
logischen Gegebenheiten kann als relativ selten eingestuft werden.

Die hydrometeorologische Einordnung der Niederschldge und Vorgeschichte zeigen, dass es sich
beim Hochwasser vom 25.7.2021 um ein seltenes Ereignis handelt. Fiir die Einordnung der
rekonstruierten Abfliisse (Tab. 3.1) wird die hier vorgelegte Einordnungen des Niederschlags und
der Vorbedingungen mit den historischen Hochwassererkundungen aus Kap. 4 erginzt.

-19-



" Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Das Niederschlags- und Abflussgeschehen am 25. Juli 2021

—
Jach Hellmiihlestrasse
O\Q“Sbe‘g 5.5-7.0 m3/s
'¢l\.._/.' -“
— 4 Schulhaus
4.5-5.5 m3/s 5 Y
S
3
I
8
7
/ Laubach
> 13 m3/s

Landhus
<40 m3/s

Legende

@ Bemessungspunkt
Gewassernetz
—— Oberirdisch Verlauf

Unterirdisch Verlauf

0 90 180 270 360m
[ = s

Abb. 3.7:  Die Abschétzung des Abflusspitzen [m3/s] des Hochwasserereignisses vom 25.7.2021.
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4 Historische Hochwasser

4.1 Einleitung

Durch die Untersuchung historischer Hochwasser lassen sich Hinweise iiber Haufigkeit, Grosse
und Verlauf von Hochwasserereignissen zusammentragen. Durch das Zusammentragen von In-
formationen aus Zeitungen, Archiven und Angaben von Gewdhrsleuten kann der Beobachtungs-
zeitraum ausgedehnt werden. Dadurch konnen im Normalfall sowohl gerade beobachtete als
auch tiberlieferte Hochwasser statistisch besser eingeordnet werden.

In Meierskappel hat in den letzten 50 - 60 Jahren eine starke Siedlungsentwicklung stattgefun-
den. Im Industriegebiet Fann, wo der Erlibach in den Aabach miindet, begegann die Bebauung in
den 1980er-Jahren. Um historische Hochwasser vergleichen und einordnen zu koénnen, sind
wasserbauliche Verdnderungen soweit méglich zu beriicksichtigen.

4.2 Die Geschichte des Bachausbaus

Die nachfolgenden Aussagen stiitzen sich auf alte Landeskarten und Luftbilder (swisstopo,
2023). Seit 1888 weicht der Verlauf des Dietisbergbachs und des Gumebachs bis zu Hellmiihle
kaum von der heutigen Situation ab. Die Karte von 1888 zeigt ein Sumpfgebiet im Fénn, das
vom Spichtenbach, Erlibach und dem Aabach durchflossen ist. Ab 1942 ist der Sumpf nicht mehr
sichtbar, der Spichtenbach lduft eingedolt, und der Verlauf des Erlibachs ist leicht verdandert und
miindet wie heute in den Aabach.

Fir den Dietisbergbach und den Aabach sind Planunterlagen und Details von
Baumassnahmenbekannt. Die Flussbau AG (2011) identifizierte Schwachstellen am
Dietisbergbach und erarbeitete ein Bauprojekt, das im Jahr 2017 umgesetzt wurde. Durch die
Massnahmen wurden die hydraulischen Kapazititen an einigen kritischen Stellen vergrossert.

Im Bereich Aabach / Landhus wurde ebenfalls im Jahr 2017 die Aabachbriicke neue erstellt und
die Landhusbriicke saniert (Emch+Berger, 2015). Fiir den Gumebach, Laubach und den Erlibach
sind keine baulichen Details oder Verdnderungen bekannt.

4.3 Uberblick der historischen Hochwasser

Die untersuchten schriftlichen Quellen (Ortschroniken, Zeitungen, Berichte von Versicherungen,
Schadendatenbank WSL etc.) reichen bis ins Jahr 1896 zuriick und die Hinweise auf Hochwasser
in Meierskappel und Umgebung sind im Anhang 1 aufgefiihrt. Bei folgenden aussergewohn-
lichen Hochwassern wird Meierskappel explizit erwdhnt:
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Tab. 4.1: Einschétzung der Hochwasser in Meierskappel anhand der schriftlichen Quellen, wobei
: grossfldchige Uberschwemmung mit grossen Schéden, mittel: grossflidchige Uber
schwemmung mit lokalen Schéden; . Hochwasser erwéhnt, lokale Uber schwemmun
gen bedeutet.
Datum Information Bemerkung Ausmass
HW
2021, 25.07. | Hagel, Nach einem heftigen Unwetter trat der Dietisbergbach in
Uberschwemmung | Meierskappel Uber die Ufer. Und richtete grosse Schaden an.
Ausuferungen wurden auch am Gumebach und Laubach
beobachtet.
2020, 02.07. |Gewitter, Uber- Nach einem starken Gewitter, trat der Aabach bei Béschenrot
schwemmungen Uber die Ufer.
2012, 07.06. |Regen, In Meierskappel trat der Gumebach nach heftigem Regen
Uberschwemmung | iiber die Ufer. Ein Campingplatz, eine Garage und Strassen
wurden Uberschwemmt.
2010, 22.07. | Gewitter und Uberschwemmungen in Fann und Kiissnacht.

Uberschwemmung

2007, 07.08-10

Dauerregen und

Uberschwemmungen wurden in Haltikon, Fann, und Kiss-

Uberschwemmung |nacht gemeldet.

2005, 21.08. | Starkregen, Uberschwemmungen wurden in Haltikon, Fann, und Kiiss-
Uberschwemmung | nacht gemeldet.

2004 Uberschwemmung | Uberschwemmung, verursacht durch den Erlibach und den

in Fann. Aabach (StorMe, 2023).

2003, 06.06 |Unwetter, Im Kanton Luzern war die Gemeinde Meierskappel am stark-
Uberschwemmung |sten vom Unwetter betroffen. Die Fluten drangen in die Back-

stube und das Lager einer Béackerei ein und eine kleinere
Briicke sturzte ein.

1934, 09.09 _Gewitterzug und | Grosse Schaden wurden in Kiissnacht gemeldet.
Uberschwemmung

1927, 02.08. Gewitter, Hagel | Grosse Schaden wurden in Meierskappel gemeldet.

1912, 23. 06. Gewitter Ein Gewitter verursachte Schaden an viele Baumen.

1910, 10.08. Starke Regen, Ungewohnlich starke Niederschlage. In Meierskappel fiel ein mittel
Uberschwemmung | 12-jahriger Junge in den Bach und starb.

1910, 14.06. |Starke Hochwasserkatastrophe in 21 Kantonen der Alpennordseite.
Niederschlage und|Von Kiissnacht wurden grosse Schaden gemeldet. .
Uber- mittel
schwemmungen.

1896, 22.07. Wolkenbruch, Die Bache schwollen zu Stromen an. Die Schaden waren :
Uberschwemmung | bedeutend. mittel
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4.4 Einordnung der Hochwasser

Aufgrund der liickenhaften Beschreibung der Hochwasser war es nicht moglich, die beobach-
teten Ereignisse restlos nach der Grosse einzuordnen. Dennoch kénnen folgende Schliisse gezo-
gen werden.

Durch die Recherchen konnten dokumentierte Hochwasserereignisse bis 1896 zurtickver-
folgt werden. Die Informationen sind im 19. Jh. eher spérlich. Ab 1910 werden die
Informationen dichter und damit erschliesst sich ein einigermassen gut dokumentiertes
Zeitfenster von 112 Jahren.

Meierskappel und Umgebung werden immer wieder in Zusammenhang mit Hochwasser
erwéhnt.

Das EZG wurde in der Vergangenheit von etlichen grossen Niederschldgen getroffen. Da-
von 16sten nur wenige grosse Hochwasserabfliisse aus.

Gemass den Schilderungen waren die Hochwasser von 1896, 1910, 2003, 2005, 2012 und
2021 gross, d. h. es wird z. T. berichtet, dass einige Béche tliber die Ufer traten.

In Meierskappel beurteilen Anwohner, die mindestens 60 Jahre alt sind, das Hochwasser
vom 25.7.2021 als das grosste, das sie erlebt haben. Im Zeitfenster seit 1910 (112 Jahre)
wurden keine vergleichbaren oder gar katastrophalen Hochwasser erwéhnt. Dies bedeu-
tet, dass das Hochwasser 2021 auch Rang 1 in 112 Jahren (oder mehr) gewesen sein
konnte. Diese Beurteilung trifft allerdings nur fiir den Dietisbergbach, den Gumebach
und den Laubach zu.

Weiter unterhalb im Bereich Féann und Landhus war das Hochwasser von August 2005
wahrscheinlich grosser als jenes vom Juli 2021. Weitere grosse Hochwasser in Kiissnacht
a. R. im Bereich Fann und Umgebung ereigneten sich in den Jahren 1934, 1975, 1999,
2003, 2005 und 2007.
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5 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

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 Abflussreaktion eines Baches auf Starkregen kann
rasch bis verzogert verlaufen, je nachdem, wie viel Wasser sofort abfliesst und welche Fliesswe-
ge der infiltrierte Niederschlag im Boden nimmt.

Um zu beurteilen, wie sich EZG bei extremem Starkregen verhalten, sind Kenntnisse iiber die
Abflussreaktion notwendig. Die Abflussreaktion eines EZG hidngt neben dem Niederschlag vor
allem davon ab, wie viel Wasser bei Starkregen in den Boden eindringt und voriibergehend zu-
riickgehalten wird und wie viel Wasser sofort abfliesst (Abflussprozesse). Dies ist von der Ge-
bietsausstattung abhingig (Geologie, Boden, Geomorphologie, Vegetation, Landnutzung u. a.).
Welche Abflussprozesse bei Starkregen an natiirlichen Héangen ablaufen, wurde detailliert mittels
Beregnungsversuchen untersucht (Scherrer, 1997; Naef et al., 1999, Scherrer & Naef, 2003,
Kienzler & Naef, 2008). Darauf aufbauend wurde ein Bestimmungsschliissel entwickelt, der die
Identifikation hochwasserrelevanter Flichen erlaubt (Scherrer AG, 2004). Die Beurteilung der
Abflussreaktion des Untersuchungsgebiets lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschliissel an.

5.2 Geologie und Hydrogeologie

Fiir den geologischen Aufbau, respektive fiir die hydrogeologische Einschitzung der EZG
wurden folgende Quellen gesichtet: GeoCover (swisstopo, 2023), Hantke (2006) und Jackli &
Kempf (1972). Abbildung 5.1 zeigt ein NW-SE-Profil durch den oberen Teil des Aahuserbach
und Erlibachs (Haltikon), Abbildung 5.2 gibt einen Uberblick der vorherrschenden Geologie
nach GeoCover (swisstopo, 2023).

Geologie: Die aufgerichtete mittelldindische Molasse umfasst die Untere Silisswassermolasse
(USM, Granitische Molasse) bis zur Oberen Meeresmolasse (OMM) (Hantke, 2006). Innerhalb
der "Granitischen Molasse" bei Haltikon zeigt sich ein Fallen von 75° gegen NE, beim Knie des
Erlibach oberhalb Lippertschwil ein Fallen 85° gegen SE. Insgesamt hat sich eine Schicht-
rippenlandschaft ausgebildet, wobei die hérteren Nagelfluhschichten fiir die Rippen resp. Kanten
verantwortlich sind.

P. 1658
Graf[__\__ _

Mittellindische aufgerichtete Molasse ‘ Subalpine Molasse Rotstack SE

«Woirzenbach-Antiklinale» «Altstaad-Antiklinale»

AllmendIl-Synklinale

\ Haltikon Langweid 9
o T\ Vdge Kissnachtersee | |\ P 577
N iy [ B

N —— \

| RBS | umm

Abb. 5.1:  Profil vom Rooterberg bis zum Rotstock westlich Rigi Kulm. GM = Granitische Molasse
(USM), HS = Hb6hronen-Schuppe, OMM= Obere Meeresmolasse, Q = quartdre Ablagerun-
gen mit der Lage des EZG in rot (Hantke, 2006).
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Der Rootberg im Norden des EZG besteht aus einen schmalen Band von kalkreichen, glauko-
nitischen Sandsteinen mit diinnen sandig-silitig-tonigen Zwischeneinlagen der Oberen Meeres-
molasse (OMM) (Abb. 5.2). SE dieses Bandes schliesst die USM an, welche den Untergrund des
Grossteils des EZG bildet. Vielerorts ist die USM von Moriéne tiberdeckt. Im unteren Teil des
EZG hat es Alluvionen und auch einige Reste von ehemaligen Sumpfgebieten.

Hydrogeologie: Die St. Galler-Formation der OMM besteht aus durchlidssigen Sandsteinen.
Morine ist uneinheitlich durchlissig. Die USM hat eine mittelgrosse bis geringe Durchlissigkeit.
Die im Bereich der Moridne vorkommenden staunassen Boden weisen auf weniger durchlissige
Bereiche hin (siehe Kap. 5.3).

5.3 Bbéden

Von den landwirtschaftlich genutzten Flachen auf dem Gebiet des Kantons LU liegt zwar
weitgehend eine detaillierte bodenkundliche Karte vor, vom Untersuchungsgebiet ist jedoch nur
ein ganz kleiner Teil kartiert. Deshalb wurden die vorhandenen Informationen mit 22 Sondier-
ungen von 1 m Tiefe ergédnzt, die entweder mit einer Schlagsonde nach Piirckhauer (Kerndurch-
messer 2 cm) abgeteuft oder durch Aufschliisse untersucht und beschrieben wurden. Die Lage
der Sondierungen sind in Abbildung 1.1 eingetragen. Im Anhang 2 ist die detaillierte Lage der
Sondierungen dargestellt und die Bodenprofile sind beschrieben.

Die Sondierstandorte wurden mittels einer EZG-Analyse mit dem Ziel ausgewdhlt, typische
Standorte zu erfassen, welche fiir die Abflussbildung bedeutsam sind. Anhand der Bodenprofile
wurde das Infiltrations- und Speichervermdgen beurteilt und die zu erwartenden Abflussprozesse
hergeleitet. Die Schichtrippenlandschaft besteht weitgehend aus Riicken, Steilhdngen und Mul-
den. Diese typischen Standorte wurden besonders beriicksichtigt.

In Muldenstandorten und in der Ebene wurden oft Braunerde-Gleye (M1, M11, M19, M21), und
Braunerde-Pseudogleye (M9, M10) festgestellt, aber auch Braunerden (M2, M15). Auf glazial
tiberformten Geldnderiicken sind i.d.R. von Stauwasser unbeeinflusste Braunerden anzutreffen
(M3, M6, Brauerden). In Steilhdingen wurden flachgriindige Boden wie Ranker (MS8) oder
flachgriindige (M4, M13, M18) oder mittel- (M12) bis tiefgriindige Braunerden (M16) erfasst.
Auf Kuppen oder auf Terrassen iiber Mordane wurde auch ein Regosol (M5) erbohrt. In Hingen
und am Hangfuss wurden Brauerden aufgeschlossen (M7, M14, M20, M22). In ehemaligen
Kiesabbaugebieten liegen heute rekultivierte Boden (Kultisol), die von Staunisse beeinflusst
sind (M17).

Flachenmaissig dominant sind Braunerdebdden, die meist sandig-schluffig bis lehmig sind. Die
Muldenlagen im Gebiet der Oberen Meeresmolasse sind meist von Stauwasser unbeeinflusst,
diejenigen iiber der weniger durchldssigen USM hingegen sind mehrheitlich von Stau- oder
Hangwaser beeinflusst resp. geprégt.
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5.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf natiirlichen Fldchen
Abflussprozesse

Tabelle 5.1 zeigt die Kriterien zur Klassifizierung der Abflussbereitschaft. Die Beurteilung und
Kartierung der Flachen stiitzt sich im Wesentlichen auf die Bodenkarte, die geologische Karte
und Erhebungen im Geldnde. Folgende Abflussprozesse wurden unterschieden:

Oberflichenabfluss aufgrund von Infiltrationshemmnissen (Hortonian Overland Flow, HOF)
kann im EZG kleinflichig auf Strassen und Felsflichen erwartet werden (HOF1). Verzogerter
HOF?2 tritt auf wenig geneigten Strassenfldchen und auf schwach durchldssigen Boden auf.

Gesdittigter Oberfldchenabfluss (Saturation Overland Flow, SOF) tritt nach Sattigung des Bodens
auf. Man unterscheidet zwischen raschem gesittigtem Oberfldchenabfluss (SOF1), verzogertem
(SOF2) oder stark verzogertem Oberfldchenabfluss (SOF3). Dies gilt analog bei den anderen Ab-
flussprozessen. Auf flachgriindigen Boden mit darunterliegender Stauschicht oder feucht-nassen
Boden an Héngen mit geringem Speichervermogen erfolgt die Sattigung besonders rasch
(SOF1).

Abfluss im Boden (Sub-Surface Flow, SSF) ist zu erwarten, wenn im Boden hoch durchléssige
Schichten iiber einer Stauschicht liegen oder Makroporen dem Wasser ein rasches laterales Flies-
sen ermoglichen. Glinstige Bedingungen fiir raschen und wenig verzogerten Abfluss im Boden
(SSF1, SSF2) sind im EZG v. a. auf steilen Fldchen mit flachgriindigen, durchlissigen Boden zu
erwarten. Stark verzdgerter Abfluss im Boden (SSF3) kommt auf steilen, mittelgriindigen
Bodenvor. Abfluss im Béden dominiert auf Waldfldchen.

Ist sowohl der Boden als auch der geologische Untergrund gut durchldssig, kann auch wihrend
Starkregen iiber die Tiefensickerung (Deep Percolation DP) viel Wasser in Boden und Geologie
eindringen. Vor allem bei tiefgriindigen, durchldssigen Boden iiber sandiger Morédne oder Schot-
ter versickert ein Grossteil des Niederschlags in den tieferen Untergrund, ohne wesentlich zum
Hochwasserabfluss beizutragen.

Abflusstypen

Gemadss den in Tabelle 5.1 aufgefiihrten Kriterien wurden Abflussprozesse, welche einen dhnlich
starken Beitrag zur Entstehung von Hochwasser leisten, kartiert und zu sogenannten Abflussty-
pen zusammengefasst. Diese dienen als Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit dem Nieder-
schlag-Abfluss-Modell Qarea”. Abbildung 5.3 zeigt die Abflussbereitschaft im EZG.

Abflusstyp 1 und 2 besitzen sehr rasche und rasche Abflussreaktion, wihrend Abflusstyp 4 und 5
stark bis sehr stark verzogert reagieren. Flachen des Abflusstyps 1 (Feucht- und Nassflichen und
stark verndsste Boden an Hanglagen) sind im Gebiet kaum vorhanden (0.1%). Die Flachen des
Abflusstyps 2 (6.4%) sind bachnahe Flachen oder Flachen mit einem geringen Sattigungsdefizit.
Dem Abflusstyp 3 (24.6%) gehoren beispielsweise Flichen mit Infiltrationshemmnissen oder
Steilflaichen im Freiland und in Wéldern an. Abflusstyp 4 sind Flachen mit durchldssigen und
speicherfahigen Boden oder durchldssige Boden mit durchlidssigem Untergrund, diese machen
den Grossteil des EZG aus (59.6%). Flachen des Abflusstyp 5 sind wenig vorhanden (0.2%).

Im ganzen Untersuchungsgebiet gehoren 59.6% dem stark verzdgert reagierenden Abflusstypen
4 an. Den rasch bis verzogert reagierenden Flichen des Abflusstyps 1 - 3, resp. Siedlungsabf-
lusstypen 1 - 3 (siehe Tab. 5.1) gehoren hingegen nur 40.1% an. Aufgrund dieser Verteilung kann
die Abflussbereitschaft in diesem EZG als méssig beurteilt werden.
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Tab. 5.1:  Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen der natiirlichen Fldchen im EZG.
Abfluss- | Abflussreak- | Dominante Abflussprozesse | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ tion am EZG
(km?) (%)
1 Rasch und Oberflachenabfluss aufgrund Felsflachen mit Gefalle, steile Gerinneflanken 0.01 0.1
stark beitra- von Infiltrationshemmnissen
gende Fla- (HOF1)
chen Sofortiger gesattigter Oberfla- | Feucht- und Nassflachen und stark verndsste B6den an Hanglagen
chenabfluss (SOF1)
2 Leicht verzo- | Leicht verzogerter Oberflachen- | Schwach durchlassige Boden 1.0 6.4
gert beitra- abfluss aufgrund von Infiltrati-
gende Fla- onshemmnissen (HOF2)
chen Leicht verzogerter Oberflachen- | Vernasste Bdden im Bereich von Quellmulden und von Galeriewaldern,
abfluss aufgrund sich langsam | Bachflanken und Gerinnesdume
sattigender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden Flachgriindige, gut durchlassige Boéden mit lateralen Fliesswegen Uiber
(SSF1) schwach durchlassigem Untergrund mit grossem Gefalle, bewaldete Bach-
flanken
3 Verzégert bei- | Verzogerter Oberflachenabfluss | Massig tiefgriindige, leicht hydromorphe Béden mit massiger bis guter 3.82 24.6
tragende Fla- | aufgrund sehr langsam sich sat- | Durchlassigkeit
chen tigender Béden (SOF3)
Verzdgerter Abfluss im Boden Massig tiefgrindige, gut durchlassige Boéden mit lateralen Fliesswegen Gber
(SSF2) Fels oder Morane in Gerinnendhe
4 Stark verzd- | Sehr stark verzdgerter Oberfla- | Tiefgriindige Béden mit guter Durchlassigkeit 9.26 59.6
gert beitra- chenabfluss aufgrund sehr
gende Fla- langsam sich sattigender Béden
chen (SOF3)
Stark verzogerter Abfluss im Tiefgriindige, gut durchlassige Boden mit lateralen Fliesswegen
Boden (SSF3)
5 Sehr stark Tiefensickerung (DP) Tiefgriindige gut durchlassige Béden oder flachgriindige, gut durchlassige 0.03 0.2
verzogert bei- Boden auf durchldssiger Geologie
tragende Fla- | Sehr stark verzogerter Abfluss | Tiefgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen, gerinne-
chen im Boden (SSF3) fern. Ebene Flachen mit durchldssigen Boden lber durchlassiger Geologie
Total 14.12 91.0
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5.5 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete

Die Siedlungsflichen wurden gesondert kartiert. Die Beurteilung basiert auf den Erfahrungen der
Glattstudie (Naef et al., 2004). Wichtige Kriterien waren dabei die Bebauungsdichte und die Ge-
landeneigung. Die Siedlungsflichen machen rund 9% des Untersuchungsgebiets aus.

Tab. 5.2:  Klassierung der Siedlungsflachen nach Abflusstypen.

Abfluss- | Abflussre- | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil am EZG
typ aktion
(km?) (%)
S1 rasch und | sehr dicht bebaute Flachen 0.74 4.8
stark leicht geneigte, dicht bebaute Flachen

beitragend | stark geneigte, dicht bebaute Flachen

S2 leicht ebene, dicht bebaute Flachen 0.25 1.6
verzogert |leicht geneigte, massig dicht bebaute Fla-
beitragend | chen

geneigte, locker bebaute Flachen

S3 verzogert | geneigte, locker bebaute Flachen 0.40 2.6
beitragend | leicht geneigte, massig dicht bebaute Fla-
chen
Total 1.39 9.0

5.6 Abflussreaktionskurven

Abbildung 5.4 zeigt die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen und Siedlungsgebiete.
Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den flinf Abflusstypen
der natiirlichen Fliachen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die Kurven beschreiben den
Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhdngigkeit der Niederschlagsmenge. Eingetragen
sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Bei den flaichenmaissig dominierenden
Flachen des Abflusstyps 4 (knapp 60% des Untersuchungsgebiets) fliessen bei 100 mm Nieder-
schlag etwas tiber 10% ab.
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Abb. 5.4:  Die Abflussreaktionskurven fir natiirliche Fldchen (oben) und fir Siedlungsflachen (unten).
Sie definieren den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhéngigkeit der Nieder-
schlagssumme. Eingetragen ist der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, gestrichelt) und der Volu-
menabfilusskoeffizient (>Q/ZN, ausgezogene Linie).
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6 Abflussberechnungen

6.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) Qagrea” wurde am Institut fiir Hydro-
mechanik und Wasserwirtschaft der ETH Ziirich entwickelt. Im Jahr 2020 wurde es im Zuge der
Ubersetzung in eine modernere Programmiersprache neu strukturiert und hinsichtlich Modellauf-
bau und -auswertung optimiert. Es erfasst die bei der Hochwasserentstehung beteiligten Abfluss-
prozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt, das Abflussverhalten des EZG auf ver-
schiedene Starkniederschlidge rechnerisch zu simulieren und die Reaktion auf seltene meteorolo-
gische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzuschitzen.

6.2 Grundlagen und Aufbau des Modells Qarea*

Die Abbildung 6.1 zeigt die Grundlagen des NAM Qagrea’. Das Modell wurde den Verhéltnissen
entsprechend fiir die Biache in Meierskappel erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten Grund-
lagen und Eigenschaften des Modells Qarea

* Das Modell bildet Teil-EZG mit 14 Bemessungspunkten ab (Abb. 6.1a).

* Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebietsfla-
chen (Abflusstypen, Abb. 6.1b) und den dazugehdrenden Abflussreaktionen (Abflussreakti-
onskurven, Abb. 6.1d).

* Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in den
Gerinnen wurden berticksichtigt (Abb. 6.1c¢).

* Niederschlige: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlidgen kann
das Gebiet gleichmassig iiberregnet werden oder auch nur Teile davon. Aufgrund der Einzugs-
gebietsgrosse der Biache von Meierskappel wird angenommen, dass Gewitterniederschlége das
gesamte Einzugsgebiet betreffen konnen.

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 Speicher-
charakteristik angenommen. Der Direktabfluss erfdhrt auf dem Weg ins Gerinne eine Verzoge-
rung durch Retention (Oberflichenspeicher), welche ebenfalls mit einem linearen Speicher
simuliert wird.
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b) Abflusstypen

c) Fliesszeiten in Minuten

a) Teileinzugsgebiete (Isochronen)
d) Abflussreaktionskurven
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Abb. 6.1: Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells Qarea™

a) die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten,
b) die Abflusstypen,

¢) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen),

d) die Abflussreaktionskurven
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6.3 Verifikation des Modells

Fiir die Modelleichung wurden die Hochwasser vom 25. Juli 2021, 2. Juli 2020, und vom 7./8.
August 2007 nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende Voraussetzungen
fiir eine Modelleichung gegeben:

e Juli 2020, Juli 2021 liegen Niederschlidge von einigen Messstationen in der Nihe des EZG
vor. Zudem konnten an wichtigen Stellen die Abflussspitzen hydraulisch abgeschétzt werden.

Es wurde die zeitliche Niederschlagsverteilung der hoch aufgeldst messenden Stationen Root
(LUROO) und Urswil (URSW) fiir das Ereignis vom 25.7.2021 resp. 2.7.2020 verwendet.

* August 2007 betrafen die Niederschldge die ganze Region, so dass aufgrund der vorliegenden
Daten der umliegenden Tagessammler die rdumliche Niederschlagsverteilung abgeschétzt
werden konnte. Fiir den Niederschlagsinput werden die Daten der zeitlich hoch aufgeldst
messenden Station Root (LUROOQO) verwendet. Es sind keine Ausuferungen bekannt’, so dass
die Abflussspitzen unterhalb der damaligen Abflusskapazititen blieben (StorMe, 2023).

Das Hochwasser am 25. Juli 2021 (Abb. 6.2) konnte mit dem Modell gut nachgerechnet werden.
Die Vorfeuchte vor dem Ereignis wird durch den Modellparameter "Vorregen" beriicksichtigt.
Dieser Parameter entspricht dem Vsio-Index (47 mm geméss Station KAR fiir das Ereignis vom
25. Juli 2021). Die farbigen Flachen (Aabach: orange, Laubach: rot, Erlibach: blau, etc.) zeigen
den Bereich der abgeschitzten Abflussspitzen. Am BP3 (Schulhaus) unterschitzt das Modell die
rekonstruierte Abflussspitze leicht. Am BP13 (Aabach) liegt die berechnete Abflussspitze unter
der Kapazitit des Gerinnes (36 - 40 m?/s).

Fiir das Ereignis am 2. Juli 2020 (Abb. 6.3) basiert die hydraulische Rekonstruktion auf den
Fotos einer Gewédhrsperson und einem Video (StorMe, 2023). Am BP3 (Hellmiihlestrasse) lag
der rekonstruierte Spitzenabfluss zwischen 2 und 3 m’/s. Bei BP13 (Aabach) betrug der
abgeschiitzte Spitzenabfluss im Gerinne 27 m?/s, dieser ist durch die Uberschwemmungsgebiete
im Laubach gedidmpft. Im Modell wird diese Dampfung nicht abgebildet, weshalb die
berechneten Werte leicht hoher liegen. Die Vorfeuchte (Vnsi>-index) vor dem Ereignis betrug
54 mm. Das Modell bildet diese Abflussspitzen gut nach.

Fiir das Ereignis am 7./8. August 2007 (Abb. 6.4) wurden die Modellergebnisse mit den
damaligen Kapazititen an den verschiedenen BPs verglichen, da nur bekannt ist, dass es keine
Ausuferungen gab®. Die Vorfeuchte (Vnsi2-index) vor dem Ereignis betriigt 28 mm. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die berechneten Abflussspitzen kleiner als die Kapazititen sind und damit
plausibel.

Insgesamt ergibt das Modell plausible Ergebnisse und kann fiir die Abflussberechnungen (Kap.
6.4) eingesetzt werden.

7 Hunziker et al. (2010) meldete Ausuferungen nahe der Miindung in den Zugersee.

8  Gemiss Hunziker et al. (2010): Kapazitit Gerinne Aabach: 36 m*/s; Gemiss Oeko-B (2013): Kapazitit Gerinne
Laubach: 8.7 m’/s; Gemiss Louis Ingenieurgeologie, Bart AG (2018): Kapazitit Durchlass Meierskappelstrasse
Erlibach: 8.0 m*/s; Gemiss GEOTEST, Oeko-B (2007): Kapazitit Durchlass Hellmiihlestrasse: 3.0 m’/s.
Gemiss GEOTEST, Oeko-B, 2007; Kapazitit Durchlass Schulhaus von 3.7 m?/s.

-34-



" Scherrer AG
6 Abflussberechnungen

Hydrologie und Hochwasserschutz

35 49
30 42
S 1F | Rl || cessesesss Niederschlag_SUM
25 : BP13 (Aabach) B
:: BP7 (Laubach) E
§ BP7 >
7 20 BP10 (Erlibach) 28 =
E BP10 2
O : BP3-Hellmihlestr. (Dietisbergbach) -8
15 a 21 =
M C
: BP3 8
: BP2-Schulhaus (Dietisbergbach) g
: BP2 @
10 : 14 O
: £
) €
. -}
: X
5 : 7
— 0

0
25.07.2112:00 25.07.21 13:00 25.07.21 14:00 25.07.21 15:00 25.07.21 16:00 25.07.21 17:00 25.07.21 18:00

Abb. 6.2:  Die Validierung des NAM-Modells fiir Regenereignis vom 25.7.2021. Die durchgezogenen
Linien zeigen die Modellresultate an den ausgewéhlten Standorten (BPs). Die Bénder

entsprechen den rekonstruierten Abfllissen. Die gepunktete Linie stellt den kumulierten Nie-

derschlag dar.
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Abb. 6.3:  Die Validierung des NAM-Modells filir Regenereignis vom 2.7.2020. Die durchgezogenen
Linien zeigen die Modellresultate an den ausgewéhlten Standorten (BPs). Die Bénder
entsprechen den rekonstruierten Abfllissen. Die gepunktete Linie stellt den kumulierten Nie-
derschlag dar.
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Abb. 6.4: Die Validierung des NAM-Modells flir Regenereignis vom 7.-9.8.2007. Die
durchgezogenen Linien zeigen die Modellresultate an den ausgewéhlten Standorten
(BPs). Die gestrichelten Linien entsprechen den Kapazitéten. Die gepunktete Linie stellt
den kumulierten Niederschlag dar.
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6.4 Niederschlags-Szenarien

6.4.1 Einleitung

Fir die Modellrechnung von Szenarien sind Niederschlagswerte unterschiedlicher Dauer und
Jahrlichkeit erforderlich. Die im EZG gelegene Station Kiissnacht am Rigi misst zwar nur Ta-
geswerte dafiir seit 1961 und Jahres-Niederschlagsmaxima sind seit 1883 verfiigbar (140 Jahre).
Dies bietet eine gute Grundlage fiir die Extremwertniederschlags- und Vorfeuchte-Statistik.

Weitere Szenarien werden auf der Grundlage von Niederschlagsmessdaten der Station Luzern
(Tageswerte seit 1880, hoch aufgelosten Werte seit 1959) und basierend auf dem HADES Blatt
(B04) "Extreme Punktniederschlidge" (Frei & Fukutome, 2022) erstellt. Zudem wird die
Sensitivitdt des EZG beziiglich des Klimawandels gemiss dem Szenario RCP 8.5 (Median-
Werte) untersucht (MeteoSchweiz, 2018).

Da die Vorbedingungen eine wichtige Rolle flir das Abflussverhalten des EZG spielen, werden
die Szenarien unter Berilicksichtigung der kombinierten Wirkung von Vorfeuchte und Nieder-
schlag erstellt.

6.4.2 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitét des Niederschlags) und eine rdumliche
Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Bei allen Niederschlagsdauern wurde angenommen, dass
das ganze 15.5 km? grosse des EZG gleichmissig iiberregnet wird.

6.4.3 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Fir die Modellrechnungen wurden verschiedene Niederschlagszenarien mit unterschiedlicher
Dauer und Intensitit berticksichtigt. Zur Festlegung der jeweiligen Niederschlagsmenge, bzw.
Niederschlagsintensitit wurden die lokal vorhandenen Niederschlagsmessungen analysiert. Die
Bestimmung der Niederschlagsintensitdt fiir verschiedene Ereignisdauern und Wiederkehrpe-
rioden erfordert lange Zeitreihen aus Messdaten.

Niederschlagszenarien Kussnacht

An der Regenmessstation Kiissnacht a. R. werden seit 1883 bis heute Tagesniederschlige aufge-
zeichnet. Fiir Regenszenarien mit einer Dauer von weniger als 24 Stunden wurden die Nieder-
schlagsstatistiken extrapoliert (Anhang 4).

Tabelle 5.2 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte. Bei kurzen Niederschlag-
Szenarien bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenommen mit der Nieder-
schlagspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Fiir die Niederschldge mit einer Dauer
von mehr als 6 h wurde eine gleichmissige zeitliche Verteilung (Blockregen) verwendet.
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Tab. 6.1:  Niederschlagswerte fiir die Klissnacht-Szenarien (Statistik der Station Kiissnacht, Tages-
werte von 1883 bis 2022).
Bezeichnung des |Niederschlags-| Wiederkehr- Ze.'t“Che Niederschlags- , Max.
Niederschlags dauer [h] periode [Jahre] V_ertellung des menge [mm] | . N|ede_r§ch|ags-
Niederschlags intensitat [mm/h]
0.33h10j 0.33 10 Dreieck 30.76 167.77
05h10j 0.5 10 Dreieck 34.05 119.17
1h10j 1 10 Dreieck 40.50 75.93
2h10j 2 10 Dreieck 48.17 46.66
4h10j 4 10 Dreieck 57.29 28.20
6h10j 6 10 Block 63.40 10.57
8h10j 8 10 Block 68.14 8.52
12h10j 12 10 Block 75.41 6.28
24h10j 24 10 Block 89.69 3.74
48h10j 48 10 Block 109.31 2.28
72h10j 72 10 Block 130.03 1.81
0.33h30j 0.33 30 Dreieck 38.63 210.68
05h30j 0.5 30 Dreieck 42.54 148.89
1h30j 1 30 Dreieck 50.15 94.04
2h30j 2 30 Dreieck 59.13 57.28
4h30j 4 30 Dreieck 69.71 34.31
6h30j 6 30 Block 76.76 12.79
8h30j 8 30 Block 82.19 10.27
12h30j 12 30 Block 90.50 7.54
24h30j 24 30 Block 106.69 4.45
48h30j 48 30 Block 129.39 2.70
72h30j 72 30 Block 154.42 2.14
0.33h100j 0.33 100 Dreieck 47.20 257.38
05h100j 0.5 100 Dreieck 51.76 181.16
1h100j 1 100 Dreieck 60.60 113.63
2h100j 2 100 Dreieck 70.96 68.74
4h100j 4 100 Dreieck 83.09 40.89
6h100j 6 100 Block 91.12 15.19
8h100j 8 100 Block 97.28 12.16
12h100j 12 100 Block 106.69 8.89
24h100j 24 100 Block 124,92 5.21
48h100j 48 100 Block 150.92 3.14
72h100j 72 100 Block 180.58 2.51

Niederschlagszenarien Hydromaps

Fiir dieses Szenario wurden die Niederschlagsintensititen aus dem HADES Blatt (B04) "Ex-
treme Punktniederschlige" (Frei & Fukutome, 2022) entnommen (verfligbar unter
https://hydromaps.ch). Die Werte sind fiir Wiederkehrperioden von 2 bis 300 Jahren und
Regendauern von 1 und 24 Stunden verfiigbar (Anhang 6).

In der vorliegenden Studie sind insbesondere Niederschlagsereignisse von weniger als 3 Stunden
Dauer von Bedeutung. Um diese kurzen Dauern zu beriicksichtigen, wurden die Niederschlags-
werte aus Hydromaps extrapoliert’. Sie wurden auch interpoliert, um Werte fiir Wieder-
kehrperioden (z. B. 5 Jahre) oder andere Dauern (z. B. von 2 bis 12 Stunden) zu erhalten, die in

9 Dies wurde durchgefiihrt, obwohl Interpolation und Extrapolation der Hydromaps-Werte geméss Autoren nicht
zuléssig sind (Frei und Fukutome, 2022).
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Hydromaps nicht verfiigbar sind. Im Anhang 6 befindet sich die Tabelle mit den Niederschlags-
werten, die fiir die Hydromaps-Szenarien verwendet wurden.

Niederschlagszenarien Luzern

An der Regenmessstation Luzern werden seit 1880 bis heute Tagesniederschldge aufgezeichnet.
Fiir Regenszenarien mit einer Dauer von weniger als 24 Stunden wurden die hochauflésenden
Werte derselben Station (ab 1959) statistisch ausgewertet (Anhang 4). Im Anhang 6 befindet sich
die Tabelle mit den Niederschlagswerten, die fiir die Luzern-Szenarien verwendet wurden.

Niederschlagszenarien RCP 8.5 (Auswirkungen des Klimawandels)

Das National Centre for Climate Services (NCCS) liefert Klimainformationen fiir die Abschét-
zung der Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz (MeteoSchweiz, 2018). Fiir die
Zwecke dieses Berichts basieren die vom NCCS bereitgestellten Daten auf Simulationen mit glo-
balen und regionalen Klimamodellen, die bestimmten "Representative Concentration Pathway"
(RCP) folgen (IPCC, 2013). Die kiinftigen Auswirkungen des Klimawandels werden im Ver-
gleich zu einem Referenzzeitraum (1981 - 2010) bewertet und auch fiir verschiedene 30-Jahres-
Zeitraume in die Zukunft projiziert.

Dieser Bericht verwendet den Median des Ensembles von Modellen, die das RCP 8.5 (pessi-
mistisches Szenario) reprédsentieren, runterskaliert fiir die Region Alpen-West im Sommer und
projiziert auf den Zeitraum 2070 - 2099 (referenziert als 2085). Fiir diese Konfiguration wird die
Extremwert-Niederschlagsstatistik der Station Kiissnacht je nach Wiederkehrperiode und Dauer
zwischen -1.9% und 16.5% verringert bzw. erhoht. Fiir Details siche Anhang 8.

6.4.4 Kombination von Vorfeuchte und Starkregen

Die analysierten Abflussreaktionen bei den beobachteten Hochwassern (z. B. 2021, 2020, 2007,
2005, etc.) deuteen auf eine starke Sensitivitdt beziiglich der Vorbedingungen hin. Es ist daher
wichtig, dass der starke Einfluss der Bodenfeuchte auf die Abflussbereitschaft bei den Szenarien
berticksichtigt wird.

Abbildung 6.5 zeigt die Jahrlichkeit des Vnsio-Indexes (sieche Kap. 3.2.3) anhand der statistisch
ausgewerteten Niederschlagsstation Kiissnacht a. R. (1961 - 2022). Der Vsi2 von 47 mm vor
dem Ereignis am 25.7.2021 (rote gestrichelte Linie) hat beispielsweise eine Wiederkehrperiode
von ca. 5 Jahre.
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Abb. 6.5:  Frequenzdiagramm des Visi-Index als Vorfeuchte vor den tdglichen Jahres-Nieder-
schlagsmaxima im Zeitraum 1961 - 2022 anhand der Niederschlagsstation Kiissnacht a.
R. (KAR). Die schwarzen Punkte stellen die empirische Verteilung dar, die blaue Linie ist
die an die Daten angepasste Extremwertverteilung. Die rote Linie zeigt die Vorfeuchte fiir
das Regenereignis vom 25.7.2021.

Die Niederschldge der verschiedenen Szenarien werden mit folgenden Vorfeuchten kombiniert
(Werte aus Abb. 6.5):

Tab. 6.2:  Vorfeuchte und entsprechende Wiederkehrperiode fiir die betrachteten Szenarien (Werte

aus Abb. 6.5)
Jahrlichkeit [a] Vorfeuchte [mm]

2 30

3 37

5 50

10 57

20 67

30 73

50 78
100 92

Wie die Niederschlidge unterschiedlicher Dauer und Jahrlichkeit mit den Vorbedingungen (Vor-
regen) kombiniert werden, wird im Kapitel 6.5 anhand der Abbildung 6.6 und 6.7 demonstriert.
Dabei wird angenommen, dass Niederschlag und Vorfeuchte statistisch unabhingige Ereignisse
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sind. Die gemeinsame Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Niederschlags- und Vorfeuchte-Sze-
narios wird durch das Produkt der jeweiligen Wiederkehrperioden berechnet. Beispielsweise hét-
te ein Szenario, das aus einem 30-jéhrlichen Niederschlag und einer 10-jahrlichen Vorfeuchte be-
steht, eine kombinierte Wiederkehrperiode von 300 (30 x 10) Jahren.

6.5 Abflussberechnungen — Niederschlagszenarien Kiissnacht

Die Resultate der Modellrechnungen an den 14 BPs des EZGs basierend auf den verschiedenen
Niederschlags- und Vorfeuchte-Szenarien sind in Anhang 5 dargestellt. Abbildung 6.6 zeigt gra-
fisch die Kombination von Niederschlag (Wiederkehrperiode 3, 30, 100 Jahre fiir verschiedene
Dauern) und Vorfeuchte (Wiederkehrperiode 2 - 100 Jahre) am BP3 (Dietisbergbach,
Hellmiihlestrasse).

Die Abbildung 6.6 liest sich wie folgt: In der Grafik links oben werden die Abfliisse gezeigt, die
von einem 3-jdhrlichen Niederschlag (3 a) ausgelost werden. Die gestrichelte Linie in der Grafik
stellt alle Punkte mit einem Spitzenabfluss von 4 m?/s dar. Am Punkt A beispielsweise ergibt sich
dieser Spitzenabfluss aus einer Regendauer von ca. 0.35h und einer Vorfeuchte mit einer
Wiederkehrperiode von 33 Jahren. Die Wiederkehrperiode dieses Szenarios betrdgt 100 Jahre (3-
jahrlicher Niederschlag x 33-jdhrliche Vorfeuchte).

Der Punkt B markiert die Dauer (ca. 0.75 h), bei der eine Abflussspitze von 4 m’/s mit der
kleinsten Wiederkehrperiode der Vorfeuchte (ca. 20 Jahre) erreicht wird. Die Wiederkehrperiode
dieses Szenarios betrigt 60 Jahre (3 x 20). Folglich hat ein Spitzenabfluss von 4 m’/s am BP3
eine Wiederkehrperiode von mindestens 60 Jahren fiir ein Regenszenario mit 0.75 Stunden
Dauer.

Der Punkt C in der Grafik rechts oben (30-jdhrlicher Niederschlag) zeigt beispielhaft eine
analoge Interpretation fiir eine Abflussspitze von 7 m’/s. Das Beispiel zeigt, dass geméss
Berechnung hat ein Spitzenabfluss von 7 m’/s eine Wiederkehrperiode von mindestens 330
Jahren (30-jdhrlicher Niederschlag x 11-jdhrliche Vorfeuchte) fiir ein Regenszenario mit ca. 0.75
Stunden Dauer.

Eine wichtige Schlussfolgerung aus Abbildung 6.6 ist, dass fiir die grossten Abfliisse am BP3
kurze Gewitter-Niederschldge mit einer Dauer zwischen 0.5 h und 1 h massgebend sind.
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Abb. 6.6: Ergebnisse der Abflussberechnungen mit dem NAM Qu.." aufgezeigt anhand von 3 Nieder-
schlags-Jahrlichkeiten aus den Kiissnacht-Szenarien (3, 30 und 100 Jahre) fiir die Kombinati-
on von Niederschlag und Vorfeuchte. Die vertikale Achse stellt die Wiederkehrperiode der
Vorfeuchte dar, die horizontale die Regendauern. Die blaue Farbskala zeigt den zu erwarten-
den Abfluss am BP3 (Hellmiihlestrasse - Dietisbergbach).

Abbildung 6.7 zeigt die maximalen Abfliisse ohne Unterscheidung nach Niederschlagsdauer
(absolutes Maximum iiber alle Dauern). Die horizontale und die vertikale Achse stellen die Wie-
derkehrperioden des Niederschlags bzw. der Vorfeuchte dar. Jeder Kasten steht fiir einen be-
stimmten Berechnungspunkt (BP3 und BP7). Bei BP7 (Laubach) zum Beispiel betragen die
maximalen Abfliisse mit 100-jahrlicher Wiederkehrperiode 14 - 15 m?/s. Analog dazu erreichen
die maximalen Abfliisse mit einer 100-jahrlichen Wiederkehrperiode bei BP3 etwa 6 m’/s.

Beim BP7 (Abb. 6.7, Grafik unten) zeigt das rote Rechteck den Wahrscheinlichkeitsbereich des
Ereignisses vom 25.7.2021. Gemadss Niederschlagsstatistik Luzern ist die Wiederkehrperiode fiir
den Niederschlag (zwischen 30 und 60 min. Dauer) héher als 30 Jahre (Abb. 3.6) und fiir die
Vorfeuchte bei etwa 4 - 7 Jahren (Abb. 6.5). Dieser Bereich zeigt gemiss der Farbgebung
Abfliisse iiber 15 m*/s, was mit der Modellvalidierung und den rekonstruierten Abfliissen am
Laubach iiberstimmt (Abb. 6.2 und Tab. 3.1). Die kombinierte Wiederkehrperiode dieses
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Ereignisses betridgt mindestens 120 Jahre.
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Abb. 6.7: Ergebnisse der Abflussberechnungen mit dem NAM Quw." flir die kombinierten Klissnach-
Szenarien. Die vertikalen und horizontalen Achsen stellen die Wiederkehrperiode der Vor-
feuchte bzw. des Niederschlags dar. Die Farben zeigen den erwarteten maximalen Abfluss
am BP3 (Hellmiihlestrasse) und BP7 (Laubach). Die gestrichelten schwarzen Linien zeigen
die kombinierte Wiederkehrperiode. Die roten Rechtecke stellen das Ereignis vom 25.7.2021
dar, begrenzt durch die Wiederkehrperiode des beobachteten Niederschlags und der Vor-
feuchte.

6.6 Abflussberechnungen fiir die Hydromaps-, Luzern- und RCP8.5-
Szenarien

Die Resultate der Modellrechnungen an den 14 BPs des EZGs fiir die Hydromaps-, Luzern-, und
RCP8.5-Szenarien geméss Kapitel 6.4.3 sind in Anhang 6 dargestellt.
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7 Hochwasserabflusse definierter Jahrlichkeit

7.1 Einleitung

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

Erkenntnisse der Erkundung historischer Hochwasser:

Die Untersuchung in Meierskappel und Umgebung reicht bis ins Jahr 1896 zuriick. Ab
1910 werden die Informationen dichter und damit erschliesst sich ein einigermassen gut
dokumentiertes Zeitfenster von 112 Jahren.

Gemass den Schilderungen waren die Hochwasser von 1896, 1910, 2003, 2005, 2012 und
2021 gross, d. h. es wird z. T. berichtet, dass Bache iiber die Ufer traten. Das Hochwasser
vom 25.7.2021 in Meierskappel hebt sich dabei geméss den Schilderungen und Angaben
der Gewihrspersonen beziiglich Grosse und Schiden stark von den iibrigen ab.

Altere Anwohner, die sich 50 - 60 Jahre zuriickerinnern konnen, bezeichneten das
Hochwasser vom 25.7.2021 am Dietisbergbach und Laubach als grosstes, das sie je
beobachtet haben (Rang 1 in mindestens 50 - 60 Jahren). Im Zeitfenster seit 1910 (112
Jahren) wurden keine vergleichbaren oder gar katastrophalen Hochwasser in diesem
Bereich erwihnt. Dies bedeutet, dass das Hochwasser 2021 auch auf Rang 1 in 112 Jah-
ren (oder sogar in einer grosseren Zeitperiode) gewesen sein konnte. Die Wieder-
kehrperiode des Hochwassers 2021 wird daher auf 60 - 112 Jahre geschétzt, konnte aber
auch seltener sein. Den iibrigen Hochwassern ldsst sich kaum eine Jéhrlichkeit zuordnen.

Das Hochwasser von 2021 war gekennzeichnet durch eine seltene Kombination aus sehr
nassen Vorbedingungen gefolgt von einem kurzen, aber intensiven Niederschlagsereignis
(ca. 50 mm, der in Kiissnacht gemessene Monatsniederschlag im Juli 2021 betrug
365 mm). Dieses Phdnomen muss bei den Szenarien fiir die Modellrechnungen bertick-
sichtigt werden.

Erkenntnisse der Abflussreaktion des EZG auf Starkregen:

Die Kartierung der Abflussbereitschaft des EZG basiert auf geologischen und boden-
kundlichen Grundlagen und eigenen Untersuchungen (Sondierungen).

Im ganzen Untersuchungsgebiet gehdren 59.6% dem stark verzdgert reagierenden Ab-
flusstypen 4 an. Den rasch bis verzogert reagierenden Fliachen des Abflusstyps 1 - 3, resp.
Siedlungsabflusstypen 1 - 3 gehdren hingegen nur 40.1% an. Aufgrund dieser Verteilung
kann die Abflussbereitschaft im gesamten EZG als méssig beurteilt werden.

Erkenntnisse der Abflussberechnungen mit dem Niederschlag-Abflussmodell:

Die Niederschlags-Szenarien bestehen einerseits aus Niederschldgen mit einer bestimm-
ten Jahrlichkeit, andererseits werden auch Niederschlige und Vorfeuchte kombiniert
(z. B. 100-jéhrliches Ereignis: 5-jdhrlicher Niederschlag mit einer 20-jdhrlichen Vor-
feuchte: 5 x 20).
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* Fiir die Szenarien wurden drei verschiedene Niederschlagsstatistiken berticksichtigt. Die
Niederschlagsszenarien Kiissnacht und Hydromaps ergeben die hochsten Abflusswerte.

* Die Simulationen der verschiedenen Szenarien mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell
zeigen, dass Regenereignisse mit Dauern zwischen 0.5 und 2 Stunden in diesem EZG die
hochsten Abflussspitzen auslosen. Am Laubach (Gesamtabfluss von Dietisbergbach und
Gumebach) liegen die Abfliisse mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren bei 15 m?/s.

7.2 Hochwasserabfliisse am Dietisbergbach (BP3, Hellmiihlestrasse) und
Laubach (BP7)

Die Abbildungen 7.1 und 7.2 zeigen die Frequenzdiagramme am Dietisbergbach oberhalb der
Hellmiihlestrasse (BP3) resp. am Laubach (BP7) mit den berechneten maximalen Abflussspitzen
der untersuchten Szenarien (Linien). Die hydraulisch rekonstruierte Abflussspitze des
Ereignisses vom 25.7.2021 ist als griines Rechteck dargestellt.

Am BP3 (Abb. 7.1) liegt der rekonstruierte Abfluss des Hochwassers von 25. Juli 2021 zwischen
5.5 und 7.0 m*/s und hat gemiiss historischer Erkundung eine Wiederkehrperiode von 60 bis 112
Jahren (oder mehr). Der rote Bereich markiert die vorgeschlagenen HQ,, mit der Angabe eines
Bereichs soll der Unsicherheit der Hochwasserabschdtzung Rechnung getragen werden Ein
HQ\qo betrdgt demnach am BP3 5.5 - 6.5 m?/s.

Am Laubach (Abb. 7.2) ist der rekonstruierte Abfluss des Hochwassers von 25. Juli 2021 hdher
als 13 m*/s und hat gemiss historischer Erkundung ebenfalls eine Wiederkehrperiode von 60 bis
112 Jahren (oder mehr).Ein HQ:oo betrégt hier 14 - 16 m’/s.

7.3 HQ\fir die untersuchten Bemessungspunkte

Die vorgeschlagenen HQ. der weiteren Bemessungspunkte (1 - 14) sind in Tabelle 6.2
aufgefiihrt.
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Abb. 7.1:  Das Frequenzdiagramm des Dietisbergbachs bei der Hellmiihlestrasse (BP3; 1.19 km?3).

Das griine Kéastchen zeigt den eingeordneten rekonstruierten Abfluss des Ereignisses vom
25.7.2021. Die Linien zeigen den maximalen berechneten Abfluss flir das entsprechende
Szenario. Der rote Bereich markiert die vorgeschlagenen HQ,. Die graue Linie zeigt die

Werte der Gefahrenkarte (GEOTEST, Oeko-B, 2007).
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Abb. 7.2:
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Das Frequenzdiagramm des Laubachs (BP7: 3.46 km?). Das griine Késtchen zeigt den ein-
geordneten rekonstruierten Abfluss des Ereignis vom 25.7.2021. Die Linien zeigen den
maximalen berechneten Abfluss fiir das entsprechende Szenario. Der rote Bereich markiert
die vorgeschlagenen HQ,. Die graue Linie zeigt die Werte der Gefahrenkarte (Oeko-B,
2013).
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Tab. 7.1:  Die ermittelten Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit.
. Flache| HQs HQ100 HQ:00
BP Bezeichnung [km?] | [m¥s] [md/s] [m¥/s]
1 |EZG oberhalb BP 1: Speckbach 0.17 |0.5-06| 0.7-0.9 09-1
2 |EZG oberhalb BP 2: Dietisbergbach bei Schulhaus 0.76 25-3 4-5 5-6
EZG oberhalb BP 3: Dietisbergbach bei
3 Hellmiihlestrasse 1.19 3.5-4 55-6.5 7-8.5
4 |EZG oberhalb BP 4: Gumebach bei Chappelihof 099 (29-33| 45-54 58-7
5 |EZG oberhalb BP 5: Gumebach bei Gerbe 1.34 4-45 6.1-72 | 7.7-9.3
6 |EZG oberhalb BP 6: Gumebach bei Hellmili 164 |47-53| 7.2-85 9.1-11
7 |EZG oberhalb BP 7: Laubach 3.46 9-10 14 - 16 18 - 22
EZG oberhalb BP 8: Laubach bei der
8 Autobahnunterfiinrung 3.49 9-10 14-16 18-22
EZG oberhalb BP 9: Spichtenbach bei der
EZG oberhalb BP 10: Erlibach bei der
10 Meierskappelstrasse 2.43 5-6 8-9 10-12
EZG oberhalb BP 11: Aahusbach bei der
11 Zugerstrasse 573 |83-93 13-14 16 - 20
EZG oberhalb BP 12: Erlibach bei der
12 Autobahunterfiihrung 9.92 15-17 22 -25 29-35
13 |EZG oberhalb BP 13: Aabach bei Oschweid 1420 | 24 - 26 35-40 46 - 56
EZG oberhalb BP 14: Aabach Mindung ins
14 Zugersee 1548 | 25-28 38-44 49 - 60

=49 -




" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

ﬁkf ﬁ\(cuimk \ -/Q\uqm_

Dr. Simon Scherrer Dr. Jaime Rivera
Reinach, 14. November 2023

Sachbearbeiter: Dr. Jaime Rivera, M.Sc. Wasserwirtschaft, Universitét Stuttgart.
Dr. Simon Scherrer, Dipl. Geograph Uni Basel

- 50 -



Scherrer AG

‘IlHydroIogie und Hochwasserschutz

Anhang

Anhang
Anhang 1 Historische Hochwasser
Anhang 2 Bodenprofile
Anhang 3 Modellaufbau
Anhang 4 Niederschlagsstatistiken
Anhang 5 Abflussberechnungen Niederschlagsszenarien Kiissnacht
Anhang 6 Abflussberechnungen Niederschlagsszenarien Hydromaps, Luzern, und
Kiissnacht + RCP8.5
Anhang 7 Hydraulische Rekonstruktionen vom 25.7.2021
Anhang 8 Beschreibung Klima-Szenario RCP8.5

-51-



Scherrer AG
Hydrologie und Hochwasserschutz Anhang 1
Datum Niederschlag Angaben zum Ereignis Quelle
Information
1896, 22.7. Wolkenbruch, Uber- |Nachmittags zwischen 3 und 4 Uhr entleert sich (iber Meierskappel ein gewaltiger Wolkenbruch. Die Béche schwol- |Naturhistorische Literatur
schwemmungen len zu und Stromen an. Der Schaden ist bedeutend. und Naturchronik der finf
Orte fiir die Jahre 1906 bis
1909 (Innerschweiz)
1910.6.14 Starke Niederschlage [Durch Uberschwemmung H. Lanz-Stauffer und C.
und Uberschwem- Kissnacht Totalschaden 2500, Baume und Friichte 300, Land und Kultur 2 200 CHF. Rommel 1936 (LZ-SZ)
mungen
Jahrhunderthochwasser (Graublinden Prattigau) - Fachleute sprechen sogar von einem Jahrtausende, Hochwas- |http://www.sturmarchiv.ch/
93 mm (interpoliert) |serkatastrophe in 21 Kantonen der Alpennordseite. Die West- und Siidwestschweiz blieben weitgehend verschont.
Ursachen waren extreme Regenfluten und Wolkenbriiche. Verscharft wurde die Situation durch eine abnorme
Schneeschmelze auf die ohnehin schon voll gesattigten Béden. Allein der Schaden an Strassen, Briicken und Ge-
wassern betrug, in damaliger Wahrung, 7.6 Millionen Franken, der Schaden an privatem Besitz 5,5 Millionen (ohne
die beguterten Privaten, Industrien und ohne die Schaden der Gemeinden und der SBB). Die totale Schadensumme
erreichte die Hohe von 16 Millionen Franken, eine flr die damalige Zeit ungeheure Summe.
1910, 10.8. Starke Regen, Uber- |In den Gemeinden Root und Meierskappel haben Bache Uberschwemmungen am Dienstag Abend teilweise be- Neue Zircher Nachrichten,
schwemmungen trachtlichen Schaden angerichtet. Am Dienstag Nachmittag ergingen tber ziemlich grosse Gebietsteile unseres Kan-|Nummer 216, 11. August
tons ungewdhnlich starke Niederschllge.... Besonders schlimm hauste das Unwetter in den Gemeinden Ebikon, 1910 Ausgabe 02
76 mm/2d (interpo-  |Root, Gisikon, Meierskappel. Leider sind auch Menschenleben zu beklagen. In Root ertrank ein 27 Jahre alter
liert) Juingling Gottstied Petermann, als er aus einem Bach Holz fischen wollte; in Meierskappel fiel ein 12 jahriger Knabe
Kéappeli... in den Bach und wurde als Leiche wieder herausgezogen.
1912, 23.6. Gewitter Meierskappel, 24. Juni. Das Gewitter, das sich in der Sonntagnacht (7972.06.23) tiber unserer Gegend entlud, ver- |Neue Ziircher Nachrichten,
ursachte in den Garten und an den Obstbaumen grossen Schaden. Die fallenden Schlossen erreichten die Grosse |Nummer 171, 25. Juni 1912
60 mm (interpoliert) [von Baumnussen. Unter den vordem reich Behangen.
1927, 2.8. Gewitterstorm Die Aufstellung zeigt, dass der bei weitem grosste Anteil am Schaden auf Hagel entfallt; wahrend die Ziffern fr Lanz-Stauffer & Rommel
Hagel Sturmschaden schon erheblich zurlickbleiben, und Wasser- und Rutschungsschaden zusammen nur etwa 10% vom |(1936)
Total ausmachen.
28 mm (interpoliert)
Meierskappel Gesamtschaden 55 150, Land und Kulturen 34 082, Gebaude 17 268, Fahrnis 3 800 CHF.
Udligenswiel Gesamtschaden 46 475, Land und Kulturen 23 433, Gebaude 17 762, Fahrnis 5 280 CHF. Neue Zircher Nachrichten,
Band 23, Nummer 305, 10.
Im Kanton Luzern traf es 25 Gemeinden, vom Entlebuch hintiber nach Ruswil, Neuenkirch, tiber den Jnwilerberg bis |November 1927 Ausgabe
nach Meierskappel und Udligenswil. Die Totalschadensumme von Fr. 5,630,462 verteilt sich auf 2285 Geschadig- {02, Luzern.
te..... Bdume fielen dem Sturm zum Opfer 7932, im Gesamtwerte von Fr. 779,239.
1932, 29.6. Geuwitter, Hagle, Heftiges Gewitter mit Hagelschlag tber dem Rossberg. Mehrere Bache, darunter der Rufibach, fihrten Hochwasser |Lanz-Stauffer & Rommel
Uberschwemmungen |und Gberfluteten Wiesen und Strassen in der Gemeinde Arth. Auch in Kiissnacht entstanden Uberschwemmungen. |(1936)
Die dem Schweizerischen Fonds von 9 Besitzern angemeldeten Schaden verteilen sich nach Gemeinden.
Kiissnacht Totalschaden 5 980, Technische Bauwerke 2 780, Kultur 50, Boden 3150 CHF.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung.
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Datum Niederschlag Angaben zum Ereignis Quelle
Information
1934, 9.9 Gewitterzug, Uber-  |Zahlreiche Gebirgsbache verwandelten sich in reissende Strdme und rissen viele Riifen und Runsen los. Strassen  |Lanz-Stauffer & Rommel
schwemmungen und Eisenbahnlinien wurden verschittet und weggerissen, viel Kulturland Gberfihrt und zahlreiche Gebaude und (1936)
Fahrnis Uberschwemmt.
Schwyz 92 mm
Kussnacht Totalschaden Fr. 17925, Fahrnis 170, Wuhren und Wege 6673, Kultur 1620, Kulturland 9 463 CHF (da-
147 mm (interpoliert) |maliger Geldwert).
http://www.sturmarchiv.ch/
Ein gewaltiger Gewitterzug zog vom Genfersee Uber das Simmental und Thunerseegebiet in die Innerschweiz und
weiter bis zum Bodensee. Bachausbriiche, Uberschwemmungen und Rutschungen verursachten Schaden von iber
6 Millionen Franken (damaliger Geldwert). Schwerpunkte der Verwistungen waren die Kantone Schwyz und Zug,
speziell die Regionen um die Rigi, den Zugerberg, den Rossberg und den Aegerisee. Auf dem Rigi-Kulm wurden in-
nert 45 Minuten 120mm Niederschlag gemessen.
1975, 23.8. Dauerregen und Nicht nur in Luzern selbst, sondern auch auf der Strasse zwischen Adligenswil und Udligenswil sowie im Gebiet Neue Zircher Zeitung,
Uberschwemmungen |von Goétzental und von Haltikon gab es Gberschwemmte Fahrbahnen, welche stundenlange Strassensperren und  |Nummer 195, 25. August
70 mm (interpoliert) |Verkehrsumleitungen nach sich zogen.... Wegen des Hochwassers mussten auch in Haltikon und Merlischachen  |1975
im Kanton Schwyz Strassenabschnitte voriibergehend gesperrt werden.
Haltikon: bei Haltikon, Merlischachen und Kiissnacht Strassen tiiberschwemmt, Verkehrsunterbriiche. WSL (2023)
Tal (nordwestlich von Kiissnacht): Erdschlipf verschittete Weg.
1985, 16.7. Gewitter, Bachaus- |In Kiissnacht am Rigi/SZ nach einem lokalen Gewitter erneut zu Bachausbriichen und Rutschungen. WSL (2023)
briichen, Rutschun-
gen.
10 mm (interpoliert)
2003, 6.6. Unwetter, Uber- Im Kanton Luzern war die Gemeinde Meierskappel am starksten vom Unwetter betroffen. Ein 7 m breiter Strom WSL (2023)
schwemmungen bahnte sich seinen Weg vom Michaelskreuz ins Dorf und iberflutete zahlreiche Keller und Laden. Die Fluten dran-
64 mm (interpoliert) |gen in die Backstube und das Lager einer Backerei ein und eine kleinere Briicke stlrzte ein.
2004, x.x. Uberschwemmung in {Uberschwemmung durch den Erlibach und den Aabach verursacht. StorMe, 2023
Fann.
2005, 21.8. Starkregen Landwirtschaft Schaden an Aabachbriicke WSL (2023)
148 mm/3d (interpo-
liert) In Haltikon wurde aus der Hauptstrasse ein Bach. Bei der Schilliger Holz AG wurde die Trafostation Gberflutet und
viele Maschinen erlitten Wasserschaden. In Kiissnacht standen Gebaude im Industrieareal Fann im Wasser. Sofor-
tiges Abpumpen verhinderte das Schlimmste.
Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 2 von 11
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Information
2007, 7./8.8.  |Dauerregen und Aufgrund der heftigen Regenfalle standen im Kanton Schwyz 16 Gemeindefeuerwehren im Einsatz. In der Nacht auf |WSL (2023)
Uberschwemmungen [Mittwoch hatte es stark geregnet. Tagsiiber liessen die Niederschldge nach, um gegen Abend erneut einzusetzen.
Frihmorgens halt es in Kiissnacht, Schwyz.... und Pfaffikon, Uberflutete Keller oder Tiefgaragen auszupumpen
147 mm (interpoliert) |oder Strassenstlicke voriibergehend zu sperren. In Kiissnacht am Rigi wurden die Strassen zwischen Fann und
Risch und in Richtung Greppen voriibergehend gesperrt. Bei der Firma Schilliger Holz AG stand eine der Sagerei-
en unter Wasser.... Vorsorglich wurden auch Sandséacke bei der Firma Tschiumperlin AG im Fann abgefullt. In Hal-
tikon bildete sich am Morgen Uber dem Strassenstiick zw. Golfplatz und Sagerei in einer Mulde ein Weiher. Eine
Automobilistin unterschatzte die Wassertiefe und blieb stecken. Sie konnte sich aus dem Wagen befreien, das fast
bis zum Dach versank. Die Haltikerstrasse wurde bis am friihen Nachmittag gesperrt..... Einige Hauser Richtung
Chiemen mussten mit Sandsacken abgedichtet werden.
2009, 7./8.8.  |Geuwitter, Uber- Bei der Kantonspolizei Luzern gingen iber 120 Notrufe ein. Vor allem die Gemeinde Adligenswil, aber auch Udli- WSL (2023)
schwemmungen und |genswil, Meggen, Ebikon, Dierikon, Root, Kriens und Malters waren betroffen. Bache traten Gber die Ufer, Strassen
Erdrutsch waren unpassierbar und Keller mussten ausgepumpt werden.
75 mm (interpoliert) |Im Kanton Schwyz war die Gemeinde Kiissnacht am Rigi am meisten betroffen.... Wegen schwachen Hohenwin- |WSL (2023)
den wurden die Regenzellen nicht weiter geblasen sondern entleerten sich lokal. In der Zentralschweiz fielen zw. 50
und 55 I/m2 Regen zw. 11 und 15 Uhr. Zwischen Immensee (Gemeinde Kiissnacht am Rigi) und Rotkreuz (Ge-
meinde Rotkreuz) (Ort unklar; SZ, LU oder ZG) ging ein kleiner Erdrutsch auf die Bahnlinie nieder. Die Strecke war
einspurig befahrbar.
2010, 7.22. Gewitter und Uber-  [Ab 16 Uhr zogen heftige Gewitter mit starkem Regen, Hagel und Sturm (ber den Kt. Schwyz hinweg. Innert 2 h tra- [WSL (2023)
schwemmungen fen bei der Kantonspolizei 123 Notrufe ein. Die ergiebigen Regenfalle fiihrten innert Minuten zu tberfluteten Stras-
sen und Kellern. Betroffen war das gesamte Kantonsgebiet, v.a. aber die Region March und Einsiedeln. Die ersten
43 mm (interpoliert) |Meldungen trafen ab 16:10 Uhr wegen Wassereinbriichen aus der Region Kiissnacht ein. U.a. musste im Industrie-
gebiet Fann Wasser abgepumpt werden, das in einen Keller lief.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung.
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Datum

Niederschlag
Information

Angaben zum Ereignis

Quelle

2012, 7.6.

Regen, Uberschwem-
mung und Murgang

> 30mm in 1 Stunde

56 mm (interpoliert)

In Meierskappel, wo am Donnerstag das 4-tagige Country festival eroffnet wurde, Uberflutete der Erlibach den
Campingplatz. «Der Platz stand zeitweise einen Meter unter Wasser», sagt Gregor Amstutz, Einsatzleiter der Feu-
erwehr Meierskappel. Personen seien auf dem gut besuchten Campingplatz keine zu Schaden gekommen. Neben
Mobiliar haben mehrere Wohnwagen Totalschaden erlitten. Der Bach beim Campingplatz in Meierskappel ist am
Abend des 07.06.2012 uber die Ufer getreten und hat den Campingplatz iberschwemmt. Das Wasser hat auf dem
Campingplatz zum Teil massiven Schaden angerichtet. Einer der Betroffenen ist Peter Hodel aus Wollishofen.
«Kurz nach 18 Uhr habe ich noch die Wirste auf den Grill gelegt», erzahlt der langjahrige Camper aus Zirich.
«Wenn jetzt der Regen kommt, verschiebe ich den Grill unter das Vordach», dachte er noch. Kurz danach habe es
wie aus Kibeln gegossen. Minuten spater sei der ganze Campingplatz unter Wasser gestanden. «So etwas habe
ich noch nie gesehen.» Seinen Wohnwagen stand in 80 cm tief im Wasser.

Am starksten betroffen war Meierskappel LU, wo der Erlibach ber die Ufer trat und einen Campingplatz unter
Wasser setzte. Neben Zelten erlitten mehrere Wohnwagen Totalschaden.

Erlibach Gewasser. In den Kantonen Zug und Luzern war es am Abend nach heftigen Regenféllen zu Uber-
schwemmungen gekommen. Gesamthaft standen 120 Feuerwehrleute von 8 Feuerwehren im Kanton LU im Ein-
satz. Laut Gebaudeversicherung entstanden nur geringe Schaden. Man erwartete insgesamt ca. 50 Meldungen mit
einer gesamten Schadenssumme von 0.5 Mio. CHF. Der starke Regen ging zwischen 19:30 und 20 Uhr nieder und
betraf am Rand die Stadt Luzern sowie vor allem Emmen... und Meierskappel. Am schwersten betroffen waren
Root und Meierskappeln. Die Feuerwehr in Meierskappel hatte einige Keller ausgepumpt. Arg in Mitleidenschaft
gezogen wurde der Campingplatz Gerbe, wo ein Country-Festival stattfand. Der Erlibach brachte innert kurzer Zeit
derart viel Geschiebe mit, dass er Uber die Ufer trat und einen Teil des Platzes unter Wasser setzte und die vielen
Zelte verschlammte.... Der Campingplatz stand teilweise 1 m unter Wasser. Das Wasser reichte etwa einen halben
Meter tber die Tirschwelle. Neben Mobiliar haben mehrere Wohnwagen Totalschaden erlitten. Der Gillenkasten ei-
nes Bauernhofs Uberlief und floss auf das Gelande..... Ein Bach liberschwemmte das Dorfzentrum. Die Rohrer-Ga-
rage war uberschwemmt... Die Dietisbergstrasse musste wegen eines Murgang gesperrt werden. Dort musste
man mit schwerem Gerét auffahren, um die Strasse zu raumen.

Aufgrund der starken Regenfalle mussten diverse Strassen im Bereich der Zugerstrasse gesperrt werden.

Luzerner Zeitung

Sturmarchiv.ch

WSL (2023)

2015, 7.6.

Geuwitter,Hochwas-
serabfllisse, Uber-
schwemmungen

37 mm (interpoliert)
Wiirzenbach

(2673074 1216102)
4.09m3s™

Ein starkes Unwetter mit Starkniederschlag und Hagel tiberzog die Gemeinden im Rontal, im Raum Rothenburg/Em-
menbriicke und im Entlebuech. Es gingen Uber 115 Ereignismeldungen wegen Unwetterschaden ein. Es waren 14
Feuerwehrkorps mit 300 Personen an tber 130 Stellen im Einsatz. Es gab (iberschwemmte Strassenabschnitte, Un-
terfihrungen und Keller. Am starksten betroffen waren die Gemeinden Root, Meierskappel, Ebikon, Dirikon, Em-
men und Buchrain.

Durch ein starkes Gewitter am 7. Juni gab es Uberschwemmungsschaden in Luzern, Dierikon, Udligenswil und Ad-
ligenswil LU sowie in Birmensdorf ZH. Im Kanton Schwyz drangen gréssere Wassermassen in Keller ein. Dies vor
allem in Kiissnacht am Rigi und Oberiberg.

Im Gebiet Goldispitz verklauste der Durchlass der Meierskappelstrasse. Die Strasse wurde Gberschwemmt.

WSL (2023)

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung.
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Scherrer AG
Hydrologie und Hochwasserschutz Anhang 1
Datum Niederschlag Angaben zum Ereignis Quelle
Information
2020, 2.7. Gewittern, Uber- Am 02. Juli 2020 zogen am Nachmittag mehrere Gewitter Giber Kiissnacht hinweg. Zwischen 16:30 und 18:30 Uhr |StorMe.bafu
schwemmungen fielen etwa 30 mm Niederschlag, so dass der Erlibach bei Boschenrot lber die Ufer trat
54 mm (interpoliert) |Fir Hochwasser zu klein dimensioniert rontaler.ch
Meierskapple — Neubau Aabachbriicke und Sanierung Landhusbriicke 2017.03.28
Die alte Aabachbriicke war fir die heutigen Hochwasser, die unter anderem wegen dem Zuwachs der Besiedelung
im Einzugsgebiet grosser geworden sind, zu klein dimensioniert. Die Landhusbriicke musste saniert und infolge der
ungentigenden Verkehrssicherheit auf den Stand der heutigen Technik gebracht werden. Die beiden Bricken er-
schliessen den Luzerner Weiler Boschenrot von der Zuger Gemeinde Risch her.... Der Kostenvoranschlag von Fr.
310’000.— konnte um rund 12’000 Franken unterschritten werden.
2021, 21.6. Gewitter, Hagel, Ein starkes Unwetter mit Starkniederschlag und Hagel tiberzog die Gemeinden im Rontal, im Raum Rothenburg/Em-|WSL (2023)
Hochwasser menbricke und im Entlebuech. Wie die Luzerner Polizei weiter schreibt, standen wegen des heftigen Gewitters fast
21 mm (interpoliert) 300 Feuerwehrleute im Einsatz. Am starksten betroffen waren die Gemeinden Root, Meierskappel, Ebikon, Dieri-
Koordinaten kon, Emmen und Buchrain.
676136 218773
2021, 25.7. Hagel, Uberschwem- |Meierskappel im Schnee und Schlamm, Uberschwemmungen oeko-b. Uberschwemmungen mit Hauserschaden an |StorMe. bafu
mungen, Blitzflut Schiitzenmatt- Straussrain- und Sagistrasse und an Schreinerei Arnold AG.
40 mm (interpoliert) |[Nach dem heftigen Unwetter am Sonntagmittag gingen innerhalb von zwei Stunden bei der Kantonspolizei Schwyz |Luzerner Zeitung
Uber 200 Meldungen ein. Wie die Kantonspolizei Schwyz mitteilt, wurde von Wassereinbriichen in Gebauden, tber [2021.07.30
die Ufer getretene Bache und uberschwemmte oder blockierte Strassen berichtet. Aufgrund der vielen Notrufe stan-
den und stehen mehrere Feuerwehren und Strassenunterhaltungsdienste im Einsatz. Verletzt wurde bisher nie-
mand, so die Kantonspolizei Schwyz weiter. Die Autobahn A3 wird zwischenzeitlich gesperrt. Teils gibt es bis zu 40
Zentimeter Wasser auf der Fahrbahn. «Die Ausfahrt Reichenburg ist aktuell gesperrt», sagt Pascal Haderli, Medien-
sprecher der Kantonspolizei St.Gallen. Ebenso verhalt es sich in umgekehrter Richtung auf Héhe Schmerikon. Ge-
mass Haderli ist noch nicht bekannt, wann die Sperrung aufgehoben werden kann. Die 6rtlichen Feuerwehren sind
mit Abpump-Arbeiten beschaftigt.
Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 5 von 11



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 1

Fotos vom Hochwasser 25.7.2021 in Meierskappel

Da der Durchlass wahrscheinlich (z.T.) verklaust war, floss
der Dietisbergbach (ber die Schiitzenmatt beim Feuerwehr-
depot Meierskappel (Filmausschnitt Christoph Rohrer).

(Filmausschnitt Christoph Rohrer).

Wasser an die Sagistrasse mit Straussrain 1 im Hintergrund

Wasser liberflute Dietisbergbach an Straussrain hinter
Sagistrasse 3 (Filmausschnitt Christoph Rohrer).

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung.
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Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 1

Fotos vom Hochwasser 25.7.2021 in Meierskappel

Das auf dem Straussrain abfliessende Wasser stiirzte sich |Wasser floss dem Sagitobel zu (Filmausschnitt Christoph Wasser auf dem Parkplatz vor Straussrain 7 (Filmausshnitt
(bei der Sagistrasse 5) ins Sagitobel (Filmausschnitt Chris- |Rohrer). Christoph Rohrer)
toph Rohrer).

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 7 von 11



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 1

Fotos vom Hochwasser 25.7.2021 in Meierskappel

Dietisbergbach bei Schreinerei Arnold an Hellmiihlestrasse andoler Laubac1 ( tof.

. ) . Feld zwischen Laubach und E41 (Foto StorMe.bafu).
11 (Filmausschnitt Christoph Rohrer).

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 8 von 11



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 1

Fotos vom Hochwasser 2.7.2020 in Meierskappel

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 9 von 11



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 1

Fotos vom Hochwasser 6.7.2012 in Meierskappel
Tia WYY F T

Camping an Landiswilerstrasse wurde wéhrend des Musik-
festivals tiberschwemmt (Foto Remo Négeli Neue LZ)

(Foto Remo Négeli Neue LZ) (Foto Remo Négeli Neue LZ)

(Foto 20Minuten)

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 10 von 11



Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 1

Fotos vom Hochwasser 6.7.2012 in Meierskappel

Im Bereich Dorfstrasse 3A war wurde die Strasse und an-
grenzendes Geldnde liberschwemmt.

s e S R T :':t =
Die Garage Rohrer an Hellmiihlestrasse 1 war (iber-

Auch der Dorfplatz an der Dorfstrasse 3 war iiberschwemmt
schwemmt. (Foto Remo Négeli Neue LZ )

(Foto 20Minuten)

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Meierskappel und Umgebung. Seite 11 von 11



" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz

Sondierung-Nr.: M1

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

Infiltration:
Speichervermdgen:
dom. Abflussprozess:
Abflusstyp:
Bemerkung:

30.08.2023 07:32
Plirkhauer

Méhwiese
Mulde
USM/moréne
Braunerde-Gley

leicht gehemmt - normal
maéssig

SOF2

2,3

Anhang 2

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
0 g 40 cm Ah/Bw Us Dunkelbraun
Ah _— '
02 |8 e 65 cm Br Su Grau-braun
04 . ;—; = j_ cm NULL
//_//,..f./
r .‘#/
W=7
08
1.0 L
Sondierung-Nr.: M2 e
Datum Zeit: 30.08.2023 08:07 51
Sondierung: Piirkhauer - M2
M4
Landnutzung: Weide ' 3
Situation: Mulde
Geologie: OMM
Bodentyp: Humus-Braunerde
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: massig - gross
dom. Abflussprozess: SOF2, SOF3
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
? 80 cm Ah/Bg Us Dunkelbraun
A —
A :
- Eﬁ i | [T
04
06 W ™
e L
08 1;

1/1



" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz
Sondierung-Nr.: M3
Datum Zeit: 30.08.2023 08:17
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Weide
Situation: Riicken
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross

dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4

Bemerkung:

Anhang 2

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

40 cm Ah/Bw1 Us Dunkelbraun

90 cm Bw2 Ls Be
Sondierung-Nr.: M4 ¢ 2N

LI/ {F 1CN "t
Datum Zeit: 30.08.2023 08:25 [ 7 N M3 5
h'o' < . b
Sondierung: Pirkhauer “x g
Landnutzung: Weide I b
Situation: Steilhang it*
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig
dom. Abflussprozess: SSF2
Abflusstyp: 3
Bemerkung: Mergel
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

20 cm Ah Us Braun

40 cm Bw Us Braun

90 cm Cz Lu Beige-grau

2/1



" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz Anhang 2
Sondierung-Nr.: M5 9 /N bt ¢
M7 me i s

Datum Zeit: 30.08.2023 08:53 (J RIS

’ . 22 3l = ’_@g'--. /
Sondierung: Piirkhauer b ¢e o+
Landnutzung: Méhwiese . '
Situation: Terrasse il
Geologie: Moréne ] ¢ ¢ M
Bodentyp: Regosol
Infiltration: normal
Speichervermdgen: maéssig - gross
dom. Abflussprozess: SOF2, SOF3
Abflusstyp: 3, 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
30 cm Ah/Bw U Dunkelbraun
70 cm Cz Sgg Beige-grau
Sondierung-Nr.: M6 4
Datum Zeit: 30.08.2023 09:11 o/
Sondierung: Piirkhauer N
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Riicken
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Braun
70 cm Bw Lu/Su | Beige-braun

3/1



" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 2

Sondierung-Nr.: M7
Datum Zeit: 30.08.2023 09:19
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Hangfuss
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

60 cm Ah/Bw1 Lu Braun

90 cm Bw2 Ls Beige-braun
Sondierung-Nr.: M8 Rk 795

B ) 97 M9

Datum Zeit: 30.08.2023 09:40 @775 & Michaels gﬂ
Sondierung: Aufschluss - ) B2 4ls
Landnutzung: Mischwald ; 3
Situation: Steilhang ¢ :
Geologie: OMM b
Bodentyp: Ranker
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gering
dom. Abflussprozess: SSF1, SSF2
Abflusstyp: 2,3
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

30 cm Ah Us Braun

Kompakter .
50 cm mC Sandstein Beige

4/ 11



" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 2
Sondierung-Nr.: M9
Datum Zeit: 30.08.2023 10:40

_M10
Sondierung: Piirkhauer (M9

(M12

Landnutzung: Méhwiese CM11
Situation: Mulde Me :
Geologie: OMM Sandstein
Bodentyp: Braunerde-Pyseudogley
Infiltration: normal
Speichervermdgen: maéssig - gross
dom. Abflussprozess: SOF2, SOF3
Abflusstyp: 3, 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah U Braun
85 cm Bw(g) Us Beige
Sondierung-Nr.: M10
Datum Zeit: 30.08.2023 10:49
Sondierung: Piirkhauer (",'f;:g
Landnutzung: Méhwiese r_{"”?
Situation: Mulde w8 i
Geologie: OMM mergel 7 :
Bodentyp: Braunerde-Pyseudogley
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig - gross
dom. Abflussprozess: SOF2, SOF3
Abflusstyp: 3,4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah U Braun
60 cm Bw(g) Us Braun
85 cm Bgg(r) Lu Beige-braun
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" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz
Sondierung-Nr.: M11
Datum Zeit: 30.08.2023 11:26
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Mulde
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde-Gley
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: méssig

dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 2,3
Bemerkung:

Anhang 2
7 = o .
07 4 /%
s M10S /G
@ 7 ‘14
me v L)Y
Iskreuz M12 y
; m11 A

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

25 cm Ah Lu Dunkelbraun

40 cm Bw1 Us Beige

60 cm Bw2 Lu Dunkelbraun

95 cm Br Grau-braun
Sondierung-Nr.: M12 Sk

2 P 0Ob
Datum Zeit: 30.08.2023 11:28 S/ O VA
Sondierung: Plirkhauer jae 4 Mi2
m11 2
Landnutzung: Weide & IR
Situation: Steilhang
Geologie: OMM 7
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig - gross
dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3
Abflusstyp: 3,4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

5cm Ah Lu Braun

50 cm Bw Lu Beige

90 cm Cz Lt Rétlich-beige:
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" Scherrer AG

A_Hydrologie und Hochwasserschutz Anhang 2
Sondierung-Nr.: M13 NN SZ51 )
Datum Zeit: 30.08.2023 12:15 Dietisberg ™ 35/
Sondierung: Piirkhauer ,.,. : ¢ “{13“ ,. _
Landnutzung: Mischwald i L > X
Situation: Steilhang 4 A=
Geologie: OMM Sandstein d x| O
Bodentyp: Braunerde T
Infiltration: normal

Speichervermdgen: gering - méassig

dom. Abflussprozess: SSF2

Abflusstyp: 3

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
40 cm Ah/Bw Us Braun
70 cm mC  pls/Sandste  Beige
Sondierung-Nr.: M14
Datum Zeit: 30.08.2023 13:22 ' m 5
Sondierung: Piirkhauer M16_ M1
Landnutzung: Fichtenwald “w ¥e L
Situation: Hang pinl [~
Geologie: USM mit moréne T
Bodentyp: Regosol
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SSF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung: Felsbédnder im Hang
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25cm Ah Us Braun
70 cm Cz Su Beige

711



" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 2
Sondierung-Nr.: M15
Datum Zeit: 30.08.2023 13:40
Sondierung: Plirkhauer yis
M16 114
o
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Mulde
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SSF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

80 cm Ah/Bw Us Braun

100 cm Czg Lt Beige
Sondierung-Nr.: M16
Datum Zeit: 30.08.2023 13:42

M15
Sondierung: Pirkhauer T (M16  p114
A

Landnutzung: Méhwiese
Situation: Steilhang
Geologie: OMM Nagelfluh
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3, SSF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

60 cm Ah/Bw Lu Braun

100 cm Cz UsKi;nit Beige-braun

8/ 11



Anhang 2

" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz
Sondierung-Nr.: M17
Datum Zeit: 30.08.2023 14:13
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Hang

Geologie: Klinstlige Auffiihlung
Bodentyp: Kultisol
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: méssig

dom. Abflussprozess: SOF2

Abflusstyp: 3

Bemerkung:

.:!.td.f?.

M18-5 4

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15¢cm Ap Lu Dunkelbraun
75cm BCz Us Ratlich
braun
Sondierung-Nr.: M18
Datum Zeit: 30.08.2023 14:14 :
| M177//St. Mart
Sondierung: Pirkhauer g e (i ere
Landnutzung: Weide
Situation: Steilhang
Geologie: USM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig
dom. Abflussprozess: SSF2
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
40cm | AhBw | YSMU | Braun
Kis
95 cm Cz Us Beige

9/ 1



" Scherrer AG

AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 2

Sondierung-Nr.: M19 RSN
| -=-:.-£_ %9 o Y4

Datum Zeit: 30.08.2023 14:36 _ :

Sondierung: Plirkhauer ~ M23. g :

Landnutzung: Méhwiese w

Situation: Ebene =

Geologie: Ehemalige Sumpf =

Bodentyp: Braunerde-Gley

Infiltration: gehemmt

Speichervermdgen: méssig

dom. Abflussprozess: SOF2

Abflusstyp: 3

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
35cm Ah/Bw Lu Braun
60 cm Bgg Lu Beige
95 cm Br S Grau
_:.‘m ;
Sondierung-Nr.: M20
Datum Zeit: 30.08.2023 14:37
Sondierung: Plrkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Hang
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
75cm Ah/Bw Us Braun
90 cm Cz Ls Beige
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" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz Anhang 2
Sondierung-Nr.: M21
Datum Zeit: 30.08.2023 15:09 Al
Sondierung: Piirkhauer e
(22
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Ebene
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde-Gley
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: méssig
dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
°f ] iEy 10 cm Ah U Braun
02 b Lt { 3 45cm Bw Us Beige
7 L 75cm Br Lu Beige-grau
s (i :
.._TL_ 7 _—/_
06 Bf ’y (1 _/
Lo
V7
08
R
Sondierung-Nr.: M22
Datum Zeit: 30.08.2023 15:22 . Mé 1'__
VL s
Sondierung: Piirkhauer 2
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Hang
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross - sehr gross
dom. Abflussprozess: DP, SOF3
Abflusstyp: 54
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Braun
85cm Bw(g) Lu Braun

1"M/1



" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz Anhang 3

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

| dt=10 Min. |

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

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



A Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz pnhang 4
- Regen und Schnee berlcksichtigt
Kussnacht _ _
1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima
1 883 = 2022 1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima
Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
200 600
— 500 -
*
E 150 -
o 400 -
o
<
3
5 100 - 300 -
©
Q
= 200 -
50 A
* 2-Tages-Werte 100 - ® 1-Monats-Werte
v v 1-Tages-Werte A 5.Tages-Werte
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1 11 23 5 10 203050 100 300 1 11 23 5 10 203050 100 300
Jahrlichkeit Jahrlichkeit
200 NN\
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Niederschlagsdauer



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4

Regen und Schnee berucksichtigt

Kussnhacht

1. Extremalverteilung: 10-Min - 12-Stunden-Maxima
1 883 - 2022 1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima
Cham 1993 - 2022 Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte
Datengrundlage: 1-Tages-Werte Klssnacht 1883 - 2022

o 1-Tag 2 - Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr
©| Dat N Dat N Dat N | Dat N | Dat N N
atum | atum [mm] atum mm| Datum | atum (mmj [PatUM | (o

N

31.08.2002 | 110 | 07.-08.08.2007 | 157 | 06.08.-10.08.2007 | 176 | Jul 2021 | 365| Jul-Sep 2010 | 803 | 1999 | 1802
21.08.2005 | 102 | 21.-22.08.2005 | 130 | 19.08.-23.08.2005 | 175| Aug 2005 | 325| Apr-Jun 1999 | 717 | 2002 | 1669
23.06.1973 93| 31.-01.09.2002 | 120 | 20.06.-24.06.1973 | 166 | Mai 1999 | 320 | Mai-Jul 2021 | 714 | 2001 1617
08.08.2009 90 | 22.-23.06.1973 | 119 | 10.05.-14.05.1999 | 153 | Aug 2010 | 305| Jun-Aug 2007 | 699 | 2010 | 1593
18.05.1994 90 | 24.-25.09.2010 | 111 | 19.07.-23.07.1976 | 150 | Aug 1975 | 300| Jun-Aug 2014 | 688 | 1965 | 1571
07.08.1978 87 | 18.-19.05.1994 | 108 | 31.05.-04.06.2004 | 143 | Aug 2002 | 299 | Mai-Jul 2016 | 687 | 2016 | 1495
07.08.2007 83 | 09.-10.08.1984 | 107 | 17.05.-21.05.1994 | 141 | Jul 1976 | 294 | Mai-Jul 1999 | 681 | 1979 | 1482
10.08.1984 81| 12.-13.05.2016 | 106 | 06.06.-10.06.2002 | 138 | Jul 2014 | 288| Jun-Aug 2005 | 651 | 1995 | 1480
25.09.2010 79| 31.-01.06.2013 | 102 | 28.05.-01.06.2013 | 134 | Jul 1993 | 287 | Jun-Aug 2002 | 651 | 2021 1471
06.06.2003 78 | 22.-23.08.1975 | 101 | 11.05.-15.05.2016 | 128 | Aug 2007 | 280| Apr-Jun 2016 | 640 | 2014 | 1470
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Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte
Datengrundlage: 10-Minuten-Werte Cham 1993 - 2022

> 10 Min. 20 Min. 1h 4h
i Datum N Datum N Datum N Datum

[mm] [mm] [mm] [mm]
23.08.1994 | 21.3| 24.08.2017 | 29.0 | 01.07.2019 |[41.1/08.08.1995| 49.7
18.08.2017 | 19.0| 24.06.2022 | 24.0 | 18.08.2017 |33.4(13.09.2018| 47.4
09.06.2007 | 16.1| 23.05.2018 | 23.2 | 23.05.2018 |[32.3|01.07.2019| 46.8
16.08.2021 | 16.0| 23.08.1994 | 23.1 | 08.08.1995 |30.5|05.07.1993| 41.8
21.06.1995 | 15.3| 16.08.2021 | 22.6 | 16.08.2021 |28.3|24.06.2022| 39.5
23.05.2018 | 15.0| 21.06.1995 | 22.0 | 24.06.2022 |28.1|22.08.1998| 38.3
25.08.2009 | 14.0| 13.07.2011 | 20.5 | 24.07.2004 |27.8|10.08.2014| 37.0
18.08.2016 | 14.0| 25.08.2009 | 18.8 | 25.08.2009 |26.7|05.06.2000| 36.9
01.08.1998 | 13.9| 12.06.2003 | 18.2 | 22.08.1998 |25.3|24.08.2017 | 36.2

13.07.2011 | 13.0| 01.07.2019 | 17.3 | 18.08.2016 |24.5|27.04.2015| 33.8
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" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4
Regen und Schnee bericksichtigt.
Luzern : : ,
1 880 2022 GEV-Verteilung: 1 bis 365 Tages- Maxima.
Extremniederschlagsstatistik anhand
Tageswerte
GEV-Verteilung: Anpassung
Empirisch
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" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4

Regen und Schnee bericksichtigt.

Luzern _ _ _
GEV Verteilung: 1 bis 5 Tages- Maxima.

1 880'2022 Gumbel 1st. Verteilung: Monat-Maxima.

Extremniederschlagsstatistik anhand |Normal Verteilung: 3-Monats und Jahres- Maxima.
Tageswerte

Die fur die Diagramme verwendeten 10 grossten Niederschlahswerte

Datengrundlage: 1-Tages-Werte Luzern 1880 - 2022
1-Tag 2-Tage 5-Tage 1-Monat 3-Monat Jahr
Rang N Datum N Datum N Datum N Datum N |Datum| N Jahr
[mm] [mm]| (Ende) |[[mm]| (Ende) |[mm] [mm] | (Ende) | [mm]
1 112 | 2002-06-06 | 123 [2002-06-06| 163 | 1973-06-24 | 320 | 2021-7 | 675 | 1888-9 | 1666 | 1910
2 111 | 1944-08-24 | 118 |1976-07-27| 157 | 2005-08-22 | 306 | 1993-7 | 668 [ 2021-7 | 1550 | 1965
3 107 | 1978-08-07 | 118 |1972-11-22| 150 | 1976-07-26 | 304 | 1976-7 | 660 |[2014-8 | 1475 | 1979
4 94 | 1993-07-05 116 |[1954-09-28| 148 | 2002-06-09 | 295 | 1975-8 | 658 | 2010-9 | 1472 | 2001
5 94 |1976-07-26 | 115 |1978-08-07| 142 | 2016-05-15 | 293 | 2005-8 | 656 | 2016-7 | 1461 | 1940
6 84 | 1954-09-27 | 112 [2016-05-13| 142 | 1999-05-14 | 292 | 1890-8 | 648 | 1997-8 | 1461 | 2002
7 82 | 1972-11-22 | 111 |1944-08-24| 138 | 1972-11-24 | 288 | 1900-7 | 643 | 1912-8 | 1449 | 1999
8 81 |2005-08-21 ( 108 [2007-08-08| 131 | 2020-07-02 | 287 |1972-11| 632 | 1927-8 | 1436 | 1922
9 81 | 1910-06-14 | 107 [2005-08-22| 127 | 1910-01-22 | 284 | 1979-6 | 632 | 1910-8 | 1427 | 1905
10 80 | 1973-06-23 | 107 [1973-06-23| 125 | 1954-09-30 | 283 | 1955-7 | 629 | 1914-7 | 1426 | 1995

Niederschlagsintensitaten in mm/h fir ausgewahlite Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern
Jahrichkeitl) 4t 2T 3T 5T 30T 90T
2 241 1.47 1.10 0.77 0.33 0.24

2.33 2.52 1.53 1.14 0.80 0.34 0.25

3 2.70 1.64 121 0.85 0.36 0.26

5 3.03 1.83 1.34 0.93 0.39 0.28

10 3.48 2.08 1.50 1.03 0.42 0.29

20 3.93 2.33 1.66 1.13 0.45 0.31

30 4.20 2.48 1.75 1.18 0.46 0.31

50 4.56 2.68 1.87 1.25 0.47 0.32

100 5.06 2.95 2.03 1.34 0.49 0.32

200 5.59 3.23 2.19 1.43 0.51 0.33

300 5.91 3.40 2.29 1.48 0.51 0.33

500 6.34 3.61 241 1.54 0.52 0.33
1000 6.94 3.92 2.58 1.62 0.53 0.34




" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4

Regen und Schnee bericksichtigt.
Luzern

GEV-Verteilung: 10-Min bis 12h- Maxima.
1959-2022

Extremniederschlagsstatistik anhand
10-Minuten-Werte

GEV-Verteilung: Anpassung
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" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4
L uzern Regen und. Schnee be.riJclksichtigt. .
1 959-2022 GEV-Verteilung: 10-Min bis 12h- Maxima.
Extremniederschlagsstatistik anhand
10-Minuten-Werte
Die fur die Diagramme verwendeten 10 grossten Niederschlahswerte
Datengrundlage: 10-Minuten-Werte Luzern 1959 - 2022
10-Min 20-Min 30-Min 1h 1.5h
Rang [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum
1 20.3 1972 30.6 1970 33.9 | 1988-06-16 | 48.8 1972 50.5 | 2002-06-06
2 19.1 | 2022-06-22 | 26.3 1972 32.1 | 2022-08-26 | 46.1 | 2002-06-06 | 46.9 | 1993-06-23
3 18.7 1969 26.2 | 2022-08-26 | 30.5 | 2014-06-12 | 44.9 | 2022-08-26 | 45.7 | 2022-08-26
4 18 | 2006-06-17 26 2014-06-12 | 29.7 | 1981-06-24 | 43.4 | 1988-06-16 | 45.1 | 1988-06-16
5 16 | 1997-07-14 | 25.5 1977 29.6 | 2002-06-06 | 43.3 | 1993-06-23 | 43.6 | 1981-06-24
6 15.6 1970 25.3 1969 29.6 | 2010-08-01 | 42.6 1970 41.9 | 1994-08-10
7 15.1 1975 25 1993-06-23 | 29.1 | 1992-07-21 | 42.1 | 1981-06-24 | 39.6 | 1996-08-02
8 15 | 2010-07-10| 25 2001-08-20 | 27.8 | 1993-06-23 | 40.6 1969 33.7 | 1992-07-21
9 15 | 2014-06-12 24 1988-06-16 | 27.8 | 2015-06-07 | 36.2 | 1996-08-02 | 32.3 | 2014-06-12
10 14.9 1960 24 | 2006-06-17 26 2006-06-17 | 33.2 | 1992-07-21 | 31.9 | 2006-06-17
2h 4h 6h 8h 12h
Rang [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum [mNm] Datum
1 62.3 | 2002-06-06 | 74 | 2002-06-06 | 93.9 [ 2002-06-07 |100.6| 2002-06-07 | 112 | 2002-06-07
2 48.5 | 1993-06-23 | 64.7 1972 60 | 1993-07-06 | 90.9 | 1993-07-06 | 94 | 1993-07-06
3 48.5 | 2022-08-26 | 56.1 | 1988-06-16 | 56.1 | 1988-06-16 | 59.7 | 1996-08-03 | 74.2 | 2005-08-22
4 47 | 1988-06-16 | 54.5 1969 53 | 2022-08-26 | 59.2 | 2005-08-22 | 63 | 1996-08-03
5 45.6 | 1994-08-10 | 53.3 | 1993-06-23 | 51.7 | 2005-08-22 | 56.9 | 1981-07-12 | 61.4 | 2016-05-14
6 44,5 | 1981-06-24 | 52.9 | 2022-08-26 | 50.7 | 1994-08-10 [ 56.1 | 1988-06-16 | 58.2 | 2014-08-11
7 41.7 | 1996-08-02 | 47.8 | 1994-08-10 [ 50.3 | 1996-08-02 [ 53 | 2022-08-26 | 58.1 | 1981-07-12
8 35.7 | 2020-07-02 | 47.6 | 1996-08-02 | 49.8 | 2014-08-11 | 52.7 | 2014-08-11 | 57.8 | 2010-09-25
9 34 1992-07-21 | 46.5 1970 46.1 | 1981-07-12 | 51.9 | 1994-08-11 | 57.1 | 1984-08-11
10 32.7 | 2014-06-12 | 44.7 | 1981-06-25 | 44.9 | 1984-08-10 [ 51.6 | 1984-08-10 | 56.5 | 2020-08-30




" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4

Luzern
1959-2022

Extremniederschlagsstatistik anhand
10-Minuten-Werte

Regen und Schnee bericksichtigt.

GEV-Verteilung: 10-Min bis 12h- Maxima.

Niederschlagsintensitaten in mm/h fir ausgewahlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern

Jahrlichkeltl ] 10.min 20-Min 30-Min 1h 1.5h
2 77.43 52.61 41.97 23.56 17.44
2.33 80.93 55.10 44.01 25.06 18.38
3 86.33 58.93 47.13 27.41 19.86

S 96.48 66.00 52.86 31.90 22.75
10 109.56 74.96 60.04 37.85 26.73
20 122.48 83.62 66.89 43.88 30.94
30 130.08 88.63 70.82 47.51 33.55
50 139.76 94.93 75.71 52.21 37.01
100 153.12 103.49 82.30 58.86 42.08
300 174.98 117.14 92.63 70.12 51.10
500 185.45 123.53 97.40 75.68 55.75
1000 199.98 132.27 103.85 83.59 62.58
Jahrichkett 2h 4h 6h 8h 12h
2 13.50 7.93 6.05 5.03 3.87
2.33 14.24 8.31 6.32 5.25 4.04
3 15.44 8.92 6.75 5.60 4.30
5 17.83 10.11 7.61 6.31 4.84
10 21.20 11.73 8.86 7.33 5.62
20 24.89 13.43 10.23 8.47 6.49
30 27.23 14.48 11.12 9.21 7.06
50 30.40 15.88 12.33 10.22 7.84
100 35.16 17.90 14.17 11.76 9.05
300 43.97 21.48 17.65 14.70 11.35
500 48.67 23.32 19.54 16.30 12.62
1000 55.75 26.01 22.42 18.75 14.58




Anhang 5: Niederschlagsszenarien Kiissnacht

" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)

Komb. | Dauern

Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | £ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] [h] &
30 0.17 |[Max|0.36|1.91|3.00|2.50(3.31|3.91|7.97 | 804 |0.86|2.82| 5.90 | 10.30 |{17.00|18.04
30 0.17 | Min |0.33]1.78|2.73|2.28(2.98|3.51| 7.19 | 7.25 |0.77|2.62 | 5.30 | 9.20 |15.24|16.20
30 0.33 [Max|0.41(2.17|3.38|2.83|3.79|4.41|8.97 [ 9.05|0.98|3.19| 6.76 | 11.90 |19.67(20.91
30 0.33 Min | 0.37(2.05|3.16|2.65|3.49|4.07 | 8.29 | 8.36 | 0.89 | 3.03 | 6.22 | 10.86 |18.01(19.20
30 0.5 |Max|0.43|2.27|3.63|2.98|4.04|4.73|9.65|9.74 |1.06|3.44| 7.42 | 13.01 |21.63|23.08
30 0.5 Min | 0.40(2.16|3.41(2.81|3.75(4.39 | 898 | 9.05 | 0.97 | 3.27 | 6.87 | 11.96 {19.94(21.31
30 1 Max | 0.44 | 2.29 (3.74|3.04 (4.18 | 4.92 |10.06(10.16| 1.18 | 3.86 | 8.55 | 15.05 |25.18|26.90
30 1 Min | 0.40(2.15|3.46|2.84|3.84 (452 | 9.26 | 9.34 | 1.08 | 3.66 | 7.90 | 13.85 |23.19|24.77
30 2 Max | 0.40 | 2.00 | 3.28 | 2.66 | 3.67 | 4.38 | 9.03 | 9.13 [ 1.24 | 3.96 | 9.22 | 16.41 |26.27|28.21
30 2 Min | 0.36(1.85|3.00|2.44|3.33(3.99 | 8.22 | 831 |1.12|3.68| 8.42 | 14.93 |23.81|25.66
30 4 Max [ 0.32(155(255|2.071285|343|7.12 | 7.22 |1.17|3.51| 8.66 | 15.36 |23.45|25.39
30 4 Min {0.291.41|2.30(1.86|2.56|3.08 | 6.40 | 6.48 | 1.04 |3.19 | 7.75 | 13.71 [20.92(22.68
30 6 Max | 0.23|1.10(1.78|1.44(1.99|2.39 | 5.02 | 5.09 [ 0.98|2.80| 6.95 | 12.10 |18.18|19.60
30 6 Min {0.19(0.87|1.42|1.14|158(1.91| 403 | 4.08 |0.81|2.31|5.77 | 10.04 |14.97|16.16
30 8 Max [ 0.20 (094 (1.52|1.23]|1.70| 2.06 | 4.33 | 4.38 | 0.87]|2.49| 6.22 | 10.79 |16.08|17.37
30 8 Min | 0.16 [0.74|1.20 (097|134 |1.63 | 3.43 | 3.48 |0.71|2.01 | 5.05 | 8.77 [12.99(14.06
30 12 Max | 0.16 | 0.741.21|0.98 |1.35| 1.64 | 3.45 | 3.50 | 0.72| 2.04 | 5.14 | 8.90 |13.15|14.25
30 12 Min {0.13|0.59|0.95|0.77|1.07(1.29 | 2.73 | 2.77 | 057 |1.63 | 4.09 | 7.09 |10.47|11.34
30 24 Max [ 0.11(0.51(0.82|0.670.93|1.13 | 2.37 | 240 |0.50]1.45]| 3.60 | 6.23 | 9.16 | 9.93
30 24 Min | 0.09 [0.40|0.65[0.52|0.73[0.89 | 1.88 | 1.90 |0.40|1.15|2.85| 494 | 7.26 | 7.87
30 48 Max | 0.08 | 0.36 | 0.58 | 0.47 |0.66| 0.80 | 1.68 | 1.71 [ 0.36| 1.07 | 2.62 | 4.52 | 6.60 | 7.17
30 48 Min | 0.06 | 0.28 | 0.46 | 0.37|0.52|0.63 | 1.32 | 1.34 | 0.28|0.84| 2.05 | 3.54 | 5.18 | 5.63
30 72 Max [ 0.07 ({0.31({0.50|0.4110.57|069 | 1.45| 1.47 {0.31]10.94| 229 | 3.96 | 575 6.25
30 72 Min | 0.05(0.24|0.39(0.32|0.44 | 0.54 | 1.13 | 1.15 | 0.24 | 0.73 | 1.78 | 3.07 | 4.47 | 4.86
100 0.17 |[Max|0.56(3.12|4.75|3.98|5.17|6.07 |12.46(12.55|1.31|4.53 | 9.12 | 15.78 |26.17|27.82
100 0.17 Min | 0.37 (2.00|3.03|2.52|3.27(3.84| 793 | 7.99 | 0.84|3.02| 5.89 | 10.21 |16.83|17.92
100 0.33 [Max|0.63|3.48|5.34|4.46 |5.87 | 6.85 [13.96|14.06| 1.48 | 5.09 [10.40| 18.11 |30.07|32.02
100 0.33 | Min | 0.42|2.33|3.55|2.96 (3.88|4.54|9.29 | 9.35 |0.99|3.54 | 6.99 | 12.19 {20.10{21.46
100 0.5 Max | 0.66 | 3.61 [ 5.68 | 4.66 | 6.22 | 7.30 [14.92|15.03| 1.60 | 5.46 {11.36| 19.74 |32.90|35.16
100 0.5 Min | 0.45(2.46|3.84|3.15|4.18 | 4.91 |{10.07|10.14| 1.08 | 3.84 | 7.74 | 13.47 |22.30(23.88
100 1 Max | 0.66 | 3.55|5.70 | 4.66 | 6.29 | 7.42 |15.20(15.32| 1.75 | 6.04 |12.89| 22.54 |37.71]|40.33
100 1 Min | 0.45|2.42|3.86|3.16 |4.25|5.04 {10.35|10.43| 1.19 | 4.28 | 8.88 | 15.56 (25.83(27.63
100 2 Max | 0.58 | 3.00 [ 4.86 | 3.96 [ 5.38 | 6.44 [13.28(13.41| 1.79 | 6.03 [13.59]| 24.04 |38.34|41.29
100 2 Min | 0.40(2.07|3.32|2.70|3.67 | 4.40 | 9.08 | 9.17 | 1.22 | 4.24| 9.34 | 16.58 |26.26(28.30
100 4 Max | 0.45|2.26 | 3.66 | 2.98 | 4.06 | 4.89 |10.18(10.30| 1.64 | 5.18 |12.38| 21.87 |33.28|36.08
100 4 Min | 0.32 |1.57|252(2.05|2.80(3.38|7.03|7.11 |1.12|3.63| 8.48 | 15.02 (22.81(24.76
100 6 Max [ 0.321.53(2.47]2.01]|2.76|3.32 | 6.98 | 7.06 | 1.35|3.96 | 9.68 | 16.86 |25.28|27.26
100 6 Min {0.19(0.87|1.40|1.13|1.56(1.89 | 4.00 | 4.05 | 0.82|2.40| 5.92 | 10.29 |15.20(16.47
100 8 Max | 0.28 |1.30|2.10|1.71|2.35|2.83 | 5.96 | 6.04 | 1.20 | 3.49 | 8.61 | 14.94 |22.21|24.00
100 8 Min | 0.16 (0.73|1.18|0.96|1.33|1.61 | 3.40 | 3.45 | 0.71|2.06 | 5.11 | 8.86 |13.05(14.15
100 12 Max [ 0.22 (1.03(1.67|1.36|1.88|2.27 | 4.77 | 4.83 |{0.98|2.88| 7.11 | 12.31|18.17|19.66
100 12 Min | 0.13(0.58(0.94|0.76|1.05|1.28 | 2.70 | 2.74 [ 057 |1.66 | 4.11 | 7.13 (10.47|11.36
100 24 Max | 0.15|0.70 (1.12|0.92 |1.27 | 1.54 | 3.25 | 3.29 | 0.68 | 2.04 | 5.00 | 8.64 |12.64|13.71
100 24 Min {0.09(0.39|0.63|0.51|0.71|087| 184 | 1.86 |0.39|1.16|2.83 | 4.90 | 7.17 | 7.79




Anhang 5: Niederschlagsszenarien Kiissnacht

" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz

Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)
Komb. | Dauern
Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | € | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] [h] 7y
100 48 Max | 0.11|0.48 | 0.77 | 0.63 [ 0.87 | 1.06 | 2.23 | 2.26 [ 0.47 | 1.45| 3.51 | 6.07 | 8.83 | 9.60
100 48 Min | 0.06 | 0.27 | 0.43[0.35|0.49 | 0.60 | 1.26 | 1.28 | 0.27 |0.81 | 1.97 | 3.40 | 4.96 | 5.39
100 72 Max | 0.09 | 0.42 | 0.66 |0.54[0.75]| 091|192 | 1.95 [0.41]|1.26| 3.05 | 5.27 | 7.64 | 8.31
100 72 Min | 0.05(0.23(0.36{0.29|0.41| 050 | 1.05 | 1.06 [ 0.22 | 0.69| 1.66 | 2.86 | 4.16 | 4.52
300 0.17 |[Max|0.69|3.84|5.83|4.90|6.38|7.49 |15.34|15.46| 1.62 | 5.59 [11.24| 19.49 |32.26|34.28
300 0.17 | Min | 0.47]2.59|3.90|3.25|4.22 | 4.95|10.22|10.29|1.08 | 3.99 | 7.62 | 13.22 |21.67|23.08
300 0.33 |Max |0.76 [4.27 [ 6.51 | 5.43|7.12|8.31 [16.98|17.09|1.78 | 6.29 |12.64| 21.97 [36.43|38.82
300 0.33 | Min |0.54 ({3.00|4.55|3.79|4.96|5.81 (11.90|11.98|1.25|4.64 | 9.00 | 15.68 [25.75|27.49
300 05 |Max|0.79|4.41]|6.90|5.66 |7.52|8.83|18.08|18.21|1.92|6.75|13.79]| 23.92 |39.79|42.53
300 0.5 Min | 0.58 [ 3.15(4.89 | 4.03|5.33| 6.27 [12.85|12.94(1.36 | 5.01 | 9.94 | 17.29 (28.49|30.51
300 1 Max | 0.79 | 4.28 | 6.84 | 5.60 | 7.54 | 8.91 |18.24(18.39| 2.10 | 7.39 |15.50| 27.08 |45.17|48.33
300 1 Min | 0.58 | 3.07 | 4.88 | 4.00 | 5.37 | 6.38 |13.10|13.19| 1.50 | 5.54 |11.31| 19.82 |32.78|35.08
300 2 Max | 0.70 | 3.63 | 5.87 | 4.78 | 6.52 | 7.79 |16.06[16.22| 2.15| 7.25 |16.31| 28.91 |46.18]|49.70
300 2 Min | 0.50 | 2.59|4.15|3.38|4.59 | 5,51 |11.37]|11.48| 1.52 | 5.44 |11.80| 20.96 [33.06|35.65
300 4 Max | 0.55|2.75|4.45|3.62 | 4.95| 5.96 |12.39(12.54| 1.98 | 6.30 |15.03 | 26.56 |40.43|43.84
300 4 Min | 0.391.94|3.12|2.54|3.46|4.18 | 8.70 | 8.79 | 1.38 | 4.61 |10.62| 18.80 |[28.44(30.88
300 6 Max | 0.39]|1.84]|296|2.41(3.31[3.98| 837 | 8.47 | 1.63|4.90 [11.83| 20.58 |30.70|33.11
300 6 Min | 0.231.07|1.72(1.40]|1.94 (234 | 495|5.01 |1.01|3.04| 7.40 | 12.86 [18.92(20.49
300 8 Max | 0.33|1.56 | 2.51|2.05(2.81|3.39| 7.14 | 7.23 | 1.44 | 4.30 |10.44| 18.10 |26.81|28.97
300 8 Min | 0.20 (0.90|1.45(1.18|1.63|1.98 | 4.18 | 4.23 | 0.87|2.60 | 6.35 | 11.02 [16.17(17.53
300 12 Max | 0.27 ] 1.23|1.98|1.62[2.23[2.70| 568 | 5.75 | 1.17 | 3.52 | 8.56 | 14.83 |21.79|23.60
300 12 Min | 0.16 [ 0.71(1.14{0.93|1.28| 1.56 | 3.30 | 3.34 [ 0.69 | 2.08 | 5.07 | 8.79 [12.86|13.96
300 24 Max | 0.18|0.81|1.29|1.06 [1.46|1.78 | 3.76 | 3.80 | 0.79 | 2.41 | 5.86 | 10.15 |14.78|16.06
300 24 Min | 0.10 | 0.46 | 0.74 [ 0.60|0.84 | 1.02 | 2.16 | 2.19 | 0.46|1.39 | 3.38 | 5.85 | 8.53 | 9.27
300 48 Max | 0.12 1054 0.87|0.710.98|1.19 | 252 | 255 [ 0.54|1.65| 3.99 | 6.89 |10.01|10.88
300 48 Min | 0.07 {0.31{0.50|{0.41|0.56|0.69 | 1.45 | 1.47 [0.31|0.94| 2.28 | 3.95 | 5.74 | 6.24
300 72 Max | 0.10 | 0.47 | 0.74]|0.60 [ 0.83 | 1.01 | 2.14 | 2.17 [ 0.46 | 1.40 | 3.40 | 5.87 | 8.51 | 9.27
300 72 Min [ 0.06|0.26 [ 0.42|0.34|0.47 | 057 | 1.21 | 1.22 |0.26[0.79]| 1.91 | 3.30 | 4.79 | 5.21
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100-Jahres-Rasterwerte aus Hydromaps (Frei und Fukutome, 2022) fiir 1-Stunde Regendauer (griin)
und 24-Stunden Regendauer (schwarz).
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Anhang 6a: Niederschlagsszenarien Hydromaps

Verwendete Niederschlagswerte fiir das Hydromaps-Szenario (*)

Bezeichnung des |Niederschlags-[ Wiederkehr- Ze_|tI|che Niederschlags- - Max.
Niederschlags dauer [h] periode [Jahre] Vgrtellung des menge [mm] _Nled§r§chlags-
Niederschlags intensitat [mm/h]
0.33h30j 0.33 10 Dreieck 29.19 159.21
05h30j 0.5 10 Dreieck 32.79 114.75
1h30j 1 10 Dreieck 39.97 74.95
2h30j 2 10 Dreieck 48.74 47.22
4h30j 4 10 Dreieck 59.43 29.25
6h30j 6 10 Block 66.73 11.12
8h30j 8 10 Block 72.46 9.06
12h30j 12 10 Block 81.37 6.78
24h30j 24 10 Block 99.21 4.13
48h30j 48 10 Block 120.96 2.52
72h30j 72 10 Block 135.84 1.89
0.33h100j 0.33 30 Dreieck 38.57 210.38
05h100j 0.5 30 Dreieck 43.07 150.73
1h100j 1 30 Dreieck 51.98 97.47
2h100j 2 30 Dreieck 62.74 60.78
4h100;j 4 30 Dreieck 75.73 37.27
6h100j 6 30 Block 84.54 14.09
8h100j 8 30 Block 91.41 11.43
12h100j 12 30 Block 102.04 8.50
24h100j 24 30 Block 123.17 5.13
48h100; 48 30 Block 148.67 3.10
72h100j 72 30 Block 165.96 2.31
0.33h300j 0.33 100 Dreieck 51.22 279.38
05h300; 0.5 100 Dreieck 56.82 198.86
1h300j 1 100 Dreieck 67.81 127.14
2h300j 2 100 Dreieck 80.93 78.40
4h300j 4 100 Dreieck 96.59 47.54
6h300j 6 100 Block 107.12 17.85
8h300j 8 100 Block 115.28 14.41
12h300j 12 100 Block 127.85 10.65
24h300j 24 100 Block 152.58 6.36
48h300; 48 100 Block 182.10 3.79
72h300j 72 100 Block 201.95 2.80

* Die unterstrichenen Werte geben die von Hydromaps (Frei und Fukutome, 2022) bereitgestellten Niederschlags-
mengen an. Andere Werte wurden interpoliert oder extrapoliert (siehe Kap. 6.4.3 im Bericht).
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Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)
Komb. | Dauern
Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | £ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] [h] &
30 0.17 [Max|0.33|1.70|2.68|2.23|2.97|3.50| 7.13 | 7.20 |0.78|2.51| 5.29 | 9.24 |15.26|16.19
30 0.17 | Min |0.28]1.52|2.34|1.95(2.56|3.01|6.17 | 6.22 |0.67|2.24 | 457 | 7.93 |13.13]|13.96
30 0.33 [Max|0.38(2.00|3.13|2.62|3.52|4.09|8.32 |8.40 091|295 6.28 | 11.06 |18.29(19.44
30 0.33 Min {0.33(1.81|2.79|2.33|3.08(3.60| 7.32| 7.38 |0.79|2.67| 5.51 | 9.63 |15.95(17.00
30 05 |Max|041|2.14|3.43|2.82|3.83|4.48|9.14|9.23 [1.01]|3.25|7.04 |12.35|20.52|21.90
30 0.5 Min | 0.36 | 1.94 | 3.06 | 2.52|3.37 | 3.95 | 8.06 | 8.12 | 0.88|2.93 | 6.18 | 10.77 {17.95(19.18
30 1 Max | 0.43 |2.25(3.66|2.98(4.10|4.83 | 9.87 | 9.97 [ 1.16 | 3.79 | 8.40 | 14.78 |24.73|26.41
30 1 Min | 0.37(1.98|3.20|2.62|3.54|4.17 | 855 | 8.63 | 1.00 | 3.38 | 7.31 | 12.80 |21.44|22.90
30 2 Max | 0.40 | 2.04 | 3.34|2.71|3.74| 4.46 | 9.18 | 9.29 | 1.26 | 4.03 | 9.37 | 16.69 |26.72|28.69
30 2 Min {0.34(1.76|2.85|2.32|3.17(3.79 | 7.81 | 7.90 | 1.07 | 3.49 | 8.00 | 14.20 |22.64|24.40
30 4 Max [0.34(1.64(2.69|2.18|3.01|3.62| 752 | 762 |1.23|3.71| 9.14 | 16.20 |24.73|26.78
30 4 Min | 0.28 1.38|2.26(1.83|2.51[3.02 | 6.27 | 6.35 | 1.02 | 3.13 | 7.60 | 13.43 |20.50|22.22
30 6 Max | 0.25(1.18(1.92|155(2.14| 257 | 5.40 | 548 [ 1.05]3.03 | 7.50 | 13.06 |19.60|21.13
30 6 Min {0.19(0.87|1.41|1.14|158(1.91| 4.02 | 4.07 |0.81]|2.30| 5.76 | 10.01 |14.93|16.12
30 8 Max [ 0.22 (1.02(1.65|1.3411.85|2.23|4.70 | 476 |{0.95|2.72| 6.79 | 11.79 |17.54)|18.95
30 8 Min | 0.16 [0.75|1.21(0.98|1.36|1.64 | 3.46 | 3.51 |0.71|2.03| 5.10 | 8.86 [13.12(14.20
30 12 Max | 0.18 |1 0.83|1.34|1.09|1.50|1.82 | 3.83 | 3.88 [0.80|2.29 | 5.71 | 9.89 |14.61|15.82
30 12 Min {0.13|0.60|0.98|0.79|1.10(1.33|2.81 | 2.85|059|1.68| 4.21 | 7.30 |10.77|11.67
30 24 Max [ 0.130.59(0.94|0.7711.07| 130 | 2.73 | 2.77 {057 |1.70| 4.18 | 7.23 |10.60|11.50
30 24 Min | 0.09 (0.43]0.69[0.56|0.78[0.95| 1.99 | 2.02 |0.42|1.23| 3.04 | 5.26 | 7.73 | 8.38
30 48 Max | 0.09 | 0.41 | 0.66|0.540.75|0.91 | 1.92 | 1.94 [0.41|1.24| 3.01 | 5.20 | 7.57 | 8.23
30 48 Min | 0.07 ({0.30|0.49|0.40|0.55|0.67 | 1.42 | 1.44 |0.30|0.91| 2.21 | 3.81 | 5,57 | 6.05
30 72 Max | 0.07 {0.33(0.53]0.4310.60|0.73 | 1.53 | 1.55 [{0.33|1.00| 242 | 4.18 | 6.08 | 6.61
30 72 Min | 0.06 [0.25]0.39(0.32|0.45(0.54 | 1.15| 1.16 |0.24|0.74 | 1.80 | 3.12 | 4.53 | 4.93
100 0.17 |[Max|0.53(2.91|4.44|3.72|4.84|5.68 |11.65(11.74|1.23|4.24| 854 | 14.79 |24.51|26.06
100 0.17 Min {0.33(1.80|2.73|2.27|2.95(3.46 | 7.15 | 7.20 | 0.76 | 2.72 | 5.31 | 9.21 |15.18(16.17
100 0.33 [Max|0.60|3.36|5.15|4.31 |5.67 | 6.61 |13.48|13.58|1.43|4.91 [10.04| 17.50 |29.05|30.94
100 0.33 | Min |0.39|2.15|3.27|2.733.57|4.18 | 8.56 | 8.62 |0.91|3.26 | 6.45 | 11.24 {18.55|19.80
100 0.5 Max | 0.64 | 3.55(5.59|4.59(6.12| 7.18 |14.68(14.78 | 1.57 | 5.37 [11.18] 19.43 |32.38|34.59
100 0.5 Min | 0.42(2.30|3.59|2.94|3.90(459|9.41 | 9.47 |1.01|3.58| 7.24 | 12.60 |20.86(22.34
100 1 Max | 0.67 | 3.61 [ 5.80 | 4.746.39 | 7.54 {15.45(15.57| 1.78 | 6.14 [{13.10| 22.91 |38.32|40.98
100 1 Min | 0.44 (2.31|3.70(3.03|4.06 | 4.82 | 9.91 | 9.99 | 1.14 | 4.09 | 8.50 | 14.89 (24.73(26.45
100 2 Max | 0.62 | 3.19(5.19|4.22 (5.76 | 6.89 [14.21|14.36| 1.92 | 6.34 |14.38| 25.52 |40.87|43.99
100 2 Min | 0.39(2.02|3.25|2.64|3.59(4.31|890 | 899 |1.19|4.15| 9.15 | 16.25 |25.73|27.73
100 4 Max | 0.52 | 2.57 [ 4.17|3.39(4.64 | 5.58 {11.61(11.75| 1.86 | 5.85 [14.06| 24.86 |37.90|41.08
100 4 Min | 0.32 |1.57|253(2.06|2.81(3.39|7.05| 7.13|1.12|3.64 | 852 | 15.07 {22.89(24.85
100 6 Max [0.39(1.83(2.95|2.41)13.30|3.97|8.34 | 844 |1.61|4.82|11.66|20.29 |30.36|32.73
100 6 Min {0.19(0.88|1.43|1.15|1.59(1.93 | 4.08 | 4.13 |0.84|2.44| 6.04 | 10.49 |15.49(16.78
100 8 Max | 0.34 |1.59|2.55|2.08|2.86|3.45| 7.25 | 7.34 | 1.45| 4.33 |10.53| 18.26 |27.09|29.26
100 8 Min | 0.17(0.75|1.22|10.99|1.37|1.66 | 3.50 | 3.55 | 0.73|2.13| 5.26 | 9.14 |13.45|14.58
100 12 Max [ 0.28 (1.29(2.07|1.69]|2.33]|2.82 | 5.93 | 6.00 |1.22|3.66| 8.91 | 15.43 |22.69|24.56
100 12 Min | 0.130.61|0.98(0.79|1.10|1.34 | 2.83 | 2.87 |0.60|1.75| 4.31 | 7.47 [10.97(11.89
100 24 Max | 0.19|0.88|1.41|1.16|1.59|1.94| 4.08 | 4.13 | 0.86 | 2.63| 6.38 | 11.03 |16.07|17.45
100 24 Min | 0.09|0.42|0.68|0.55|0.77|0.94 | 1.97 | 2.00 | 0.42|1.25| 3.05 | 5.28 | 7.72 | 8.38
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Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)
Komb. | Dauern
Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | € | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] M| &

100 48 Max | 0.1310.590.94|0.77 [1.06 | 1.29 | 2.73 | 2.76 [ 0.58 | 1.78 | 4.32 | 7.45 |10.82|11.77
100 48 Min | 0.07 [0.29]0.47(0.38|0.53|0.64 | 1.35| 1.37 |0.29|0.87 | 2.12 | 3.66 | 5.34 | 5.80
100 72 Max | 0.10 | 0.46 | 0.73|0.60 [ 0.82 | 1.00 | 2.13 | 2.15 [ 0.45]| 1.40 | 3.38 | 5.83 | 8.46 | 9.20
100 72 Min | 0.05(0.23|0.37|{0.30|0.42| 051 | 1.09 | 1.10 {0.23|0.71| 1.72 | 2.96 | 4.31 | 4.68
300 0.17 |[Max|0.76 |4.22|6.43 |5.40 |7.02 | 8.24 |16.88|17.01| 1.77 | 6.13 [12.35| 21.39 |35.44|37.66
300 0.17 | Min |0.41]2.25|3.40|2.83|3.68|4.31|8.91| 898 |0.94|3.47 | 6.66 | 11.55|18.94|20.18
300 0.33 |Max |0.85(4.73(7.25|6.05]7.99]9.32 (19.01|19.15|2.01 | 6.90 |14.15| 24.64 (40.89|43.51
300 0.33 | Min |0.49(2.68(4.06|3.39|4.44]5.19 [10.63|10.70(1.12 | 4.14 | 8.04 | 14.03 [23.04|24.60
300 0.5 |Max|0.90|4.94|7.78|6.43 | 8.5310.02|20.49|20.64 | 2.19 | 7.51 |15.60| 27.09 |45.16|48.17
300 0.5 Min | 0.52 [ 2.86 | 4.44 | 3.65|4.83 | 5.68 [11.65|11.73|1.24 | 453 | 9.01 | 15.68 [25.85|27.69
300 1 Max | 0.93 | 5.04 | 8.09 | 6.59 | 8.92|10.54|21.59(21.76 | 2.47 | 8.53 |18.21| 31.83 |53.08|56.82
300 1 Min | 0.54 | 2.85|4.54 (3.72|5.00 | 5.94 |12.19]12.28| 1.40 | 5.15 |10.53| 18.45 [30.52(32.66
300 2 Max | 0.85]4.42|7.14|5.81[7.91]|9.46 |19.50(19.69|2.59 | 8.89 |19.80| 35.08 |55.95|60.24
300 2 Min | 0.48 | 2.48|3.96 | 3.23|4.39 | 5.27 |10.87|10.97| 1.45|5.19 |11.27| 20.02 |31.59(34.06
300 4 Max | 0.69 | 3.44 | 5.55|4.52 | 6.16 | 7.42 |15.44(15.61| 2.46 | 7.97 |18.78| 33.17 |50.37|54.66
300 4 Min | 0.391.91|3.06(2.49|3.40|4.11 | 854 | 8.63 | 1.36 | 4.52 |10.43| 18.45 [27.92(30.31
300 6 Max | 0.50 | 2.35|3.75|3.08 [ 4.21 | 5.07 |10.66[10.78 | 2.07 | 6.37 |15.13| 26.31 |39.17]42.25
300 6 Min | 0.231.07|1.72(1.40|1.93|2.34 | 494 | 5.00 |1.01|3.04 | 7.38 | 12.83 [18.88(20.44
300 8 Max | 0.43|2.02 | 3.22|2.64|3.62|4.38 | 9.21 | 9.32 | 1.85| 5.67 |13.55| 23.50 |34.70|37.51
300 8 Min | 0.20(0.91|1.47(1.19]|1.65|2.00 | 4.22 | 4.28 | 0.88|2.63 | 6.42 | 11.13 [16.33(17.71
300 12 Max | 0.35]|1.60|2.55(2.09 (287|348 | 7.34 | 7.43 | 1.52 | 4.67 [11.24| 19.48 |28.49|30.90
300 12 Min | 0.16 [ 0.73[1.17|0.95]|1.32]|1.60 | 3.39 | 3.43 [ 0.71|2.14| 5.22 | 9.05 [13.23|14.35
300 24 Max | 0.23|1.05|1.68|1.38[1.89|2.30| 4.86 | 4.92 [1.03|3.17 | 7.65 | 13.23 |19.24|20.91
300 24 Min | 0.110.49|0.78(0.64|0.89 | 1.08 | 2.28 | 2.31 | 0.49|1.47 | 3.57 | 6.17 | 9.00 | 9.78
300 48 Max | 0.15]0.68|1.09|0.89|1.22|1.49| 3.15| 3.19 | 0.67|2.06 | 5.00 | 8.62 |12.51|13.61
300 48 Min | 0.07 |0.33|0.53(0.43|0.60|0.73| 1.54 | 1.56 | 0.33(1.00 | 2.43 | 4.19 | 6.10 | 6.63
300 72 Max | 0.12 1 0.53|0.85|0.69 |0.94 | 1.15 | 2.44 | 2.47 |0.52|1.60 | 3.88 | 6.69 | 9.70 |10.56
300 72 Min [ 0.06|0.26 [ 0.42|0.34|0.47 | 058 | 1.22 | 1.24 | 0.26 [0.80| 1.94 | 3.34 | 4.86 | 5.28
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Verwendete Niederschlagswerte fiir das Luzern-Szenario

Anhang 6b: Niederschlagsszenarien Luzern

Bezeichnung des |Niederschlags-| Wiederkehr- Ze.|tI|che Niederschlags- , Max.
Niederschlags dauer [h] periode [Jahre] V(_artellung des menge [mm] _N|ed¢r§chlags-
Niederschlags intensitat [mm/h]
0.33h10j 0.33 10 Dreieck 24.98 136.26
05h10j 0.5 10 Dreieck 30.02 105.06
1h10j 1 10 Dreieck 37.85 70.96
2h10j 2 10 Dreieck 42.28 40.96
4h10j 4 10 Dreieck 46.91 23.09
6h10j 6 10 Block 53.14 8.86
8h10j 8 10 Block 58.65 7.33
12h10j 12 10 Block 67.40 5.62
24h10j 24 10 Block 83.44 3.48
48h10j 48 10 Block 99.90 2.08
72h10j 72 10 Block 108.03 1.50
0.33h30j 0.33 30 Dreieck 29.54 161.11
05h30j 0.5 30 Dreieck 35.41 123.93
1h30j 1 30 Dreieck 47.51 89.08
2h30j 2 30 Dreieck 54.29 52.59
4h30j 4 30 Dreieck 57.93 28.51
6h30j 6 30 Block 66.71 11.12
8h30j 8 30 Block 73.66 9.21
12h30j 12 30 Block 84.70 7.06
24h30j 24 30 Block 100.86 4.20
48h30j 48 30 Block 119.23 2.48
72h30j 72 30 Block 126.08 1.75
0.33h100j 0.33 100 Dreieck 34.49 188.12
05h100j 0.5 100 Dreieck 41.15 144.02
1h100j 1 100 Dreieck 58.86 110.37
2h100j 2 100 Dreieck 70.11 67.92
4h100j 4 100 Dreieck 71.61 35.25
6h100j 6 100 Block 85.04 14.17
8h100j 8 100 Block 94.11 11.76
12h100j 12 100 Block 108.55 9.05
24h100j 24 100 Block 121.44 5.06
48h100j 48 100 Block 141.44 2.95
72h100j 72 100 Block 146.01 2.03
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Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)
Komb. | Dauern
Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | £ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] [h] &
30 0.17 |Max [0.25(1.36|2.11|1.76|2.31|2.72|5.57 | 5.62 |0.61|2.02| 4.13 | 7.18 (11.89|12.64
30 0.17 Min | 0.23(1.14|1.82|1.51|2.04(2.40|4.89 | 4.94 |054|1.69]| 3.64 | 6.40 |10.57|11.21
30 0.33 [Max|0.33(1.83|2.81|2.36|3.12|3.63|7.40 | 7.46 |0.80|2.70|5.56 | 9.72 |16.11|17.17
30 0.33 Min {0.31(1.59|251|2.10|2.83(3.29|6.69 | 6.75 | 0.74|2.35| 5.08 | 8.96 |14.80(15.74
30 05 |Max|0.39|2.10|3.31|2.72|3.64|4.26|8.70 | 8.77 | 0.95|3.17 | 6.66 | 11.61 {19.35|20.68
30 0.5 Min | 0.36 | 1.88 | 3.03 (2.48|3.38|3.96 | 8.07 | 8.15 | 0.90 | 2.86 | 6.23 | 10.95 (18.19(19.40
30 1 Max | 0.40 | 2.07 [ 3.38 | 2.75|3.79 | 4.47 | 9.13 | 9.22 [ 1.08 | 3.49| 7.78 | 13.70 |22.92|24.47
30 1 Min [ 0.381.99|3.21|2.63|3.56|4.19|8.58 | 866 |1.01|3.39| 7.33 | 12.85 [21.51|22.98
30 2 Max | 0.33|1.64 |2.70|2.20|3.04|3.63 | 7.47 | 7.57 | 1.03| 3.26 | 7.66 | 13.67 |21.86|23.46
30 2 Min [ 0.31|1.56|2.54|2.06|2.83|3.38|6.97 | 7.04 |0.95|3.10| 7.13 | 12.67 [20.22|21.78
30 4 Max [0.24(1.15(1.89|1.54|12.14| 257 | 5.33 | 541 {0.88]|2.60| 6.50 | 11.56 |17.66|19.10
30 4 Min | 0.231.13|1.85(1.50|2.06|2.48| 5.16 | 5.23 | 0.84 | 2.55| 6.23 | 11.03 |16.86|18.26
30 6 Max | 0.18 |0.85(1.38|1.12|1.54|185| 3.89 | 394 [0.76|2.11| 5.34 | 9.31 |14.03|15.11
30 6 Min [ 0.15(0.71|1.16|0.93|1.30|1.56 | 3.29 | 3.34 | 0.66 | 1.86 | 4.69 | 8.17 [12.20|13.17
30 8 Max [ 0.16 ([0.76 (1.241.00|1.38| 1.67 | 3.51 | 3.56 {0.71|1.96| 498 | 8.64 |12.93|13.96
30 8 Min [0.14]|0.62(1.02|0.82|1.14|1.38| 2.90 | 2.94 | 0.60 | 1.67 | 4.23 | 7.35 [10.92|11.82
30 12 Max | 0.14 | 0.64 | 1.04|0.84 [1.17|1.42 | 2.98 | 3.03 [ 0.62|1.74 | 4.39 | 7.62 |11.29|12.22
30 12 Min {0.110.51|0.84|0.67|0.94|1.14 | 2.40 | 244 |050|1.42| 359 | 6.22 | 9.19 | 9.95
30 24 Max [ 0.10(0.46(0.74]0.60|0.84| 1.02 | 2.14 | 217 | 0.45]1.30| 3.25 | 5.61 | 8.26 | 8.95
30 24 Min | 0.08 |0.37|0.59(0.48|0.67(0.82 | 1.72 | 1.74 |0.36|1.04 | 2.60 | 450 | 6.62 | 7.19
30 48 Max | 0.07 | 0.320.51|0.42|0.58|0.71 | 1.49 | 1.51 [0.31|0.94| 2.30 | 3.97 | 5.81 | 6.31
30 48 Min | 0.06 (0.25|0.41|0.33|0.47|057|1.19 | 1.21 |0.25|0.75| 1.84 | 3.17 | 4.65 | 5.05
30 72 Max [ 0.06 [0.25[0.40|0.32|10.45|055 | 1.16 | 1.17 | 0.24]0.74| 1.81 | 3.12 | 454 | 4.94
30 72 Min | 0.05|0.20|0.33(0.27|0.37(0.45 | 0.95 | 0.97 | 0.20|0.61 | 1.49 | 2.57 | 3.74 | 4.07
100 0.17 [Max|0.34(1.84|285|2.38|3.12|3.68| 7.52 | 758 |0.81]|2.72|555| 9.66 |15.97|16.97
100 0.17 Min | 0.261.32|2.13|1.75|2.38(2.80| 571 | 5.77 | 0.63|1.94| 4.25 | 7.49 |12.35(13.08
100 0.33 |[Max |0.46|2.50|3.84|3.22 |4.26 | 4.96 |10.10|10.18|1.08 | 3.67 | 7.56 | 13.21 {21.90|23.33
100 0.33 Min | 0.36(1.85|2.93|2.44|3.30(3.84|7.82| 7.90|0.87|271]|5.92(10.48|17.31(18.38
100 0.5 Max | 0.53 | 2.90 [ 4.57 | 3.76 [ 5.03 | 5.89 [12.03(12.12| 1.30 | 4.37 | 9.18 | 15.98 |26.62|28.45
100 0.5 Min | 0.43(2.22|3.58|2.94|4.00|4.69 | 9.57 | 9.66 | 1.06 | 3.36 | 7.37 | 12.97 |21.54|22.96
100 1 Max | 0.61 | 3.27 | 5.26 | 4.30 | 5.81 | 6.85 |14.03[14.14| 1.62 | 5.55 |11.90| 20.82 |34.85|37.26
100 1 Min [ 0.43|2.26 (3.62|2.96|3.97|4.72| 9.69 | 9.77 | 1.12 | 4.00 | 8.32 | 14.56 {24.19(25.88
100 2 Max | 0.50 | 2.60 | 4.22 | 3.43 [ 4.68 | 5.60 |11.54|11.66| 1.56 | 5.20 {11.81| 20.90 |33.36|35.94
100 2 Min [ 0.35(1.80]|2.90|2.35|3.20(3.85| 7.94 | 8.02 | 1.07 | 3.69 | 8.16 | 14.48 [22.95|24.73
100 4 Max | 0.35|1.74|2.83|2.29(3.14|3.78 | 7.86 | 7.96 [ 1.28 | 3.94 | 9.55 | 16.89 |25.74|27.89
100 4 Min [0.27|1.32(2.13|1.73|2.36 | 2.85| 5.93 | 6.00 | 0.94 [ 3.04| 7.14 | 12.65 |19.23|20.87
100 6 Max [ 0.27(1.30(2.11|1.7112.35]|2.82 | 593 | 6.01 |1.14|3.30| 8.14 | 14.17 |21.33|22.98
100 6 Min [ 0.16 |0.74|1.19|0.96 |1.33|1.62 | 3.41 | 3.46 | 0.70 | 2.03 | 5.05 | 8.79 [12.99|14.07
100 8 Max | 0.25|1.16 | 1.87|1.52|2.09|2.53 | 5.31 | 5.38 | 1.06 | 3.08 | 7.64 | 13.26 |19.75|21.33
100 8 Min [ 0.14 |0.64|1.03|0.83|1.16|1.40 | 297 | 3.01 |0.62|1.78| 4.45 | 7.72 (11.39|12.34
100 12 Max | 0.21(0.98|158(1.29(1.78(2.15| 453 | 459 (094|272 | 6.75 | 11.69 |17.25(18.67
100 12 Min | 0.12 (0.52|0.85(0.68|0.95|1.16 | 244 | 2.47 |0.51|1.49| 3.70 | 6.41 | 9.43 |10.22
100 24 Max | 0.14 | 0.65|1.05|0.86 | 1.19| 1.44 | 3.04 | 3.08 | 0.64|1.90 | 4.66 | 8.05 {11.80({12.80
100 24 Min | 0.08 | 0.36|0.58|0.47|0.66|0.81|1.70 | 1.72 |0.36|1.06 | 2.61 | 4.51 | 6.62 | 7.18




Anhang 6b: Niederschlagsszenarien Luzern

" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz

Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)

Komb. | Dauern

Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | € | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] [h] 7y

100 48 Max | 0.10 | 0.44 | 0.70|0.57 [ 0.79]| 0.96 | 2.03 | 2.06 [0.43]|1.31| 3.19 | 5.51 | 8.02 | 8.71
100 48 Min | 0.06 |0.25]0.40(0.32|0.45|0.55| 1.16 | 1.17 |0.25|0.74 | 1.80 | 3.12 | 4.55 | 4.95
100 72 Max [ 0.07 | 0.32|0.51|0.42|0.58|0.71 | 1.49 | 1.51 |0.32|0.97 | 2.35 | 4.05 | 5.89 | 6.41
100 72 Min | 0.04 {0.20{0.310.25]|0.35|0.43 | 0.91 | 0.93 [0.19|0.59| 1.43 | 2.48 | 3.61 | 3.92
300 0.17 |[Max|0.41|2.27|3.44|2.87[3.74|4.40 | 9.02 | 9.09 | 0.96 | 3.36 | 6.63 | 11.47 |19.02|20.22
300 0.17 | Min |0.36|1.88]|2.94|245|3.25|3.83|7.81|7.89 |0.85|2.76| 5.78 | 10.10 |16.68|17.70
300 0.33 | Max |0.54(3.02|4.63|3.87|5.08]|5.93(12.09|12.18(1.28 |4.53| 9.01 | 15.69 [26.05|27.76
300 0.33 | Min | 0.48 258 |4.00|3.35|4.47|5.21 ({10.59|10.68|1.13|3.79 | 7.96 | 13.97 (23.12|24.58
300 0.5 |Max|0.63|3.49|5.47|4.49|5.97|7.01 |14.33|14.44|1.53|5.34|10.92| 18.96 |31.58|33.77
300 0.5 Min | 0.56 [ 3.01 [ 4.76 | 3.91 | 5.18 | 6.10 [12.50|12.58 | 1.33 | 4.55 | 9.67 | 16.82 (27.71|29.68
300 1 Max | 0.76 | 4.06 | 6.54 | 5.32 | 7.22 | 8.53 |17.47|17.61| 2.01 | 6.87 |14.74| 25.79 |43.10|46.11
300 1 Min [ 0.54|2.86 | 4.55|3.74 |5.01 | 5.95 |12.23|12.32| 1.40 | 5.17 | 10.56 | 18.51 [30.61|32.76
300 2 Max | 0.69 | 3.56 | 5.77 | 4.69 [ 6.40 | 7.65 |15.77|15.93| 2.12 | 7.10 | 16.02 | 28.40 |45.38|48.83
300 2 Min | 0.44 223 |3.58(2.91|3.96|4.76 | 9.81 | 9.91 |1.31|4.67 |10.16| 18.05 (28.49|30.72
300 4 Max | 0.44|2.19|3.57|2.89(3.97 | 4.77 | 9.93 [10.05| 1.61 | 4.99 [12.06| 21.33 |32.52|35.25
300 4 Min [0.33]|1.60|2.57|2.09|2.86|345| 7.17 | 7.25 | 1.14 | 3.77 | 8.72 | 15.44 |23.39(25.40
300 6 Max | 0.35]|1.66|2.68|2.18 (299 |3.60| 7.57 | 7.67 | 1.48 | 4.39 [10.68| 18.58 |27.73|29.92
300 6 Min 10.19/0.891.43(1.16 |{1.60|1.94| 410 | 4.16 | 0.84 | 2.50 | 6.12 | 10.64 |15.67|16.98
300 8 Max | 0.3211.48|2.39(1.95(2.68|3.23 | 6.80 | 6.88 | 1.37 | 4.07 | 9.93 | 17.21 |25.51|27.56
300 8 Min [0.17|0.76 [ 1.23|1.00|1.38 | 1.68 | 3.55 | 3.60 | 0.74 [ 2.19| 5.38 | 9.34 |13.71|14.87
300 12 Max [ 0.27 | 1.27 | 2.03 | 1.66 | 2.29 | 2.77 | 5.83 | 5.90 | 1.20 | 3.62 | 8.79 | 15.23 |22.37(24.23
300 12 Min | 0.14 {0.62 | 1.00{0.81|1.13|1.37 | 2.90 | 294 (0.61|1.82| 4.45| 7.71 (11.30|12.25
300 24 Max | 0.17 {0.78 | 1.25|1.02 |1.41|1.72 | 3.63 | 3.67 | 0.77 | 2.32 | 5.65 | 9.77 |14.25|15.47
300 24 Min | 0.10 |0.430.69|0.56|0.78 | 0.95 | 2.01 | 2.03 | 0.43|1.28 | 3.13 | 541 | 7.90 | 8.58
300 48 Max [ 0.11 | 0.50 | 0.80 | 0.66 [0.91 | 1.10 | 2.33 | 2.36 | 0.50| 1.52 | 3.68 | 6.35 | 9.23 (10.03
300 48 Min | 0.06 [ 0.28 | 0.46 | 0.37 |0.51| 0.63 | 1.33 | 1.34 [ 0.28 | 0.86| 2.08 | 3.60 | 5.24 | 5.69
300 72 Max | 0.08 | 0.36 | 0.58 | 0.47 | 0.65 | 0.79 | 1.67 | 1.69 | 0.36 | 1.09 | 2.65 | 4.57 | 6.64 | 7.22
300 72 Min | 0.05|0.220.36(0.29|0.40|0.49 | 1.03 | 1.05 | 0.22|0.68 | 1.63 | 2.82 | 4.09 | 4.45
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Scherrer

Hydrologie und Hochwasserschutz
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Anhang 6c¢: Niederschlagsszenarien Kiissnacht + RCP8.5

Verwendete Niederschlagswerte fiir das Kiissnacht+RCP8.5-Szenario

Bezeichnung des |Niederschlags-| Wiederkehr- Ze.|tI|che Niederschlags- , Max.
Niederschlags dauer [h] periode [Jahre] V(_artellung des menge [mm] _N|ede_r§chlags-
Niederschlags intensitat [mm/h]
0.33h10j 0.33 10 Dreieck 31.72 173.04
05h10j 0.5 10 Dreieck 35.12 122.91
1h10j 1 10 Dreieck 41.81 78.40
2h10j 2 10 Dreieck 49.79 48.23
4h10j 4 10 Dreieck 59.28 29.18
6h10j 6 10 Block 65.65 10.94
8h10j 8 10 Block 70.59 8.82
12h10j 12 10 Block 78.17 6.51
24h10j 24 10 Block 93.08 3.88
48h10j 48 10 Block 113.01 2.35
72h10j 72 10 Block 133.58 1.86
0.33h30j 0.33 30 Dreieck 42.52 231.93
05h30j 0.5 30 Dreieck 46.82 163.89
1h30j 1 30 Dreieck 55.26 103.62
2h30j 2 30 Dreieck 65.22 63.19
4h30j 4 30 Dreieck 76.98 37.89
6h30j 6 30 Block 84.82 14.14
8h30j 8 30 Block 90.86 11.36
12h30j 12 30 Block 100.10 8.34
24h30j 24 30 Block 118.15 4.92
48h30j 48 30 Block 139.38 2.90
72h30j 72 30 Block 161.22 2.24
0.33h100j 0.33 100 Dreieck 54.43 296.91
05h100j 0.5 100 Dreieck 59.70 208.95
1h100j 1 100 Dreieck 69.97 131.20
2h100j 2 100 Dreieck 82.02 79.45
4h100j 4 100 Dreieck 96.13 47.31
6h100j 6 100 Block 105.49 17.58
8h100j 8 100 Block 112.67 14.08
12h100j 12 100 Block 123.64 10.30
24h100j 24 100 Block 144.92 6.04
48h100j 48 100 Block 166.57 3.47
72h100j 72 100 Block 188.51 2.62




Anhang 6c¢: Niederschlagsszenarien Kiissnacht + RCP8.5

" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)
Komb. | Dauern
Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | € | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] [h] &
30 0.17 |[Max|0.38|2.00|3.12|2.61|3.45|4.07|8.29 | 837 |0.90]|2.94| 6.13 | 10.71 |17.67|18.76
30 0.17 | Min |0.33]1.82|2.79|2.33(3.05|3.59| 7.35| 7.41 |0.79]|2.68| 5.42 | 9.40 |15.58|16.56
30 0.33 [Max|0.43(2.27|3.54|2.96|3.96|4.61|9.38(9.46 |1.02|3.34| 7.07 | 12.42 |20.54(21.84
30 0.33 Min | 0.38(2.11|3.25|2.72|3.58(4.18 | 852 | 8,58 | 0.91|3.11| 6.38 | 11.14 |18.48(19.69
30 0.5 |Max|0.45|2.37|3.80|3.12 |4.22|4.95|10.09/10.18|1.11|3.60 | 7.75 | 13.58 |22.58|24.09
30 0.5 Min | 0.41|2.22|350(2.88|3.85|4.51|9.22|9.29|1.00|3.36 | 7.05 | 12.27 |20.46|21.87
30 1 Max | 0.46 | 2.40(3.92|3.19(4.37 | 5.15 |10.54(10.64| 1.24 | 4.05 | 8.95 | 15.74 |26.34|28.13
30 1 Min | 0.42(2.22|357|2.92|3.95(4.65| 9.52 | 9.60 |1.11|3.77 | 8.13 | 14.24 |23.84|25.47
30 2 Max | 0.42 |2.10|3.44|2.80|3.85|4.60 | 9.47 | 9.58 [ 1.30 | 4.16 | 9.66 | 17.20 |27.54|29.58
30 2 Min {0.37(1.91|3.10|2.51|3.44|4.11 | 8.47 | 856 | 1.15|3.79 | 8.67 | 15.38 |24.53|26.44
30 4 Max [ 0.33[1.64(2.68|2.18|3.00|3.60| 7.49 | 759 |1.22|3.70| 9.11 | 16.14 |24.64|26.68
30 4 Min {0.29|1.46|2.38(1.92|2.64|3.18 | 6.61 | 6.69 | 1.07 | 3.30 | 8.01 | 14.16 [21.60(23.41
30 6 Max | 0.24|1.15(1.87|1.52|2.09| 251 | 5.28 | 5.35 [1.03|2.96 | 7.32 | 12.75 |19.14|20.63
30 6 Min {0.19(0.90|1.46|1.18|1.63(1.97 | 416 | 4.21 | 0.84|2.39| 5.97 | 10.38 |15.47|16.71
30 8 Max [ 0.21(0.99(1.60|1.29|1.79|2.16 | 4.54 | 460 | 0.92|2.62| 6.54 | 11.36 |16.91|18.26
30 8 Min | 0.17 |0.76 | 1.24 (1.00|1.39| 1.68 | 3.54 | 3.59 | 0.73|2.08 | 5.22 | 9.06 [13.42(14.53
30 12 Max | 0.17 |0.78 | 1.27 | 1.03|1.42| 1.72 | 3.62 | 3.67 | 0.75|2.15| 5.40 | 9.35 |13.81|14.96
30 12 Min {0.13(0.61|0.99|0.79|1.10(1.34 | 282 | 2.87 |0.59|1.69| 4.24 | 7.34 |10.83|11.74
30 24 Max [ 0.12 ({0.53(0.86|0.70|0.98| 1.19 | 249 | 253 |0.52|1.54| 3.81 | 6.58 | 9.66 |10.48
30 24 Min | 0.090.41|0.67[0.54|0.76[0.92 | 1.95| 1.97 |0.41|1.20| 2.97 | 513 | 7.54 | 8.17
30 48 Max | 0.08 | 0.38 | 0.61|0.50 | 0.69|0.84 | 1.76 | 1.79 [ 0.37 | 1.13| 2.75 | 4.75 | 6.92 | 7.52
30 48 Min | 0.06 [ 0.29|0.46|0.38|0.52|0.64 | 1.34 | 1.36 | 0.28|0.85| 2.09 | 3.60 | 5.27 | 5.72
30 72 Max [ 0.07 {0.32(0.5210.4210.58|0.71 | 1.50 | 1.52 {0.32]0.98| 2.37 | 4.10 | 5.95 | 6.48
30 72 Min | 0.05(0.240.39(0.31|0.44 (053 | 1.12 | 1.14 |0.24|0.73 | 1.77 | 3.05 | 4.45 | 4.83
100 0.17 |[Max|0.62|3.44|5.24|4.39|5.69|6.68 |13.71(13.81|1.44|5.00|10.03| 17.34 |28.76(30.58
100 0.17 Min | 0.37 (2.02|3.05|2.54|3.30|3.88 | 8.00 | 8.06 | 0.85|3.05| 5.94 | 10.30 |16.97(18.07
100 0.33 |Max [0.69|3.86|5.91|4.94|6.49|7.57 [15.44(15.55| 1.63 | 5.65 [11.49| 20.01 [33.21|35.36
100 0.33 | Min | 0.43|2.36|3.60|3.00(3.93|4.60|9.41 | 9.47 |1.00|3.59 | 7.08 | 12.35 |20.36|21.74
100 0.5 Max | 0.72 | 4.00 | 6.28 | 5.16 | 6.87 | 8.07 |16.50(16.62| 1.76 | 6.07 [12.56| 21.81 |36.34|38.83
100 0.5 Min | 0.45(2.50|3.89|3.19|4.23| 4.98 |{10.20|10.27| 1.09 | 3.89 | 7.85 | 13.65 |22.60(24.20
100 1 Max | 0.73 | 3.94 | 6.32|5.17 | 6.97 | 8.22 |16.85(16.98| 1.93 | 6.72 |14.29| 24.98 |41.74|44.65
100 1 Min | 0.46 | 2.46 | 3.92(3.21|4.31|5.12 |{10.51|10.60| 1.21 | 4.35 | 9.02 | 15.80 (26.23(28.06
100 2 Max | 0.65 | 3.35(5.45|4.44(6.05| 7.24 |14.92|15.08 | 2.01 | 6.73 |15.10| 26.77 |42.87|46.15
100 2 Min | 0.41(2.10|3.38|2.74|3.73|4.48 | 9.24 | 9.33 | 1.24|4.32| 9.51 | 16.87 |26.73|28.80
100 4 Max | 0.52 | 2.61 [ 4.23|3.44(4.71|5.66 [11.78(11.93| 1.89|5.94 [14.26| 25.23 |38.46|41.68
100 4 Min {0.32 |1.60|2.57(2.09|2.86(3.45|7.16 | 7.25 | 1.14 | 3.70 | 8.65 | 15.32 (23.26(25.25
100 6 Max [ 0.39(1.83(2.94|2.40|3.28|3.95|8.31 | 841 |1.61|4.80|11.61|20.20|30.23|32.59
100 6 Min {0.19(0.89|1.43|1.16|1.60(1.94 | 409 | 4.14 |0.84|2.45| 6.06 | 10.53 |15.54|16.83
100 8 Max | 0.33|1.56 | 2.51|2.05(2.81|3.39| 7.13 | 7.22 | 1.43 | 4.25|10.34| 17.93 |26.62|28.76
100 8 Min {0.16 (0.75|1.21|0.98|1.36|1.65| 3.48 | 3.563 | 0.73|2.11| 5.23 | 9.08 |13.36(14.48
100 12 Max [ 0.27 [1.24(1.99|1.63|2.25|2.72 | 5.72 | 579 |1.18|3.52 | 8.58 | 14.86 |21.87|23.67
100 12 Min | 0.13(0.59(0.96|0.78|1.08|1.31 (277|281 (058|1.71|4.22 | 7.31 [10.74|11.65
100 24 Max | 0.18 (| 0.83(1.33|1.09(1.50|1.83| 3.85| 3.90 [0.81]2.47 | 6.00 | 10.39 |15.14|16.44
100 24 Min | 0.09|0.40|0.65|0.53|0.73|0.89| 189|191 |0.40|1.19|2.91 | 5.04 | 7.37 | 8.01




Anhang 6c¢: Niederschlagsszenarien Kiissnacht + RCP8.5

" Scherrer AG
A_Hydrologie und Hochwasserschutz

Resultate der Abflussberechnungen

Abflussspitzen [m?®/s] bei den Bemessungspunkten (BP)

Komb. | Dauern

Wiederkehr| Nieder- | =

-periode |schlag | € | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
[a] M| &

100 48 Max | 0.12 | 0.54 | 0.86|0.70 | 0.97 | 1.18 | 2.49 | 2.53 | 0.53 | 1.63 | 3.94 | 6.80 | 9.89 |10.75
100 48 Min | 0.06 | 0.27 | 0.44[0.35]|0.49 | 0.60 | 1.27 | 1.28 | 0.27 |0.82 | 1.98 | 3.43 | 5.00 | 5.43
100 72 Max | 0.10 | 0.44 | 0.70|0.57 [ 0.79] 0.96 | 2.03 | 2.06 [ 0.43]|1.33| 3.23 | 5.57 | 8.09 | 8.80
100 72 Min | 0.05(0.220.36{0.29|0.40| 0.49 | 1.04 | 1.05 [ 0.22 | 0.68 | 1.64 | 2.83 | 4.11 | 4.47
300 0.17 |[Max|0.85|4.76|7.23 |6.08 | 7.88 | 9.24 |18.95|19.08 | 1.99 | 6.92 [13.85| 23.97 |39.71|42.22
300 0.17 | Min | 0.48|2.64|3.98|3.32|4.31|5.05[10.43|10.50|1.10 | 4.07 | 7.77 | 13.48 |22.10|23.54
300 0.33 | Max |0.93(5.20 | 7.96 | 6.63 | 8.74 |10.21|20.83|20.98| 2.20 | 7.59 |15.50| 26.97 [44.75|47.62
300 0.33 | Min | 0.56 | 3.07 | 4.66 | 3.88 | 5.08 | 5.95 [12.19|12.27|1.28 | 4.75| 9.21 | 16.06 [26.36(|28.14
300 0.5 |Max|0.97|5.33|8.39|6.93|9.18 |10.79|22.07|22.23| 2.36 | 8.13 | 16.80| 29.16 |48.60|51.83
300 0.5 Min | 0.59 [ 3.23 (5.01 | 4.12|5.46 | 6.42 [13.16|13.25( 1.39 | 5.13 |10.18| 17.70 (29.17|31.24
300 1 Max | 0.98 | 5.28 | 8.48 | 6.90 | 9.34 |11.04|22.63[22.80| 2.58 | 8.96 |19.08 | 33.34 |55.57|59.50
300 1 Min | 0.59 | 3.15|5.00 [ 4.11 | 5.51 | 6.54 |13.43]13.53| 1.53 | 5.69 |11.60| 20.33 [33.62|35.98
300 2 Max | 0.87 | 4.51 | 7.28 | 5.93 [ 8.07 | 9.64 |19.89(20.08 | 2.64 | 9.07 |20.20| 35.78 |57.05|61.42
300 2 Min | 0.52 | 2.66 | 4.26 | 3.47 | 4.72 | 5.66 |11.68]11.79| 1.56 | 5.60 |12.13| 21.53 [33.96|36.63
300 4 Max | 0.68 | 3.42 | 5.51 | 4.49 | 6.12| 7.37 |15.33[15.50| 2.44 | 7.91 |18.64 | 32.93 |50.02|54.27
300 4 Min | 0.41|2.00|3.21|2.61|3.56|4.30 | 895 | 9.04 | 1.42|4.75|10.93| 19.35 [29.27(31.77
300 6 Max | 0.4912.29|3.673.01[4.11]| 4.95]10.41{10.53[2.02 | 6.21 |14.78| 25.69 |38.26|41.27
300 6 Min {0.241.11|1.78|1.45]|2.00| 242 | 510 | 5.17 | 1.04|3.15| 7.63 | 13.26 [19.52(21.14
300 8 Max | 0.4211.95|3.11|2.55|3.50| 4.23 | 8.90 | 9.00 | 1.79 | 5.47 |13.08| 22.68 |33.50|36.21
300 8 Min | 0.210.93|1.50(1.22]|1.68|2.04 | 431 | 4.37 |0.90|2.69 | 6.56 | 11.38 [16.69(18.10
300 12 Max | 0.33]1.563|2.44|2.00(2.75(3.33| 7.03 | 7.11 | 1.45 | 4.45|10.72| 18.57 |27.18|29.48
300 12 Min | 0.16 [ 0.73[1.18{0.96|1.33|1.61 | 3.41 | 3.45 [ 0.72|2.15| 5.25 | 9.10 (13.30(14.43
300 24 Max | 0.2210.99|1.57|1.29 |1.77|2.15| 455 | 4.61 |0.97|2.96 | 7.15 | 12.37 |17.99|19.55
300 24 Min [0.11]0.48 | 0.77|0.62|0.87 | 1.06 | 2.23 | 2.26 | 0.47[1.43| 3.49 | 6.04 | 8.80 | 9.57
300 48 Max | 0.14 1 0.61|0.98|0.80 |1.10|1.34| 2.84 | 2.87 |0.60|1.86 | 450 | 7.77 |11.27|12.26
300 48 Min | 0.070.32|0.51(0.41|057|0.70| 1.47 | 1.49 | 0.31({0.96 | 2.32 | 4.00 | 5.82 | 6.33
300 72 Max | 0.11]0.49|0.78 | 0.64 | 0.87 | 1.06 | 2.25 | 2.28 | 0.48|1.48| 3.58 | 6.17 | 8.95|9.74
300 72 Min [ 0.06|0.26 [ 0.41|0.34]|0.46 | 057 | 1.20 | 1.22 | 0.26 [ 0.79| 1.90 | 3.28 | 4.77 | 5.19
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Tab. A7.1: Hochwasser 25. Juli 2021: Hydraulische Rekonstruktion am Dietisbergbach beim

Feuerwehrdepot (BP2).
Hochwasser |25. Juli 2021 Abschiétzung 45-55m%s
oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: 3 - 4 m/s)
Bach Dietisbergbach Abschitzung Durchlass oberhalb Schulhaus
unterirdischer Abfluss wahrscheinlich voll verklaust.
Situation/Ort | BP 2 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss.

Grundlage

0.16
0.12
"£0.08
>0.04
0

0O 2 4 ? 8 10 12
x[m

Der Dietisbergbach fliesst tiber die Schitzenmatt (Blick |Annahme:  Querprofile vor Ort und
Aufwarts). Wassertiefe.

Quelle: Video StorMe (2023), Fotos von Herrn Kniisel
und Herrn Huber.

Diese Abschatzung berlicksichtigt den Abfluss Uber die Schiitzenmatt und ungefahre Abschatzungen
des (unbekannten) Abflusses im Schulareal und den Verklausungsgrad des Durchlasses. Die
hydraulische Kapazitat des Durchlasses gemass Gefahrenkarte (GEOTEST, Oeko-B, 2007) betragt
3.7 m3/s
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Tab. A7.2: Hochwasser 25. Juli 2021: Hydraulische Rekonstruktion am Dietisbergbach oberhalb
Hellmiihlestrasse (BP3).

Hochwasser |25. Juli 2021 Abschiétzung 55-7.0m%s
oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: 2.4 — 3.0 m/s)
Bach Dietisbergbach Abschitzung -
unterirdischer Abfluss
Situation/Ort |BP 3 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss.
Grundlage
- g 1.2
" 1
o . 08
|
£ os
>
0.4
0.2
0 1 2 3 4 5 6
x [m]
Der Dietisbergbach beim Hellmuhlestrasse. Annahme: Querprofile (Blick aufwarts) vor Ort und
Quelle: Videos und Fotos aus StorMe (2023) Wassertiefe.
und von Herrn Arnold.

Die Abschatzung wurde am Gerinne und weit genug flussaufwarts von der Durchldsse am
Hellmihlestrasse durchgefiihrt, um eine Auswirkung aufgrund von Rickhaltung/Verklausung oder
Anderung des Abflussregimes zu vermeiden. Es wird davon ausgegangen, dass das stromaufwarts
aufgestaute oder Uiber einen anderen Weg fliessende Wasser (z. B. auf der Wiese im «Bode») im
Vergleich zum Hauptbach vernachlassigbar ist.
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Tab. A7.3: Hochwasser 2. Juli 2020: Hydraulische Rekonstruktion am Dietisbergbach

oberhalb Hellmiihlestrasse (BP3).

Der Dietisbergbach beim Hellmuhlestrasse.
Quelle: Fotos von Herrn Huber.

Hochwasser |2. Juli 2020 Abschitzung 2.0-3.0m%s
oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: ca. 2.0 m/s)
Bach Dietisbergbach Abschitzung -
unterirdischer Abfluss
Situation/Ort | BP 3 Kommentare Abschéatzungen mittels Normalabfluss.
Grundlage
1.2
1
_. 08
3 0.6
>
0.4
0.2
0 1 2 3 4 5 6

Annahme: Querprofile (Blick aufwarts) vor Ort und
Wassertiefe.

X [m]
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Tab. A7.4: Hochwasser 25. Juli 2021: Hydraulische Rekonstruktion am Laubach (BP7).
Hochwasser |25. Juli 2021 Abschiétzung > 13 m¥s
oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: > 2.8 m/s)
Bach Laubach Abschiétzung -
unterirdischer Abfluss
Situation/Ort |BP 7 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss.
Grundlage
25
2
15
S
= 1
0.5
0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Der Laubach bei der Liegenschaft Laubach 2.
Quelle: Fotos und Videos von Herrn Koller.

X [m]

Annahme: Querprofile vor Ort und Wassertiefe.

Die hydraulische Kapazitat des Vollgerinnens wurde nur auf 10 m3/s geschatzt, aber Bildmaterial und
Gewahrspersonen deuten auf grosse Uberflutete Flachen hin, die den Spitzenabfluss dampfen. Die
hydraulische Kapazitat des Gerinnens gemass Gefahrenkarte (Oeko-B, 2013) betragt 8.7 m3/s.
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Tab. A7.5: Hochwasser 25. Juli 2021: Hydraulische Rekonstruktion am Erlibach innerhalb des
Gelédndes von Tschiimperlin (BP10).

Hochwasser |25. Juli 2021 Abschiétzung 5m¥/s
oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: ca. 2.3 m/s)
Bach Erlibach Abschitzung -
unterirdischer Abfluss
Situation/Ort |BP 10 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss.
Grundlage
1.5
1.2
— 09
=
=y 0.6
0.3
0
0o 05 1 15 2 25 3 35
x [m]
Der Erlibach Gberschwemmt das Gelandes Annahme: Querprofile vor Ort und Wassertiefe.
von Tschimperlin.
Quelle: StorMe (2023).

Dieser Abfluss entspricht der unteren Grenze der Abschatzung am Erlibach.




" Scherrer AG
‘Hydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 7

Tab. A7.6: Hochwasser 25. Juli 2021:
Meierkappelstrasse - BP10).

Hydraulische Rekonstruktion am Erlibach (Durchlas

Hochwasser |25. Juli 2021 Abschiétzung 8 m¥/s

oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: ca. 2.1 m/s)

Bach Erlibach Abschitzung -

unterirdischer Abfluss

Situation/Ort |BP 10 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss.

Grundlage

o ) L QT T
Abflusskapazitat knapp gentgend, oeko-b | Beobachtung | 28.07.2021

Der Kapazitat des Durchlasses war knapp
genugend..
Quelle: StorMe (2023).

1.5
1.2

= 0.9
= 0.6
0.3

0

0 05 1 15 2 25 3 35
X [m]

Annahme: Querprofile vor Ort und Wassertiefe.

Dieser Abfluss entspricht der obere Grenze der Abschatzung am Erlibach (Eingaben von Louis

Ingenieurgeologie, Bart AG, 2018).
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Tab. A7.7: Hochwasser 2. Juli 2020: Hydraulische Rekonstruktion am Aabach bei Ochseweid (BP13).

Hochwasser |2. Juli 2020 Abschiétzung > 27 md¥/s
oberirdischer Abfluss (Fliessgeschwindigkeit: ca. 2.6 m/s)
Bach Aabach Abschiétzung -
unterirdischer Abfluss
Situation/Ort | BP 13 Kommentare Abschatzungen mittels Normalabfluss.

Grundlage

x [m]

Der Aabach war an der Grenze seiner Annahme: Querprofile vor Ort und Wassertiefe.

Kapazitat.

Quelle: StorMe (2023).




" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 8: Beschreibung Klima-Szenario RCP8.5

Anhang 8: Beschreibung Klima-Szenario RCP8.5

Abbildung 1 zeigt die von Meteoschweiz (2018) gelieferte Ausgabe fiir die in Kap. 6.4.3
beschriebene Konfiguration. Der Median der erwarteten Abweichung des 100-jdhrlichen 1-Tages
Niederschlags gegeniiber der Normperiode 1981 - 2010 betrdgt +16.5% (untere Schétzung: -5.1%,
obere Schitzung: +27.5%). Fiir die 50- und 10-jdhrlichen Wiederkehrperioden betrigt die mediane
Abweichung +13.4% bzw. +4.1%.

Die geschitzten Abweichungen sollten im vorliegenden Projekt mit Vorsicht verwendet werden, da
siec im Vergleich zu den Grundlagen aus Meteoschweiz (2018) deutliche Unstimmigkeiten
aufweisen. Erstens beziehen sich die Niederschlagsmengen fiir die Szenarien auf unterschiedliche
Bezugszeitrdume. Fiir die Szenarien, die auf der Statistik von Kiissnacht basieren, ist der Bezugs-
zeitraum 1883 - 2022. Fiir die Hydromaps-Szenarien gilt die Referenzperiode 1961 - 2020 fiir
Tageswerte und 1981-2020 fiir Stundenwerte. Ausserdem wurden die Abweichungen von
Meteoschweiz (2018) nur fiir 1-, 3- und 5- Tagesniederschlige angegeben.

Angesichts der Tatsache, dass es kein klares Verfahren gibt, wie die Meteoschweiz (2018) auf be-
stimmte Gebiete anzuwenden sind, werden diese Méngel vernachldssigt und die in Tab. 1
angegebenen Zuschldge angewendet.

100- jahriger Wiederkehrwert des 1-
Tages- Niederschlags
Abweichung von der Normperiode 1981-2010

Alpen West == 2035
RCP8.5 2060
= 2085
80 -
) 60 -
o 40 -
C
£ 204 = — L
. — —
R =
e
< -20 -
-40 -

Winter  Fruhling Sommer  Herbst

© Klimaszenarien CH2018
Abb. 1: Abweichung des 100-jahrlichen 1-Tages Niederschlags gegeniiber der Normperiode 1981-
2010 (Quelle: Meteoschweiz, 2018).
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Tab. 1: Zuschlag oder Minderung (%) auf die Referenzniederschlagsstatistik (Klissnacht 1883-2022)
zur Beriicksichtigung des RCP8.5-Szenarios. Die roten Werte sind von Meteoschweiz (2018)
gegeben, die schwarzen Werte sind interpoliert oder extrapoliert.

Wiederkehr- Dauer
periode |10 Min bis12 h 1 Tag 2 Tage 3 Tage Ab 5 Tage
2 3.1 3.1 15 -0.1 -1.9
2.33 3.1 3.1 15 -0.1 -1.9
3 3.1 3.1 15 -0.1 -1.9
5 3.1 3.1 1.5 -0.1 -1.9
10 4.1 4.1 3.7 3.3 1.5
20 8.9 8.9 6.65 4.4 2.6
30 11.15 11.15 8.1 5.05 3.6
50 13.4 13.4 9.55 5.7 4.6
100 16.5 16.5 10.8 5.1 6.7
200 16.5 16.5 10.8 5.1 6.7
300 16.5 16.5 10.8 5.1 6.7
500 16.5 16.5 10.8 5.1 6.7
1000 16.5 16.5 10.8 5.1 6.7
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