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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Gemeinde Pfaffnau ist am 24.6.2021 und 8.7.2021 aufgrund starker Niederschlige von
Hochwasser der Pfaffnern und der Seitenbiche betroffen worden. Am oberen Dorfrand (Bemes-
sungspunkt BP6, Abb. 1.1) befindet sich seit 1993 ein Hochwasserriickhaltebecken (HRB). Die
Pfaffnern entwissert bis dahin ein Einzugsgebiet (EZG) von 4.7 km?. Unterhalb des Dorfes
(BP14) betrdgt das EZG ca. 12 km?. Seitlich fliessen v.a. im Dorf Pfaffnau verschiedene Béche
zu. Von Osten ist es der Burgbach, der teilweise auch in das HRB entwissert, der Muttibach und
der Chriitzstutzbach. Von Westen fliessen der Hohriedbach und der Diechselbach zu.

Beim grosseren der beiden Ereignisse 2021 (24.6.2021) regnete es zwischen 17 und 20 Uhr stark
(70 mm/3 h), wobei wihrend der intensivsten Phase ca. 50 mm in einer Stunde fielen. Dies 16ste
ein Hochwasser aus und das HRB wurde stark eingestaut. Die Abfliisse wurden gedrosselt ins
Dorf abgegeben, so dass es bis zur Einmiindung des Hohriedbachs nur Uberflutungen auftraten,
die keine Schiden verursachten. Die Seitenbiche sorgten jedoch unterhalb des HRB fiir grossen
Zufluss, so dass sie angrenzende Hiuser und Quartiere liberfluteten und spéter auch die Pfaffnern
iiberborden liessen. Unterhalb des Parkweihers floss die Pfaffnern breit im Talboden. Zudem
wurde an den Héngen vielerorts auch Oberflichenabfluss beobachtet, der zusammen mit den
iiberflutenden Bache enorme Schiden anrichtete.

Oko-b AG et al. (2009) erstellten die Gefahrenkarte fiir Pfaffnau. Gemiss des technischen Be-
richts zur Gefahrenkarte und STORME war die Pfaffnern am 31. Juli 1984, am 16. Juni 1986,
am 1. September 1987 und am 7./8.8.2007 von Hochwasser betroffen. Die Frage stellt sich, wie
sich die neusten Hochwasser von 2021 einordnen lassen.

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen dar. Im Kapitel
2 sind die verwendeten Daten und Unterlagen zusammengestellt. Das Kapitel 3 beinhaltet die
Analyse der Entstehung der beiden Hochwasser im Jahr 2021. Kapitel 4 zeigt die Resultate der
Pegelmessungen der kantonalen Messstation am HRB in Pfaffnau und der Abflussmessstation
des Kt. AG an der Pfaffnern in Vordemwald mit einem EZG von 38.8 km?. Kapitel 5 zeigt die
aus den Erkundungen der historischen Hochwasser gewonnenen Erkenntnisse. In Kapitel 6 wird
das EZG nach seiner Abflussbereitschaft beurteilt. Darauf aufbauend erfolgen die Berechnungen
mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell (Kap. 7). Im Kapitel 8 werden die Hochwasserabfliisse
bestimmter Jahrlichkeit hergeleitet, indem sdamtliche Resultate in einem Frequenzdiagramm zu-
sammengefligt werden.

1.3 Gewaéhrspersonen
* Fischer Phillipp, Chef Werkhof
e QGraf Marcel, Feuerwehr-Kommandant
* Hiltbrunner Eva (1967), aufgewachsen in Pfaffnau, Anwohnerin Schédfmoos seit 2012
*  Kopfli Fritz (1951), in Feuerwehr 1981-2000, Anwohner Hohriedbach
* Leimgruber Hermann (1938), Anwohner Pfaffnern
* Schwizer Sepp, ehem. Feuerwehr-Kommandant, in Feuerwehr 1978-2000
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1.4 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf das in Abbildung 1.1 aufgefiihrte untersuchte EZG der Pfaft-
nern.

Tab. 1.1: Gebietskennwerte des untersuchten EZG Pfaffnern.

Hoéchster Punkt im Einzugsgebiet (Breitiwald) 733 m 0. M.
Tiefster Punkt im Einzugsgebiet (Pfaffnern Kantonsgrenze) 472 m 0. M.
EZG oberhalb BP 1: Pfaffnern bei Roggliswil 3.38 km?
EZG oberhalb BP 2: Burgbach bei Entlastungsleitung zum HRB 1.51 km?
EZG oberhalb BP 3: Burgbach ohne Entlastung zum HRB; Qmma=0.3 m*/s 1.51 km?
EZG oberhalb BP 4: Entlastungsleitung Burgbach zum HRB 1.51 km?
EZG oberhalb BP 5: Burgbach bei der Miindung in die Pfaffnern ohne Entlastung 0.30 km?
EZG oberhalb BP 6: Pfaffnern Ausfluss aus HRB 6.25 km?
EZG oberhalb BP 7: Pfaffnern oberhalb Mindung mit Hohriedbach 6.72 km?
EZG oberhalb BP 8: Hohriedbach oberhalb Mindung mit Pfaffnern 0.89 km?
EZG oberhalb BP 9: Muttibach oberhalb Mindung mit Chriitzstutzbach 1.09 km?
EZG oberhalb BP 10: Chritzstutzbach oberhalb Mindung mit Muttibach 0.25 km?
EZG oberhalb BP 11: Muttibach oberhalb Miindung mit Pfaffnern 1.54 km?
EZG oberhalb BP 12: Pfaffnern oberhalb Miindung mit Diechselbach 9.43 km?
EZG oberhalb BP 13: Diechselbach oberhalb Mindung mit Pfaffnern 0.93 km?
EZG oberhalb BP 14: Pfaffnern bei Kantonsgrenze 11.9 km?
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Abb. 1.1: Ubersicht des Einzugsgebiets der Pfaffnern und der Teileinzuggebiete mit den
nummerierten Bemessungs- und Sondierungspunkten.
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2 Verwendete Daten und Unterlagen

* ARGE Oeko-B, Geotest, Kissling+Zbinden AG (2009): Gefahrenkarte Pfaffnau, Bericht und Anhang.

* Bundesamt fiir Umwelt BAFU (2022): Naturereigniskataster StorMe. Web-Applikation Verwaltung
und Analyse von Naturgefahrenereignissen https://bafu.admin.ch/naturereigniskataster-storme/.

* GIUB (1998): Information zur Datenbank der Schadenereignisse in der Schweiz. Gruppe fiir
Hydrologie des Geographischen Institus der Universitit Bern GIUB; Gees A., Weingartner R..

* Hegner A.G. (1852): Die Wassernoth in der Schweiz, im Herbstmonat 1852. Winterthur.

» Jackli H., Kempf Th. (1972): Hydrogeologische Karte der Schweiz, 1 : 100'000, Blatt Bozberg-Bero-
miinster, Erlduterungen, Herausgegeben von der Schweizerischen Geotechnischen Kommission.

* Kanton Luzern (1991): Sanierung der Pfaffnernn und Zufliisse, Hochwasserriickhaltebecken
Schiessstand an der Pfaffnernn, Hydraulische Berechnungen Detailprojekt. Kant. Tiefbauamt, Abt.
Briicken- und Wasserbau. Feb. 1991.

» Kanton Luzern (2003): Projekt Entlastungsleitung Burgbach, Sanierung der Pfaffnernn und Zufliisse.
Hydraulische Berechnungen. Proj.Nr. 1513, Reg. Nr. B 070.9402.031. Verkehrs- und Tiefbauamt des
Kt. LU, Abteilung Bau.

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

¢ Lanz-Stauffer, H. und C. Rommel (1936): Elementarschiden und Versicherung. Studie des Riickvers-
icherungsverbandes kantonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten zur Forderung der Ele-
mentarschadenversicherung, Band 2. Selbstverlag des Riickversicherungsverbandes. Bern.

e Meier J. (1939): Die Unwetter in der Schweiz 1900 — 1950.
* MeteoSchweiz: Niederschlagsdaten. Witterungsberichte und Annalen, diverse Jahre.

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

* Rothlisberger G., Geiger H., Zeller J. (1992): Starkniederschlidge im Schweizer Mittelland und Jura.
Band 9 Thurgau, Schafthausen, Aargau, Nardliche Teile von Ziirich und Luzern. Herausgeber: WSL.

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

e Scherrer AG (2014): Hydrologische Grundlagen fiir den Hiirnbach in Dagmersellen unter
Berticksichtigung des Hochwasserriickhalts im Einzugsgebiet. Auftraggeber: Kt. LU, vif. Bericht
13/176.

* Scherrer AG (2018): Massgebende Hochwasserabfliisse am Dorfbach in Altbiiron Beurteilung der
Wirkung des HWRB Isebahnloch. Auftraggeber: Kt. LU, vif. Bericht 17/234.

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

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

e StorMe (2022): Naturereigniskataster der Kantone.
* Sturmarchiv Schweiz (2022): Swiss Severe Weather Database SSWD https://www.sturmarchiv.ch/

* Swisstopo, Bundesamt fiir Landestopographie (2018): Diverse Layer, Luftbilder, geocover, etc.

https://map.geo.admin.ch/.
* U.S. Army Corps of Engineers (2021): Hydrologic Engineering Center, River Analysis System (HEC—
RAS), Version 6.0.

* WSL, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (2022): Schadendatenbank
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der Gemeinden Pfaffnau, Roggliswil und Vordemwald (1972-2020).

Zeller J., Rothlisberger G. (1987): Unwetterschdden in der Schweiz im Jahre 1986. Wasser, Energie,
Luft. 1987, Heft 10.

s Zschokke Th. (1852): Die Uberschwemmungen in der Schweiz im September 1852. Aarau.

» Zeitungen, verschiedene (Luzerner Zeitung, Neue Ziircher Zeitung, Tagblatt der Stadt Biel, Zofinger
Tagblatt etc.)



H Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli
2021

3.1 Das Niederschlagsgeschehen am 24. Juni und am 8. Juli 2021

3.1.1 Einleitung

Fiir die Analyse des Hochwassers spielt der zeitliche Verlauf des Niederschlags, die rdumliche
Verteilung des Niederschlags und die beobachteten Niederschlagsspitzen und natiirlich die tat-
sdchlich aufgetretenen Abflussspitzen eine wesentliche Rolle. Verschiedene klimatische Aspekte
- vor allem im Vorfeld des Ereignisses - sind aber auch von grossem Interesse.

Die Wetterlage (Kap. 3.2) und die klimatische Vorgeschichte des Ereignisses (Kap. 3.3) wird be-
schrieben. Fiir jedes der beiden Ereignisse werden der zeitliche Verlauf mit den beobachteten
Niederschlagsintensititen, die rdumliche Niederschlagsverteilung mit den gefallen Mengen und
die Einordnung des beobachteten Niederschlag untersucht.

Abbildung 3.1 zeigt die fiir diese Analysen verwendeten Niederschlagsstationen. Es sind Daten
offentlicher Stationen (MeteoSchweiz (Kiirzel mit Grossbuchstaben), NABEL', Kantone (Kiirzel
beginnend mit AG, resp. LU), aber auch etlicher privater Stationen (z.B. Meteomedia (Kiirzel
beginnend mit MM), die gesammelt und ausgewertet wurden, um ein gutes Bild des Nieder-
schlagsgeschehens zu erhalten.

1 NABEL: Nationales Beobachtungsnetz fiir Luftschadstoffe.

-8-



" Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

ol ATl 5 g G i
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3.2 Wetterlage am 24. Juni und am 8. Juli 2021

Das Klimabulletin von MeteoSchweiz beschreibt die allgemeine Wetterlage im Juni 2021 wie
folgt:

Im Verlauf der anhaltenden Gewitterlage mit mildfeuchter Luft aus Siidwesten wurden vom 20.
bis am 24. sowie am 28. Juni mehrere Regionen der Schweiz von Unwettern heimgesucht. Lokal
fielen innerhalb von 30 Minuten oder einer Stunde Regenmengen, die tiber lange Zeit betrachtet
nur alle 30 bis 50 Jahre erreicht oder tiberschritten werden.

Die héchsten Stundensummen erreichten auf der Alpennordseite knapp iiber 40 mm, auf der Al-
pensiidseite knapp 40 mm. An mehreren Orten auf der Alpennordseite fiel innerhalb einer Stun-
de, zum Teil sogar innerhalb einer halben Stunde, ein Drittel einer durchschnittlichen Juni-Re-
gensumme.

Als Folge der grossen Regenmengen in kurzer Zeit hatten mehrere Gebiete auf der Alpennordsei-
te zwischen dem 20. und dem 24. Juni mit Uberschwemmungen zu kiimpfen, wie zum Beispiel die
Region Cressier, das Oberbaselbiet und die Regionen Zug und Aarau. Mehrere Erdrutsche unter-
brachen lokal den Bahnverkehr. Viele Schadensmeldungen gab es erneut am 28. Juni. [...]

An einzelnen Messstandorten fiel mehr als das Doppelte einer durchschnittlichen Juni-Regen-
summe. [...]In Buchs-Aarau fielen 277 mm Regen. Der bisherige Junirekord von 216,7 mm
stammt aus dem Jahr 1986. Buchs-Aarau erlebte den nassesten Monat seit Messbeginn 1959

[..]

Insgesamt verzeichneten 24 Messstandorte neue Rekorde bei der Juni-Niederschlagssumme. Ei-
nige dieser Messreihen reichen 60 Jahre oder weiter zuriick. [...] Der Juni brachte nordlich der
Alpen und entlang des nordlichen Alpenrandes verbreitet Niederschlagssummen zwischen 130
und 190 %, lokal auch zwischen 200 und knapp 250 % der Norm 1981—2010.

Nachdem die beiden Vormonate bereits regenreich waren, begann auch der Juli 2021 nass.:

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. [...] Der Juli war schliesslich an zahlreichen
Messstandorten in der Nord- und Zentralschweiz einer der niederschlagsreichsten, im landes-
weiten Mittel sogar der niederschlagsreichste seit Messbeginn.

Fiir die Messstationen mit langen Messreihen in St. Urban (122 Jahre), Zofingen (139 Jahre) und
Egolzwil (48 Jahre) sind in Tab. 3.1 die Monatsniederschlidge zwischen Mai und Juli 2021, sowie
der Rang dargestellt. In Zofingen mit der langsten Messreihe war der Juni der zweit nasseste Mo-
nat, der Juli lag auf Rang 4. In Zofingen war auch der Mai sehr nass, Rang 8 in 139 Jahren. In St.
Urban lag der Juni auf Rang 2 und der Juli auf Rang 5. In Egolzwil war der Juli der ndsseste Mo-
nat der gesamten Messperiode.

-10 -
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Tab. 3.1: Monatsniederschldge und Rang der Monate Mai bis Juli 2021.

Monats N-Summe [mm] Rang
Messreihe Mai Juni Juli Mai Juni Juli
St. Urban 1900-2021 161.8 2427 236.3 13 2 5
Zofingen 1883-2021" 173.9 230.2 236.4 8 2 4
Egolzwil 1974-2021 126.9 178.7 290.2 16 4 1

Y Jan. 1982-Jan. 1991 Station Oftringen

3.3 Vorgeschichte des Ereignisses

3.3.1 Einleitung

Die Vorgeschichte liefert oft wesentliche Informationen iiber die Hochwasser-Entstehung. Hier
werden die im Vorfeld gefallenen Niederschliage dargestellt, um die vorgéngige Benetzung des
Gebietes festzustellen. Zudem wurden Daten gesucht, um die Vorbenetzung des Bodens zu be-

schreiben.

3.3.2 Das Niederschlagsgeschehen im Vorfeld der beiden Hochwasser

In den 30 Tagen vor dem Ereignis am 24.6.2021 regnete es im EZG der Pfaffnern rund 100 -
150 mm (Abb. 3.2), zwischen dem 25.6. und dem 7.7. kamen nochmals 80 — 100 mm dazu. Die
Tage zwischen dem 9. und dem 19.6. waren nahezu ohne Niederschlag.
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3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

Der Kanton Luzern betreibt seit 2017 eine automatische Bodenfeuchte-Messstation, die in 20, 35
und 60 cm Tiefe die Saugspannung des Bodens in cbar registriert. Die Saugspannung ist ein
Mass fiir die Bodenfeuchte.

Abbildung 3.3 zeigt die Bodenfeuchte, die aus der oben beschriebenen feucht-nassen Witterung
resultierte. Seit Anfang Juni lag die Saugspannung im Unterboden in 60 cm Tiefe im nassen Be-
reich (Kategorie 0 - 6 cbar), nur wenige Tage zwischen dem 19. und 24. Juni war es weniger nass
(Kategorie sehr feucht 6 - 10 cbar). In 35 cm Tiefe fiel die Saugspannung nach den Niederschlé-
gen vom 23. Juni dauernd unter 6 cbar, d. h. in den nassen Bereich. Im Oberboden in 20 cm Tiefe
reichten die Niederschldge des 20. und 21. Juni aus, um die Saugspannung in den feuchten Be-
reich zu verschieben. Mit den Niederschldgen vom 23. Juni sank die Saugspannung unter 6 cbar
(nass). Nach dem Hochwasser vom 24.6.2021 trocknete auch der Oberboden nicht mehr ab.

Bodenfeuchte-Messnetz Station Altburon (LUBOALT805)
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Abb. 3.3: Saugspannung im Ober- und Unterboden, sowie Niederschldge an der Station Altbliron.

Insgesamt waren die Ausgangsbedingungen beziiglich Vorbenetzung sowohl beim Ereignis vom
24.6 und auch 8.7.2021 sehr ungiinstig, Die z.T. {iber alle Bodenhorizonte nasse Bodenmatrix
zieht eine stark erhohte Abflussbereitschaft nach sich.

Sowohl an der 6 km nérdlich des EZG gelegenen Bodenmessstation Strengelbach (Abb. 3.4),
als auch an der 6 km nordwestlich gelegenen Station Fulenbach (Abb. 3.5) zeigt sich ein ver-
gleichbares Bild.
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3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

Bodenfeuchte-Messnetz Station Strengelbach
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Abb. 3.4 Saugspannung im Ober- und Unterboden, sowie Niederschldge an der Station Strengel-
bach.
Bodenfeuchte-Messnetz Station Fulenbach
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Abb. 3.5: Saugspannung im Ober- und Unterboden, sowie Niederschldge an der Station Fulenbach.
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3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

3.4 Niederschlagsverteilung vom 24.6.2021

Fiir beide Ereignisse (24.6.2021 und 8.7.2021) wird der zeitliche Niederschlagsverlauf anhand
der Niederschlag-Summenkurven aufgezeigt. Dargestellt ist eine Auswahl der im Gebiet und in
der Umgebung liegenden Niederschlagsstationen mit hoher zeitlicher Auflosung. Fiir die rdumli-
che Verteilung werden die Tagessummen in einem weiteren Umkreis gezeigt und die aufsum-
mierten Niederschlagsmengen der Radarmessungen der MeteoSchweiz.

Abbildung 3.6 zeigt den zeitlichen Niederschlagsverlauf anhand der Niederschlag-Summenkurv-
en vom 24. Juni 2021.

Am Donnerstagvormittag des 24. Juni 2021 fiel ein erster Niederschlag von 5 zu 20 mm. Am
Nachmittag setzte intensiver Regen ein, wobei zwischen 16 und 20 Uhr an der Station Pfaffnau
70 mm Niederschlag registriert wurde. Der von Siidwest nach Nordost ziehende heftige Gewit-
terzug” hatte seine intensivste Phase zwischen 17 und 19 Uhr. An der Station Pfaffnau (MMPFA)
wurden dabei 30 mm in 30 Min. resp. 50.4 mm in 1 h registriert. An der Station in Ebersecken
waren es gar 37.8 mm in 30 Min. . Dieser Gewitterimpuls fithrte zu Uberflutungen entlang der
Pfaffnern und an mehreren Seitenbéche.

Pfaffnau HW 24.6.2021
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90 N-Summe Pfaffnau (MMPFA)
N-Summe Fulenbach (BODEN)

80 N-Summe Strengelbach (BODEN)

-------------- N-Summe Zofingen (AGZOF)
70 N-Summe Aarburg (AGAAB)
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Abb. 3.6 Zeitlicher Verlauf der Niederschlagsumme [mm] an verschiedenen Niederschlagmessstatio-
nen beim Ereignis vom 24. Juni 2021.

Abbildung 3.7 zeigt die an den Bodenstationen gemessenen Niederschlagssummen zwischen
dem 24.6.2021 07:00 Uhr und 25.6.2021 07:00 Uhr (MESZ). Die an den Bodenstationen
gemessenen Niederschlagssummen wurden dabei mittels Kriging interpoliert. Die grossten Nie-
derschlagssummen sind siidostlich des EZG im Bereich Ebersecken (95 mm) auszumachen. Die
Niederschlagsverteilung ist ziemlich gleichmaissig iiber das gesamte EZG verteilt mit einer Nie-
derschlagssumme von rund 80 mm.

In Abbildung 3.8 ist die Niederschlagsverteilung anhand des Radars dargestellt. Sie korrespon-

2 https://www.sturmarchiv.ch/index.php?title=20210624 01 Flood Pfaffnau LU
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diert relativ gut mit den an den Niederschlagmessstationen gemessenen Werten. Das Zentrum des
Niederschlags anhand der Radarwerte wird dabei einige Kilometer zu weit ndrdlich verortet. Die
maximalen Niederschlidge liegen zwischen 74 und 102 mm. Um eine genauere Aussage zu erhal-
ten wire jedoch eine Radaranalyse® notwendig, was angesichts der gleichmissigen raumlichen
Verteilung und den vielen Bodenstationen um das EZG jedoch nicht erforderlich ist.

[ ezG

-+ Bodenstation

Niederschlag [mm]
[]o

|10

[]20

] 30

B 40

' W 0

(@)

(82)

54 N
95) A

Abb. 3.7:  Rédumliche Niederschlagsverteilung vom 24.6.2021 anhand der Bodenstationen (7 — 7 h).

3 MeteoSchweiz bietet solche Analysen an. Da der Radar eine Ausmittelung auf der Rasterzelle (1 km x 1 km)
vornimmt, ist es durchaus mdglich, dass lokal wesentlich hohere Intensitéten auftraten. Trotz jahrzehntelanger,
intensiver Forschung bleibt die Niederschlagsmessung mit dem Radar schwierig. Er bietet sich aber an, um Aus-
sagen iiber die Bewegung der Gewitterzellen und die rdumliche Ausdehnung zu machen.
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Abb. 3.8: Rdumliche Niederschlags-Verteilung vom 24.6.2021 anhand der Radar-Akkumulation (7 — 7 h).

3.5 Niederschlagsverteilung vom 8.7.2021

Abbildung 3.9 zeigen den zeitlichen Niederschlagsverlauf anhand der Niederschlagssummen
vom 8. Juli 2021.

Pfaffnau HW 8.7.2021
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Abb. 3.9:  Zeitlicher Verlauf der Niederschlagsumme [mm] an verschiedenen Niederschlagmessstatio-
nen beim Ereignis vom 8. Juli 2021.

-16 -



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

Am 8.7.2021 regnete es in der Nacht bis zum Nachmittag vereinzelt. Zwischen 16 und 21 Uhr
regnete es stellenweise intensiv. In Ebersecken fielen in 30 Min. 15.8 mm, in 1 h 23.4 mm, im
Weiergut (Vordemwald) 24.4 mm in 30 Min. Diese vergleichsweise geringen Niederschldge kon-
nen nicht alleine verantwortlich sein, dass die Pfaffnern erneut ein grosses Hochwasser erzeugte
und iiber die Ufer trat. Diese unerwartet starke Abflussreaktion muss im Zusammenhang mit den
dusserst nassen Vorbedingungen, wie sie im Kapitel 3.3 dargestellt wurden, gesehen werden.

Abbildung 3.10 zeigt die Niederschlagssummen, die sich aus den Bodendaten zwischen dem
8.7.2021 07:00 Uhr und 9.7.2021 07:00 Uhr (MESZ) ergeben. Die grossten Niederschlagssum-
men sind siidlich des EZG im Bereich Altbiiron (60 mm) und Ebersecken (53 mm) auszumachen.
Die Niederschlagsverteilung nimmt nach Norden stark ab und verzeichnet an der Meteomedia-
station Pfaffnau (MMPFA) nur noch eine Niederschlagssumme von 18 mm.
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Abb. 3.11:  Raumliche NS-Verteilung vom 8.7.2021 anhand der Radar-Akkumulation (7 — 7 h).

In Abbildung 3.11 ist die Niederschlagsverteilung anhand des Radars dargestellt. Sie korrespon-
diert relativ gut mit den an den Niederschlagmessstationen gemessenen Werten. Das Zentrum des
Niederschlags anhand der Radarwerte wird dabei einige Kilometer zu weit nordlich verortet. Die
maximalen Niederschldge liegen zwischen 39 und 54 mm.

3.6 Einordnung des auslésenden Niederschlags

In diesem Kapitel werden die auslésenden Niederschldge in einem ersten Schritt statistisch ein-
geordnet (Kap. 3.6.1). Die am 8.7.2021 gemessenen Niederschldge sind so gering, dass sie sich
nicht statistisch einordnen lassen. Weil die hydrologischen Ausgangsbedingungen (Vorbedingun-
gen aufgrund der Bodenfeuchte) aus der Sicht des Hochwasserschutzes ungiinstig waren, wird in
einem 2. Schritt versucht, diese "statistisch" einzuordnen.

3.6.1 Einordnung des auslésenden Niederschlags

In der Schweiz wird mancherorts seit 1860 Niederschlag als Tageswerte gemessen. Die zeitlich
hochaufgeldsten Stationen der MeteoSchweiz wurden erst in den 1980er-Jahren eingerichtet.
Dies bedeutet, dass Niederschlagsdaten kurzer Dauer (< 24 h) nur von verhidltnisméssig kurzen
Messperioden verfiigbar sind, um extremwertstatistische Auswertungen kurzer Ereignisse (< 1
Tag) durchzufiihren. Die nichst gelegene Station mit einer Extremwertstatistik und einer zeitli-
chen Auflosung des Niederschlags von 10 Min. ist 7 km entfernt und liegt in Wynau.

Die Extremwertanalyse der MeteoSchweiz (2021) umfasst die Jahre von 1982 bis 2020 und ist in
Abbildung 3.12 dargestellt. Die Statistiken kurzer Niederschlige sind aufgrund der kiirzeren
Messdauer weniger gut abgestiitzt, als die lingere Messperioden umfassenden Statistiken der Ta-
geswerte.
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NS-Statistik MeteoSchweiz (Version 2020)
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Abb. 3.12:  Vergleich der am 24.6.2021 gemessenen Niederschldge mit der Extremwertstatistik der Me-
teoSchweiz 2021) an der Station Wynau (WYN). Die Zahlen hinter dem Stationskiirzel ge-
ben die Wiederkehrperiode in Jahren an. Die an den Stationen Pfaffnau (MMPFA), und Alt-
biiron (LUBOALT805) gemessenen Werte sind als Quadrate eingetragen.

Abbildung 3.12 zeigt die Intensititen unterschiedlicher Jihrlichkeiten (Linien) nach der Extrem-
wertstatistik der Niederschlagstation in Wynau (MeteoSchweiz, 2021): Fiir Pfaffnau (MMPFA)
bewegt sich die Wiederkehrperiode des beobachteten Niederschlags bis zu einem 200-jdhrlichen
Ereignis. Am seltensten sind dabei die 1.5 und 2 stiindigen Niederschldge. An der nahe gelege-
nen kantonalen Bodenmessstation Altbiiron (LUBOALTS805) bewegen sich die Jéhrlichkeiten
der 1 bis 3 stiindigen Niederschlidge zwischen 30 und 50 Jahren.

3.6.2 Einordnung der Vorgeschichte anhand der Analyse der Niederschlagsdaten von
St. Urban

Im Kapitel 3.2 und 3.3 werden die hohen Monatsniederschldge erwihnt, die 2021 in bestimmten
Gebieten gefallen sind. Es stellt sich die Frage, wie die liber Monate andauernde Feuchtephase
des Sommers 2021 zu werten ist. Dies kann helfen, das Ereignis vom 24.6.2021 und 8.7.2021
und die dabei beobachteten Abfliisse besser einzuordnen. Die Aufzeichnung der Bodenfeuchte
resp. Saugspannungen im benachbarten Altbiiron geht jedoch nur bis ins Jahr 2017 zuriick, was
keine statistische Auswertung ermoglicht.

Deshalb muss ein Vorgehen gewihlt werden, das Riickschliisse auf die Vorbedingungen zuldsst.

Die Niederschlagsmessreihe der Stationen St. Urban (1900 - 2021)* reicht rund 120 Jahre zuriick
und eignet sich fiir eine vereinfachte Analyse der aufgetretenen Feuchtephasen (siche Tab. 3.2).
Folgendes Vorgehen wurde gewéhlt:

« Es wurden die Niederschlags-Monatssummen fiir die Monate April bis Oktober gebildet.

« Die Monatssummen wurden mit der gesamten Messreihe verglichen und klassifiziert, indem
zum Beispiel ein Monat April als ,,nass“ klassifiziert wird, wenn die Niederschlagssumme

4 Dieselbe Auswertung wurde fiir die Station Zofingen durchgefiihrt (Zofingen: 1883- 2021; Datenliicke 1982 -
1990).
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grosser oder gleich dem 85%-Quantil ist (Tab. 3.2, St. Urban: 124.4 mm), ein Mai gilt in St.
Urban dagegen erst ab einer Niederschlagssumme grosser oder gleich 152.2 mm als nass.

« Schliesslich wurde die Hiufigkeit aufeinanderfolgender nasser Monate ausgezahlt.
Aus der Analyse der Feuchtephasen lésst sich folgendes herauslesen:

« In den vergangenen 122 Jahren kam es in St. Urban nur zwei mal vor, dass drei Monate hin-
tereinander ,,nass* waren. Einmal im Jahr 2016 in den Monaten April-Mai-Juni und einmal
2021 in den Monaten Mai-Juni-Juli. Bei der Feuchtephase, welche die beiden sehr grossen
Hochwasser im Juni und Juli 2021 einschliesst, handelt sich also um ein seltenes Vorkomm-
nis, das sich im Durchschnitt nur ca. alle 60 - 70 Jahre ereignet.

. Zwei aufeinanderfolgende Monate, welche als ,,nass* klassiert wurden, kamen in St. Urban
in den letzten 122 Jahren hdufiger vor. Am héufigsten ,,nass* waren Juni-Juli (7 mal) und
April-Mai. Mai-Juni, August-September und September-Oktober waren je 4 mal "nass" und
Juli-August 3 mal.

Die historischen Hochwasser wurden in Kapitel 5 zusammengestellt. Von den 10 wéhrend der
Niederschlagsmessreihe in St. Urban bekannten Hochwasserereignissen ereigneten sich alle in
feuchten bis nassen Monaten, 5 davon sogar in nassen Monaten. Dies ist ein Hinweis, dass das
Gebiet iiblicherweise eine schwache Abflussreaktion hat (siche Kap. 6) und dass feuchte Vorbe-
dingungen das Gebiet wesentlich stirker reagieren lassen.

Es wurden weitere Versuche zur Untersuchung und Einordnung der Vorbedingungen
unternommen, die aber weniger erfolgreich waren”.

5 Die Einschitzung der Vorfeuchte anhand des Vorregenindex,

Auswertungen an Bodenmessstation Altbiiron (Messreihe 3.5.2017 — 20.4.2022) fiir die Sommermonate April
bis September. Darstellung der Saugspannungen im Vergleich zu 5-Tages-Niederschlagssumme bis zur Messung
der Saugspannung. Ebenfalls untersucht mit 10- und 20-Tages N-Summe und Vorregenindex VNS5, VNSI10,
VNS21, VNS30. Daraus resultierte keine eindeutige Abhéngigkeit, allerdings standen nur eine kurze Datenreihe
iiber 5 Sommer zur Verfiigung (siche dazu Anhang 3).

Jahresmaximum des 1-Tagesniederschlags bestimmen und die 5-Tages-Niederschlagschlagssummen vor dem
grossten Ereignis auswerten: Jahrlichkeit eines 50 mm 5-TagesNS vor dem Ereignis ca. 7 Jahre (30 mm: 3.3
Jahre).
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Tab. 3.2: Klassifizierung von Niederschlags-Monatssummen in St. Urban (1900 — 2021). Rot umrandet sind Monate mit bekannten Hochwasserereignissen.

3 Das Niederschlagsgeschehen am 24. Juni und am 8. Juli 2021

April Mai Juni Juli August September Oktober

-85%-Quantil 124.4 152.2 172.0 172.0 166.4 125.0 130.9

70%-Quantil 95.5 120.5 138.3 132.2 141.0 107.8 101.3
feucht >= Median 67.7 94.3 108.6 107.9 102.0 73.0 62.2
frocken'< I Median
jahriges Monatsmittel 74.3 93.3 106.2 104.9 105.5 79.4 73.3
entspricht % Uber Mittel 167% 163% 162% 164% 158% 157% 179%
Limit fiir ,nassen“ Monat 124.4 152.2 172.0 172.0 166.4 125.0 130.9

Jahr April Mai Juni Juli August September Oktober Jahr April Mai Juni Juli August September Oktober

1900 feucht
1901 feucht feucht feucht feucht
1902 feucht feucht

1903

1904

1905

1906

1907

1908 feucht

1909 feucht
1910 feucht feucht

1911

1912

1913 feucht

1914

1915

1916

1917

1918 feucht
1919

1920 feucht
1921

1923 feucht

1924 feucht feucht

1925 feucht feucht

1926

1927

1928 feucht feucht feucht
1929

1930

1931 feucht feucht
1932

1933

1934 feucht feucht
1935 feucht

1936 feucht
1937 feucht

1938 feucht

1939 feucht feucht

1940 feucht

1941 feucht feucht

1942 feucht feucht
1943 feucht

1944 feucht

1945 feucht

1946 feucht

1947

1948

1949

1950

1951 feucht feucht feucht feucht

1952 feucht feucht

1953 feucht feucht

1954 feucht feucht
1955

1956 feucht

1957

1958

1959 feucht feucht
1960 feucht feucht

feucht

feucht feucht feucht
feucht

feucht

feucht

feucht feucht
feucht
feucht

feucht feucht

foucht foucht

feucht feucht feucht
feucht
feucht feucht feucht

feucht feucht

feucht feucht

feucht
feucht
feucht
feucht

feucht

feucht
feucht

feucht feucht

feucht

feucht
feucht

feucht feucht feucht
feucht

~ feucht |
feucht

feucht
feucht
feucht
feucht

feucht feucht feucht

feucht

feucht

feucht
feucht feucht feucht

-21-



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

3 Ereignisanalyse der Ereignisse vom 24. Juni und 8. Juli 2021

3.7 Folgerungen

* Mai, Juni und die erste Julihdlfte waren regenreich. An einzelnen Messstandorten fiel
mehr als das Doppelte einer durchschnittlichen Juni-Regensumme. Dies widerspiegelt
sich auch an den hohen Bodenfeuchten in der Gegend der Pfaffnern, wo im nahen Altbii-
ron durchwegs feucht-nasse Verhéltnisse im Ober- und auch im Unterboden beobachtet
wurden. So lagen bereits vor dem Ereignis am 24.6 2021 nasse Verhéltnisse vor. Durch
die Niederschlidge vermochten die Boden vor dem Ereignis vom 8.7.2021 nicht mehr ab-
zutrocknen und die Boden blieben nass.

* Die Feuchtephasen der letzten 120 Jahre konnten anhand der Niederschlagsstation St. Ur-
ban vereinfacht identifiziert werden. Daraus ging hervor, dass es in den letzten 120 Jah-
ren nur zwei mal vorkam, dass drei Monate hintereinander ,,nass waren. Einmal im Jahr
2016 in den Monaten April-Mai-Juni und einmal 2021 in den Monaten Mai-Juni-Juli. Bei
der Feuchtephase Juni und Juli 2021 handelt sich also um ein seltenes Vorkommnis, das
sich im Durchschnitt nur ca. alle 60 - 70 Jahre ereignet. Die Vorbedingungen der beiden
Hochwasser waren aus Sicht des Hochwasserschutzes sehr ungiinstig.

* Ereignis vom 24.6.2021: Nach einem ersten Niederschlag (5 zu 20 mm) am Vormittag,
setzte nachmittags in Pfaffnau zwischen 16 und 20 Uhr intensiver Regen ein und es fielen
70 mm Niederschlag. Zwischen 17 und 19 Uhr wurde dabei 30 mm in 30 Min. resp.
50.4 mm in 1 h registriert.
Nach der Extremwertstatistik der MeteoSchweiz (Version 2020) fiir die Station Wynau
(1982 — 2020) hatten die Niederschlige mit 90 Min. und 2 h Dauer eine
Wiederkehrperiode von rund 200 Jahren, die 4 und 6-stiindigen Niederschlidge waren im-
mer noch seltener als 50 jahrlich.

* Ereignis vom 8.7.2021: Am 8.7.2021 regnete es in der Nacht bis zum Nachmittag ver-
einzelt. Zwischen 16 und 21 Uhr regnete es stellenweise intensiv, allerdings sind die im
EZG registrierten Mengen mit dem vorangegangenen Starjkregenereignis vom 24.6.2021
nicht zu vergleichen. Die grossten Niederschlagssummen sind siidlich des EZG im Be-
reich Altbiiron (60 mm) und Ebersecken (53 mm) auszumachen und die Niederschlags-
mengen nahmen nach Norden stark ab. Die beobachteten Abfliisse (Kap. 3.8) lassen sich
daher nur mit den seltenen Vorbedingungen und den kleinen Saugspannungen in allen
Tiefen einigermassen erkliren.

3.8 Abschétzung der Abflussspitzen bei den Hochwassern vom 24.6.2021
und 8.7.2021

Fiir die beiden Hochwasser vom 24.6. und vom 8.7. wurden an verschiedenen Orten Abschitzun-
gen der Abflussspitzen vorgenommen. Sie basieren auf Grundlagen wie Fotos der Gemeinde
Pfaftnau, StorMe (2022), Angaben aus den Befragungen und weiteren zusammengetragenen In-
formationen (siche Anhang 1). Auch Kapazititsangaben aus der Gefahrenkarte (ARGE Oeko-B,
Geotest, Kissling+Zbinden AG, 2009) und Grundlagen zum HRB des Kanton Luzern (2003)
wurden einbezogen.

Es gelang entlang der Pfaffnern und der Seitenbéche etliche Schitzungen vorzunehmen, die ins-
gesamt fiir beide Ereignisse ein konsistentes Bild ergaben. Die Abflussspitzen wurden nach
Moglichkeit anhand mehrerer Methoden rekonstruiert (Normalabfluss, Druckabfluss in Rohr,
Auslauf aus Speicherbecken, Geschwindigkeitshohe in Kurven, Zuschlagen bei Durchléssen).
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Erschwert wurden die Arbeiten durch sich verdndernde Querprofile (Erosion, Ablagerungen, so-
wie Schwemmbholz und Geschiebe), so das Fliessspuren, welche iiblicherweise die Energiehdhe
markieren, sorgfaltig beurteilt werden miissen. In Tabelle 3.3 sind die abgeschétzten Spitzenab-
flisse aufgefiihrt. Zusitzlich sind die Abflussspitzen der Pegels an der Pfaffnern in Vordemwald
angegeben.

Tab. 3.3: Abflussschétzungen bei den Ereignissen vom 24.6. und vom 8.7.2021

Ereignis 24.06.21 08.07.21

Ort EZG [km?] | Qmin Qmax Qmin Qmax
Burgbach, Entlastungskanal zum HRB 1.5 1.0 2.0
Burgbach, Zinggen 1.8 24
Burgbach, Eindolung Burgstrasse 1.8 1.5 1.9 1.9 2.5
Pfaffnern, Hurtweg 6.6 2.5 4.2
Pfaffnern, Schmitten 6.7 4.5 6.0 4.0 5.0
Pfaffnern, oberhalb Zufluss mit Hohriedbach 6.7 45 6.0
Hohriedbach, Spielhof 0.9 24 3.0
Hohriedbach, Spielhof Hohriedstrasse 0.9 25 3.0
Hohriedbach, Sagenstrasse 0.9 2.5 3.3
Hohriedbach, AmSteg QP2 0.9 4.0 45 24 2.8
Hohriedbach, AmSteg QP3 0.9 2.6 3.2
Chrutzstutzbach, Altweg 0.25 0.5 0.7 0.2 0.3
Muttibach, Tennisplatz 1.5 3.6 5.1 3.6
Pfaffnern, Parkweg-Stegmatt (ohne ausgetretenen
Abfluss in Richtung Milikanal) 7.6 5.0 5.5
Diechselbach, Sagen 0.9 1.0 1.1
Pfaffnern, Weidstrasse Schafmoos 111 15.0 18.0 12.0 15.0
[Pfaffnern-Vordemwald, Pegel Kt. AG | 388 | 60.1 | 435 |

Fiir die Pfaffnern im Bereich der Briicken Weidstrasse und Schiafmoos (11.1 km?) wird das Vor-
gehen flir die Abschidtzung der Abflussspitze exemplarisch anhand des Hochwassers vom
24.6.2021 aufgezeigt.

Die vorhandene Kapazitit liegt nach den Angaben des Kanton Luzern (2003) im Abschnitt un-
terhalb der Miindung des Diechselbachs bis zur Briicke Weidstrasse bei 23 m’/s (ohne Freibord),
resp. bei 16 m’/s mit 30 ¢cm Freibord, unterhalb davon bis zur Kantonsgrenze sind es 13, resp. 9
m’/s. Eigene Abschitzungen zwischen den beiden Briicken zeigen, dass mit der vorhandenen
Verbuschung bei einem Abfluss grosser als 11 m*/s mit einer Uberlastung des Gerinnes zu rech-
nen ist, was bei beiden Ereignissen auch beobachtet wurde.

Beim Hochwasser vom 24.6.2021 flossen aus dem Hohriedbach (0.9 km?) 4.0 bis 4.5 m’/s ab, die
Pfaffnern zwischen dem HRB und der Miindung des Hohriedbachs (6.7 km?) brachte 4.5 bis
6.0 m’/s, aus dem Muttibach (1.5 km?) flossen 3.6 bis 5.1 m’/s ab. Die Abflussspitze im Diech-
selbach (0.9 km?) war kleiner als 1.0 m*/s. Das Zwischen-EZG der Pfaffnern zwischen der Miin-
dung des Hohriedbachs und dem Sdgemoos betrigt etwas mehr als 1.0 km?, mit einem spezifi-
schen Abfluss entsprechend dem Diechselbach ergibt sich eine Abflussspitze aus dem Zwischen-
EZG von 1 m’/s. Unter der Annahme, dass sich alle Abflussspitzen iiberlagerten ergibt sich fiir
die Pfaffnern im Bereich der Briicken Weidstrasse und Schidfmoos ein Abfluss von 15 bis 18
m’/s. Mit diesen Annahmen sind auch Unsicherheiten eines grosseren Abflusses aus dem Zwi-
schen EZG (z.B. spez. Abfluss vergleichbar Muttibach) abgedeckt, da die Abflussspitze der
Pfaffnern aufgrund des grosseren Fliessweges wahrscheinlich spéter eintraf.
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4.1 Pfaffnern — HRB Schiessstand Pfaffnau

Fiir die Eichung des Niederschlag-Abflussmodells und die Gesamtsicht des Abflussverhalten des
EZG sind Pegelaufzeichnungen in dieser Untersuchung wichtig. Deshalb werden die Pegelauf-
zeichungen in diesem Kapitel gewlirdigt.

Das HRB Pfaffnern — Schiessstand Pfaffnau wurde 1992/93 oberhalb der Miindung mit dem
Burgbach gebaut. Es zeigte sich nach Anlage des HRB, dass das Becken die Abfliisse durch
Pfaffnau nicht geniigend drosselte. Deshalb wurde im Jahr 2003 eine Teil-Uberleitung des Burg-
bachs in das HRB gebaut. Das HRB hat beim Anspringen der Hochwasserentlastung auf
508.00 m ii. M. ein Volumen von 57'000 m?®. Die Dammkrone liegt noch 2 m hdher.

Gegen Ende 2015 wurde eine Pegelmessstelle zur Erfassung des Fiillstands des HRB errichtet.
Der seither grosste gemessene Fiillstand wurde am 24.6.2021 mit 506.72 m ii. M. erreicht, dies
entspricht einem Volumen von 36'400 m®. Auf Rang 2 liegt das Ereignis vom 12.7.2016 mit
503.19 m ii. M., dabei war das Becken nur mit 1'600 m?* gefiillt.

Tab. 4.1 Jahresmaxima des Pegelstandes im HRB Pfaffnern - Schiessstand Pfaffnau.

Jahr Datum Pmax Rang
2015 31.12.2015 501.25 7
2016 12.07.2016 503.19 2
2017 03.06.2017| 501.73 4
2018 31.05.2018 502.71 3
2019 28.07.2019 501.63, 6
2020 16.08.2020 501.70, 5
2021 24.06.2021 506.72 1

Abbildung 4.1 zeigt das teilweise gefiillte Becken wihrend des Ereignisses vom 24.6.2021. Auf
dem linken Bild ist die Uberleitung des Burgbachs bei der Gehdlzgruppe am Rande des einge-
stauten Bereiches noch zu erkennen. Auf dem rechte Bild ist am rechten Bildrand die Hochwas-
serentlastung knapp erkennbar.

Abb. 4.1 Fiillung des HRB Pfaffnern - Schiessstand Pfaffnau beim Ereignis vom 24.6.2021.
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Abb. 4.2:  Ganglinie des Wasserstands im HRB Pfaffnern - Schiessstand Pfaffnau beim Ereignis vom
24.6.21.

Abbildung 4.2 zeigt die Ganglinie des Fiillstands beim HRB Pfaftnern — Schiessstand Pfaffnau
beim Ereignis vom 24.6.2021. Bereits am frithen Abend des Vortages wurde ein kleiner Einstau
des HRB beobachtet. Mit dem Einsetzen der Niederschlige am Nachmittag des 24.6.2021 fiillte
sich das Becken rasch und erreichte gegen 18 Uhr seinen maximalen Fiillstand von 506.72 m ii.
M. Anschliessend entleerte es sich ebenfalls ziemlich schnell wieder. Kurz nach 20 Uhr stieg der
Pegelstand nochmals um 75 cm an, bevor die Entleerung wahrend der Nacht weiterging. Ob eine
Auflésung eines Riickstaus durch Schwemmmaterial um 11 Uhr des 25.6.2021 den schnellen
Riickgang des Pegelstands um 1.8 m verursachte oder nicht, lasst sich nicht eruieren.

Die Abbildung 4.3 zeigt den Aufstau im HRB Pfaffnau wéhrend des Ereignisses vom 7.8.2021.
Die Kote des horizontalen Gitters iiber dem Einlauf liegt auf einer Hohe von 504.80 m ii. M., der
grosste gemessene Pegelstand lag aber bei nur 502.91 m {i. M. Die Messung hat hier offensicht-
lich versagt.

Abb. 4.3:  Fiillung des HRB Pfaffnern - Schiessstand Pfaffnau beim Ereignis vom 7.8.2021.
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4.2 Pfaffnern — Vordemwald

Der Pegel Pfaffnern — Vordemwald des Kantons Aargau umfasst ein EZG von 38.8 km? und wur-
de 1979 in Betrieb genommen. Die Jahreshochwasser sind in Tabelle 4.2 und in Abbildung 4.4
dargestellt. Das grosste Jahreshochwasser ereignete sich am 24.6.2021 mit einem Abfluss von
60.1 m?/s. Das zweitgrosste Hochwasser vom 25.12.1995 hatte eine Abflussspitze von 47.9 m?/s.
Am 1.5.2015 ereignete sich das drittgrosste Jahreshochwasser (39.3 m?/s).

Im vergangenen Jahr ereignete sich am 8.7.2021 ein weiteres grosses Hochwasser mit einem Ab-
fluss von 43.5 m*/s. Es handelt sich somit um das drittgrosste gemessene Hochwasser am Pegel
in Vordemwald.

Pegel Pfaffnern - Vordemwald
70

60

W Jahresmax Q

50

Q [m3/s]

20

) ||H||\ | H‘ |
i | | i

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Abb. 4.4:  Jahresmaximum des Abflusses am Pegel Pfaffnern - Vordemwald.

-26 -



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

4 Abflussmessungen

Tab. 4.2: Jahreshochwasser am Pegel Pfaffnern — Vordemwald.
Jahr Datum Qmax Rang
1980 04.02.1980 24.4 11
1981 11.10.1981 25.5 10
1982 07.01.1982 5.6 42
1983 27.11.1983 9.1 35
1984 07.02.1984 28.0 8
1985 08.04.1985 8.2 36
1986 19.12.1986 19.4 17
1987 26.09.1987 29.2 7
1988 24.03.1988 14.5 28
1989 27.08.1989 16.4 25
1990 14.02.1990 20.7 16
1991 22.12.1991 17.0 20
1992 16.11.1992 12.0 29
1993 10.08.1993 9.9 34
1994 20.06.1994 27.5 9
1995 25.12.1995 47.9 2
1996 30.11.1996 6.0 41
1997 05.07.1997 10.3 32
1998 04.11.1998 23.3 12
1999 13.05.1999 16.7 21
2000 09.02.2000 16.7 21
2001 12.03.2001 18.9 18
2002 11.11.2002 10.2 33
2003 02.01.2003 10.7 31
2004 13.01.2004 18.3 19
2005 12.02.2005 7.5 37
2006 10.04.2006 20.8 15
2007 09.08.2007 32.7 5
2008 01.08.2008 16.6 23
2009 04.07.2009 16.6 23
2010 28.08.2010 15.6 27
2011 05.09.2011 33.5 4
2012 10.10.2012 16.1 26
2013 28.05.2013 22.6 13
2014 13.02.2014 7.5 37
2015 01.05.2015 39.3 3
2016 12.07.2016 30.5 6
2017 08.07.2017 11.4 30
2018 22.01.2018 221 14
2019 14.01.2019 6.3 40
2020 01.03.2020 6.8 39
2021 24.06.2021 60.1 1
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5.1 Einleitung

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

In Pfaffnau sind Hochwasser der Pfaffnern und deren Seitenbéche als Folge starker Niederschla-
gen bekannt. Als Massnahme gegen zukiinftige Hochwasserereignisse wurde 1993 ein HRB mit
einem Volumen von 57'000 m’ in Betrieb genommen und seit 2003 werden die Hochwasserab-
fliisse aus dem Burgbach ebenfalls ins HRB geleitet.

5.2 Hinweise aus den schriftlichen Quellen

Die untersuchten schriftlichen Quellen (Ortschroniken, Zeitungen, Berichte von Versicherungen,
Schadendatenbank WSL etc.) reichen bis ins Jahr 1852 zuriick. Die erkundeten Hochwasser sind
in der Tabelle 5.1 aufgefiihrt und nach Grosse eingeschétzt. Dabei gilt fiir die Wertung gross:
grossflichige Uberschwemmung mit grossen Schiden an Briicken und Hiusern; mittel:
grossflichige Uberschwemmung mit lokalen Schiden und klein: Hochwasser erwihnt, lokale
Uberschwemmungen ohne grossere Schiden.

Tab. 5.1:  Einschétzung der Hochwasser in Pfaffnau anhand der schriftlichen Quellen, wobei (Gl888:
grossfldchige Uberschwemmung mit grossen Schéden, mittel: grossflidchige Uberschwem
mung mit lokalen Schéden; klein: Hochwasser erwéhnt, lokaleUberschwemmungen).
An gaben kénnen vor 1900 liickenhaft sein.

Pfaffnern Seitenbéche Bemerkung zum Niederschlag Ausmass
In Klammern Tagesniederschlag von St. Urban HW
[mm/d]
17./18.09.1852 | 17./18.09.1852 | Dauerregen, gewaltige Regengiisse mittel
30.03.1888 - Dauerregen mittel
10.06.1915 - Dauerregen, Gewitter Uber mehrere Tage (4) klein
31.07.1984 - Geuwitter (55) klein
16./17.06.1986 | 16./17.06.1986 | Gewitter, kurzer Starkregen (45 min), Folgetag noch-
mals Gewitter (29)
20.06.1986 - 18:00 kleine Gewitter, ab 19:00 grosses Gewitter 45-Mi- .
mittel
nuten (21)
01.09.1987 - Gewitter, intensiver Niederschlag (41)? mittel
21.08.2005 - Dauerregen (31) klein
08.08.2007 08.08.2007 | Dauerregen (55) klein
4.07.2009 04.07.2009 | Gewitter, kurzer intensiver Regenfall (11) klein
24.06.2021 24.06.2021 | Gewitter intensiver Regen innert 4 h (74) | gross |
08.07.2021 08.07.2021 | Gewitter (27) mittel
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Die wesentlichen Informationen zu den historischen Hochwasser sind im Anhang 1 zusammen-
gestellt. Anhang 2 zeigt die in der Umgebung der Pfaffnern gemessenen Niederschlagsmengen.
Nachfolgend werden die historischen Hochwasser in Pfaffnau kurz zusammengefasst.

Nach einem Dauerregen und gewaltigem Niederschlag kam es am 17./18. September 1852 in
Pfaffnau zu einem mittleren Hochwasser durch die Pfaffnern und deren Seitenbidche. Die Briicke
uber die Pfaffnhern bei Vordemwald wurde zerstort.

Am 30. Mérz 1888 trat die Pfaffnern, wegen einem Dauerregen, iiber die Ufer. Dabei wurden
grosse Fliachen iiberschwemmt (mittleres Hochwasser).

Am 10. Juni 1915 und 31. Juli 1984 fiihrte die Pfaffnern wegen Gewitter Hochwasser, so dass
die Pfaffnern stellenweise iiber die Ufer trat (beide klein).

Nach Herrn Leimgruber (Jg. 1938) soll sich 1934 oder 1935 ebenfalls ein Hochwasser an der
Pfaffnern ereignet haben, weitere Informationen wurden aber nicht gefunden. Evtl. handelt es

sich um das Gewitter vom 25.6.1936, das insbesondere in Altbiiron zu grossen Schidden fiihrte
(Scherrer AG, 2018).

Am 16./17. Juni 1986 kam es zu einem starken Gewitter im Nordwesten des Kantons Luzern,
welches zu enormen Unwetterschiden fiihrte. Pfaffnau wurde schwer getroffen, die Pfaffnern lief
iiber und tiberschwemmte grosse Teile. Dabei hat sie viel Ger6ll und sogar Bdume mitgefiihrt.
Auch die Seitenbéche traten iiber die Ufer. Einige Liegenschaften haben Wasserschaden erlitten,
dabei wurden Keller mit Wasser gefiillt und Briicken mitgerissen (grosses Hochwasser).

Am 20. Juni 1986 ereignete sich gerade nochmals ein Hochwasser in Pfaffnau. Die Ursache
dafiir war ein Gewitter von 45 Minuten Dauer. Abldufe und Kanalisationen wurden verstopft, so
dass Keller iiberflutet wurden (mittel).

Herr Leimgruber bezeichnet das Ereignis vom Juni 1986 als das grdsste an das er sich erinnert.
Bei der Sdgerei bachaufwirts der Dorfstrasse sei viel Schwemmholz weggeschwemmt worden
und die 30 m unterhalb der Dorfstrasse gelegene Briicke "Schmitte" wurde weggeschwemmt, das
Wasser sei 50 cm {iber der Briicke gestanden.

Am 1. September 1987 fiihrte ein Gewitter dazu, dass die Pfaffnern stellenweise iiber die Ufer
trat. Auch die Seitenbéchen fiihrten Hochwasser. Bei Durchldssen kam es wegen Verklausung zu
Uberschwemmung (mittel).

Der ehem. Feuerwehrkommandant Hr. Schwizer (70 jéhrig) bezeichnet die Ereignisse von 1986
und 1987 als die grdssten, an die er sich erinnern kann, das Niederschlagszentrum habe zwi-
schen Roggliswil und der Dorfmitte gelegen. Die beiden Ereignisse im Jahr 2021 seien ver-
gleichbar gewesen. Bei einem ehemaligen Damm am Diechselbach, siidlich von Wissegg sei im
Jahr 2001 seines Wissens zum ersten Mal Wasser gestanden®.

Nach Herr Kopfli (Jg. 1951) war das Ereignis von 1986 grosser als dasjenige von 1987, die bei-
den Ereignisse von 2021 koénnen nicht damit verglichen werden, da das HRB nun in Betrieb ist.

Der Dauerregen vom 21. August 2005 fiihrte zu privaten Schiaden wegen Hochwasser in Pfaff-
nau (klein).

Am 8. August 2007 kam es wieder zu Uberflutungen in Pfaffanu wegen eines anhaltenden Nie-
derschlags (kleines Hochwasser). Wegen Verklausung trat der Hohreidbach in der Néhe der
Hohriedstrasse iiber die Ufer, so dass in der Sagenstrasse eine 20 m lange Barriere errichtet wur-

6  Auch bei Rotherd am Groppenbach ca. 1 km ausserhalb des Pfaffnern EZG berichtet ihm ein 80 jéhriger von ei-
nem einmaligen Riickstau infolge der Niederschlige vom 24.6.2021 an einem ehemaligen Weiher aus dem 17.
Jh.
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de um die Ladenlokalitdten vor dem Hochwasser zu schiitzen.

Am 4. Juli 2009 kam es nach einem kurzem Gewitter zu Uberschwemmungen in Pfaffnau, vor
allem in Nuttelen und im Industriegebiet, weil der Muttibach und der Chriitzstuzbach iiber die
Ufer trat (klein).

Am 24. August 2011 gab es nach Herrn Kopfli ein Ereignis im Hohriedbach und am Muttibach,
die Pfaftnern war davon nicht betroffen. Im HRB kam es damals zu einem Riickstau.

Am 24. Juni 2021 nach einem starken Regen in Pfaffnau, traten alle Biche iiber die Ufer
(grosses Hochwasser). Dabei wurde das halbe Dorf {iberflutet. Bei der Pegelstation in Vordem-
wald wurde an der Pfaffnern ein Rekordabfluss von 60 m*/s gemessen. Die Pfaffnern trat stellen-
weise iiber die Ufer und es kam zu kleineren Erdrutschungen und Ablagerungen von Ger6ll auf
den Strassen. Das HRB wurde durch die Pfaffnern, Entlastungsrohr des Burgbachs und Ober-
flachenabfliisse mit Wasser gefiillt. Dabei wurde der hochste Pegelstand seit Inbetriebnahme des
HRB gemessen. Auch der Hohriedbach iiberflutete Strassen und trat iiber die Ufer. Zudem trat
auch der Chriitzstutzbach iiber die Ufer. Dabei setzte der Muttibach, nach der Einmiindung des
Chriitzstutzbach, die Miillimatte und andere Stellen unter Wasser. Unterhalb des Parkweihers
floss die Pfaffnern breit im Talboden.

Am 8. Juli 2021 kam es gerade nochmals zu einem Hochwasser in Pfaftnau (mittel). Dabei wur-
den wie zwei Wochen zuvor grosse Teile tiberschwemmt, jedoch nicht im gleichen Ausmass. Die
Pfaffnern und die Seitenbichen traten stellenweise iiber. Die Pfaffnern und das Entlastungsrohr
des Burgbachs haben das HRB mit Wasser gefiillt, jedoch wurde hier der Pegelstand vom
24.06.2021 nicht iibertroffen. Der Burgbach lief beim Einlass zur Miindung der Pfaffnern iiber
die Ufer. Weiter trat die Pfaffnern bsp. auf dem Hurtweg stellenweise iiber die Ufer. Auch der
Hohriedbach fiithrte Hochwasser und trat stellenweise iiber die Ufer beispielsweise bei der
Hohriedstrasse. Wieder wurde die Stelle bei der Miilistrasse durch die Pfaffnern und deren
Seitenbiche tliberflutet.

5.3 Schlussfolgerung aus den historischen Erkundungen
Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schliisse ziehen:

e Durch die Recherchen uber historische Hochwasser konnten dokumentierte Hochwasse-
rereignisse bis 1852 zuriickverfolgt werden.

* Bei den ilteren Ereignissen sind exakte Abflussschdtzungen nicht méglich, weil die vor-
liegenden Informationen nicht ausreichen. Zudem hat das seit 1993 in Betrieb genomme-
ne HRB einen Einfluss auf das Ausmass der Ereignisse. Dennoch kann eine quantitative
Einschitzung getroffen werden. Es wurden in dieser Periode zwei grosse Hochwasser er-
kundet (1986, 2021).

* Durch ein starkes kurzes Gewitter kam es am 16./17. Juni 1986 zu einem grossen Hoch-
wasser mit grossflichigen Uberschwemmungen durch die Pfaffnern. Nach den Angaben
der Gewéhrsleute war dies das grosste Ereignis, da zwischenzeitlich das HRB (1993) ge-
baut wurde, und Abflussschdtzung wegen aufgetretenen Verklausungen nicht moglich
waren, ist ein Vergleich mit dem Hochwasser vom 24. Juni 2021 schwierig. Ihm wird
Rang 1 bis 2 der vergangenen 170 Jahre zugeordnet (Wiederkehrperiode 85 — 170 Jahre).

* Ein dhnlich grosses Hochwasser (Rang 1 oder 2) ereignete sich am 24. Juni 2021. Durch
ein intensives Gewitter wurden grosse Fldchen in Pfaffnau liberflutet. Auch die Seitenba-
che traten iiber die Ufer. Dabei wurde an der Messstation Pfaffnern-Vordemwald (seit
1979) der grosste Abfluss gemessen, auch im HRB wurde der hochste Pegelstand seit In-
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5 Historische Hochwasser

betriebnahme im Jahr 2015 erreicht.

* Den Hochwassern 1987, 20. Juni 1986 und 8. Juli 2021 werden die Rénge 3 bis 5 zu-
gewiesen (Wiederkehrperiode 34 - 57 Jahre).

* Die 10 Hochwasser, die sich seit Bestehen der Niederschhlagstation St. Urban ereigneten,
traten alle in feuchten bis nassen Monaten auf (siche Kap. 3.6.2), 5 davon sogar in nassen
Monaten. Diese Vorbedingungen miissen bei der Szenarienbildung resp. bei den Abfluss-
berechnungen mit dem Niederschlag-Abflussmodell beriicksichtigt werden.
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6 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

6.1 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 Hangen ablaufen, wurde detailliert mittels
Beregnungsversuchen untersucht (Scherrer, 1997; Naef et al., 1999, Scherrer & Naef, 2003,
Kienzler & Naef, 2008). Kienzler fiihrte siidlich von Reiden im Sertel und Lutertal zwei Bereg-
nungsversuche, die sich durch die stark verzogerte Abflussreaktion auszeichneten. Darauf auf-
bauend wurde ein Bestimmungsschliissel entwickelt, der die Identifikation hochwasserrelevanter
Flachen erlaubt (Scherrer AG, 2004). Die Beurteilung der Abflussreaktion des Untersuchungs-
gebiets lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschliissel an.

6.2 Geologie und Hydrogeologie

Fiir den geologischen Aufbau des EZG der Pfaffnern resp. fiir die hydrogeologische Einschit-
zung wurden folgende Quellen gesichtet: geocover 2022, Gerber (1994), Bundesamt fiir Landes-
topographie (2022, Jackli und Kempf (1972), Miiller et al. (1984), geoportal Kt. LU (2022).

Geologie: Die Obere Meeresmolasse (OMM) bildet zum iiberwiegenden Teil den geologischen
Untergrund des Pfaffnern-EZG. Die OMM unterteilt sich in die Luzernerschichten, aus der der
untere Teil der der Hinge aufgebaut ist. Die St.Gallerschichten liegen hoher als etwa 670 m ii.
M. und bilden den oberen Teil der Hidnge und die Kuppenlage. Luzerner- und St.Gallerschichten
bestehen aus durchlidssigen Sandsteinen, wobei letztere stirker verwittert und noch durchldssiger
sind. Beide Formationen sind meist von geringmaéchtiger, ebenfalls meist durchlidssiger Morine
iiberdeckt.

Unterhalb von Roggliswil befindet sich ein etwa 200 - 400 m breiter Talboden, der aus
abgetragenem und abgelagertem sandigem bis kiesigem Material besteht. Unterhalb von Pfaff-
nau, auf der westliche Talseite liegt ebenfalls unter geringméchtiger Morédne die Untere Siisswas-
sermolasse (USM), die aus Sandstein, Mergelstein oder Siltstein besteht.

Hydrogeologie: Die Talfiillungen bestehen aus Schottern und Sanden der Bache. Darin zirkuliert
unterhalb Pfaffnau Grundwasser.

Aufgrund der Durchldssigkeit der Boden und des Sandsteins der Oberen Meeresmolasse verwun-
dert es nicht, dass viele Mulden und kleine Tiler nebst den Eindolungen ohne Fliessgewésser
sind und ein Grossteil des Niederschlags versickert. Etliche gefasste Quellen liegen an den Hén-
gen im Bereich der Oberen Meeresmolasse, aber auch der Unteren Siisswassermolasse.

-32-



" Scherrer AG
A Hydrlogie und Hochveasserschutz 6 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

6.3 Boéden

Nur im obersten Teil des EZG sind auf kleiner Fliche bodenkundliche Informationen verfiigbar.
Diese Grundlage wurde mit 32 Sondierungen von 1 m Tiefe ergédnzt, die mit einer Schlagsonde
nach Piirckhauer (Kerndurchmesser 2 cm) abgeteuft wurden oder es sind Aufschliisse, die unter-
sucht und beschrieben wurden. Die Lage der Sondierungen sind in Abbildung 1.1 eingetragen.
Im Anhang 4 wurden die Lage der Sondierungen, die Bodenprofile abgebildet und beschrieben.
Die Sondierstandorte wurden mitels einer EZG-Analyse mit dem Ziel ausgewihlt, typische
Standorte zu erfassen, welche fiir die Abflussbildung bedeutend sind. Daher wurden beispiels-
weise etliche Sondierungen in Mulden abgeteuft, um den Vernédssungsgrad der Boden in solchen
Lagen zu erkunden. Anhand der Bodenprofile wurden das Infiltrations- und Speichervermogen
beurteilt und die zu erwartenden Abflussprozesse hergeleitet.

Die rdumlich dominierende Obere Meeresmolasse verwittert stark und es bleibt ein siltig-sandi-
ges Ausgangsmaterial zuriick. Die stellenweise liber der OMM liegende Moréne ist ebenfalls
meist sandig. Darauf entwickeln sich meistens durchlissige, tiefgriindige Braunerden (Sondie-
rung P3, P4, P§, P12, P14, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22). Aus den Erfahrungen friiherer
Untersuchungen in Gebieten mit OMM-Geologie zeigte sich, dass aufgrund der intensiven Ver-
witterung dieses Molassegesteins die Méchtigkeit der Boden in Steilhdngen stets beachtlich ist
(z.B. P4 und P5) und dass flachgriindige Boden nur an den allersteilsten Hingen vorkommen.

Uber Molasse resp. Moriine waren nur gerade einzelne untersuchte Mulden vernisst resp. von
Stauwasser beeinflusst z.B. Buntgley (P5), Pseudogley (P6, P15). Etliche Muldenstandorte auf
dieser Geologie zeigten hingegen keine Anzeichen von Staundsse. Dies spricht fiir die gute
Durchlissigkeit der OMM:

Im NW Teil des EZG liegt USM. Dort waren die Béden lehmiger und in Mulden, teilweise auch
an Hingen traten von Stauwasser beeinflusste Boden auf wie z.B. Pseudogleye (P24) oder
Braunerde-Pseudogleye (P25, P28, P29) aber auch besser durchlédssige Braunerden (P27, P30).

6.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf natiirlichen Flachen
Abflussprozesse

Tabelle 6.1 zeigt die Kriterien zur Klassifizierung der Abflussbereitschaft. Die Beurteilung und
Kartierung der Flichen 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
HOF2 tritt auf wenig geneigten Strassenflichen und auf schwach durchldssigen Béden auf.

Gesdttigter Oberflichenabfluss (Saturation Overland Flow, SOF) tritt nach Sattigung des Bodens
auf. Man unterscheidet zwischen raschem geséttigtem Oberfldchenabfluss (SOF1), verzogertem
(SOF2) oder stark verzogertem Oberflachenabfluss (SOF3). Dies gilt analog bei den anderen Ab-
flussprozessen. Auf flachgriindigen Béden mit darunterliegender Stauschicht oder feucht-nassen

Boden an Héngen mit geringem Speichervermogen erfolgt die Sittigung besonders rasch
(SOF1).

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

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

Abflusstypen

Gemiss den in Tabelle 6.1 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 6.1 zeigt die Abflussbereitschaft im EZG.

Abflusstyp 1 und 2 besitzen sehr rasche und rasche Abflussreaktion, wéhrend 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 keine vorhanden (0%). Die Fliachen des Ab-
flusstyps 2 (2.9%) sind bachnahe Flidchen oder Flichen mit einem geringen Sattigungsdefizit.
Dem Abflusstyp 3 (18.1%) gehoren beispielsweise Flichen mit Infiltrationshemmnissen oder
Steilflaichen im Freiland und in Wildern an. Abflusstyp 4 sind Flachen mit durchldssigen und
speicherfahigen Boden oder durchldssige Boden mit durchldssigem Untergrund, diese machen
den Grossteil des EZG aus (73.3%). Flichen des Abflusstyp 5 sind keine vorhanden.

Im ganzen Untersuchungsgebiet gehdren 73.3% dem stark verzogert reagierenden Abflusstypen
4 an. Den rasch bis verzdgert reagierenden Flichen des Abflusstyps 1 — 3, resp. Siedlungsabf-
lusstypen 1 — 3 (siehe Tab. 6.2) gehoren hingegen nur 26.7% an. Aufgrund dieser Verteilung
kann die Abflussbereitschaft der Pfaffnern als missig beurteilt werden.
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Legende
Einzugsgebiet

Abflusstypen
I Abflusstyp 1: rasch und stark beitragend (0%)

B Abflusstyp 2: leicht verzdgert beitragend (2.9%)
Abflusstyp 3: verzdgert beitragend (18%)
Abflusstyp 4: stark verzogert beitragend (73%)
Abflusstyp 5: sehr stark verzogert beitragend (0%)

B siedlungstyp S1: rasch und stark beitragend (1.2%)
Siedlungstyp S2: leicht verzdgert beitragend (2.4%)

0 0.5 1km

Siedlungstyp S3: verzdgert beitragend (2.1%)
Abb. 6.1: Fldchen &hnlicher Abflussbereitschaft (Abflusstypen) im EZG der Pfaffnern.
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Tab. 6.1:  Dominante Abflussprozesse, Gebietseigenschaften und Abflusstypen der natlirlichen Flachen im EZG der Pfaffnern.
Abfluss- | Abfluss-reak- | Dominante Abflussprozesse | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
typ tion am EZG
(km?) (%)
1 Rasch und Oberflachenabfluss aufgrund Felsflachen mit Gefalle, steile Gerinneflanken 0.00 0.0
stark beitra- von Infiltrationshemmnissen
gende Fla- (HOF1)
chen Sofortiger gesattigter Oberfla- | Feucht- und Nassflachen und stark vernasste Béden an Hanglagen
chenabfluss (SOF1)
2 Leicht verzo- | Leicht verzdgerter Oberflachen- | Schwach durchlassige Bdden 0.34 29
gert beitra- abfluss aufgrund von Infiltrati-
gende Fla- onshemmnissen (HOF2)
chen Leicht verzogerter Oberflachen- | Vernasste Béden im Bereich von Quellmulden und von Galeriewaldern,
abfluss aufgrund sich langsam | Bachflanken und Gerinnesaume
sattigender Flachen (SOF2)
Rascher Abfluss im Boden Flachgrundige, gut durchlassige Boden mit lateralen Fliesswegen Uber
(SSF1) schwach durchlassigem Untergrund mit grossem Gefalle, bewaldete Bach-
flanken
3 Verzogert bei- | Verzogerter Oberflachenabfluss | Massig tiefgriindige, leicht hydromorphe Béden mit massiger bis guter 2.15 18.1
tragende Fla- | aufgrund sehr langsam sich sat- | Durchlassigkeit
chen tigender Boden (SOF3)
Verzdgerter Abfluss im Boden Massig tiefgriindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen lber
(SSF2) Fels oder Morane in Gerinnendhe
4 Stark verzo- | Sehr stark verzogerter Oberfla- | Tiefgriindige Béden mit guter Durchlassigkeit 8.69 73.3
gert beitra- chenabfluss aufgrund sehr
gende Fla- langsam sich sattigender Béden
chen (SOF3)
Stark verzdgerter Abfluss im Tiefgrindige, gut durchlassige Béden mit lateralen Fliesswegen
Boden (SSF3)
5 Sehr stark Tiefensickerung (DP) Tiefgrindige gut durchlassige Béden oder flachgrindige, gut durchlassige 0.00 0.0
verzogert bei- Boden auf durchlassiger 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 11.18 94.3

-36 -




H Scherrer AG
A- Hydrlogie und Hochveasserschutz 6 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

6.5 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 5.7% des Untersuchungsgebiets aus.

Tab. 6.2:  Klassierung der Siedlungsflachen nach Abflusstypen.

Abfluss | Abfluss-re- | Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil am EZG
typ aktion
(km?) (%)
S1 rasch und sehr dicht bebaute Flachen 0.14 1.2
stark beitra- | leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
gend stark geneigte, dicht bebaute Flachen
S2 leicht verz6- | ebene, dicht bebaute Flachen 0.28 2.4
gert beitra- | leicht geneigte, massig dicht bebaute Fla-
gend chen
geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzogert geneigte, locker bebaute Flachen 0.25 2.1
beitragend | leicht geneigte, massig dicht bebaute Fla-
chen
Total 0.67 5.7

6.6 Abflussreaktionskurven

Abbildung 6.2 zeigt die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Flachen und Siedlungsgebiete.
Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den fiinf Abflusstypen
der natiirlichen Flidchen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die Kurven beschreiben den
Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhédngigkeit der Niederschlagsmenge. Eingetragen
sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Bei den flichenméssig dominierenden
Flachen des Abflusstyps 4 (rund 73% des Untersuchungsgebiet) fliessen bei 100 mm Nieder-
schlag etwas iiber 10% ab.
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Abb. 6.2:

Die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Fldchen (oben) und fiir Siedlungsflachen (unten).
Sie definieren den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhédngigkeit der Nieder-
schlagssumme. Eingetragen ist der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, gestrichelt) und der Volu-
menabflusskoeffizient (2Q/2N, ausgezogene Linie).
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7 Abflussberechnungen

7.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) QArea” 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 Starkniederschldge rechnerisch zu simulieren und die Reaktion auf seltene meteorolo-
gische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzuschitzen.

7.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QArea”*

Die Abbildung 7.1 zeigt die Grundlagen des NAM QArea’. Das Modell wurde den Verhiltnissen
entsprechend fiir die Pfaffnern erstellt. Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Ei-
genschaften des Modells QArea’:

* Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebietsfla-
chen (Abflusstypen, Abb. 7.1b) und den dazugehoérenden Abflussreaktionen (Abflussreaktions-
kurven, Abb. 7.1d).

* Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in den
Gerinnen wurden beriicksichtigt (Abb. 7.1c).

* Niederschlige: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlagen kann
das Gebiet gleichmissig liberregnet werden oder auch nur Teile davon. Aufgrund der Einzugs-
gebietsgrosse der Pfaffnern wird angenommen, dass Gewitterniederschlidge das gesamte Ein-
zugsgebiet betreffen kdnnen.

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

Beim BP 6 liegt das HRB Pfaftnern - Schiessstand, das iiber ein Riickhaltevolumen von rund
57'000 m* verfiigt. Die Ausfluss-Volumenbeziehung des HRB wurde basierend auf den
hydraulischen Berechnungen des Kt. Luzerns (1991) fiir das Detailprojekt erstellt.

2003 wurde eine Entlastungsleitung aus dem Burgbach in das HRB Schiessstand mit einer Di-
mensionierungswassermenge von 4.0 m’/s’ gebaut. Sie springt an, sobald der Abfluss 0.3 m?/s
iibersteigt.

7  Ohne Beriicksichtigung eines Abflusses unter Druck, betrdgt die maximale Kapazitit mit einem Durchmesser
von 1.2 m, einem Gefille von J=1.4%, und mit k= 50 m"?/s fiir eine ungleichmissige Betonfliche, wie sie im
Falle von Geschiebetransport mit verschmutztem Wasser plausibel ist, nur 3.2 m¥/s.
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Abb. 7.1 Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells QArea

a) Die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten,

b) die Abflusstypen,
¢) die Fliesszeifen in Minuten (Isochronen),
d) die Abflussreaktionskurven
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7.3 Verifikation des Modells

Fiir die Modelleichung wurden die Hochwasser vom 24. Juni 2021 (Abb. 7.1a) und vom 8. Juli
2021 (Abb. 7.1b) nachgerechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende Vorausset-
zungen fiir eine Modelleichung gegeben:

* Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen, so dass aufgrund der
vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler, von privaten und kantonalen Messnetzen
die rdumliche Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschétzt und fiir den Nieder-
schlagsinput verwendet werden konnte (Kap. 3).

* Es konnte die zeitliche Niederschlagsverteilung der hoch aufgelost messenden Station Pfaft-
nau (MMPFA), resp. Altbiiron (LUBOALT) fiir den Niederschlagsinput verwendet werden.

Die Abfliisse dieser Hochwasser konnten unter Beriicksichtigung eines Vorregens® nach Verlauf,
Abflussvolumen und Abflussspitze gut nachgerechnet werden.

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

8 HW 24.6.21 mit 13 mm Vorregen, entsprechend dem Niederschlag des Vortages an der Station Pfaffnau. HW
8.7.21 mit 50 mm Vorregen, entsprechend dem 5-Tagesniederschlages der Station Altbiiron (45 mm) zur Be-
riicksichtigung der hoheren Bodenfeuchte vor dem Ereignis.
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Abb. 7.1a: Modellverifikation Hochwasser vom 24.06.2021.

-42 -



Scherrer AG

All Hydrologie und Hochwasserschutz

7 Abflussberechnungen
Pfafinern - Pfafinau
20 - gt T £ 0
B ==
19 BP1 |
BP2 10
18 BP3 —
— BP4 -20
17 BPS5 ]
16 — BPH —30
BPT
14 om10
13- —————BP! -0
——— P12
12 = = = =BP13 ~60
E 11 | BF14 | |
:YE) o = = = =Beckenzulauf BP§ -70
=10 . [ Vol [10000m3] ]
S I Vaolumen HRB Schiessstand Pfaffnau 80
Pfafinern-Weidstrasse_Schafmoos (BP 14)
8 s Chriitz stutzbach-Altweg (BP 10) —-80
s Muttibach-Sportplatz (BP 11)
7 s Hohried bach-Sagenstrazse (BP 8) 100
6 Pfaffnern oberhalb Zusfiuss Hohriedbach (BF 7) |
Burgbach-Zinggen (BF &) 110
g e Entlastungskanal Burgstrasse [BF 4) i
4 B N Altbiron (LUBDALT) [mmih] 120
N-Summe LUBCALT [mm] T
3 130
2
) 140

0

08.07.21 00:00

Datum

Abb. 7.1b:  Modellverifikation Hochwasser vom 8.07.2021.
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7.4 Niederschlags-Szenarien

7.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilung

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitét des Niederschlags) und eine rdumliche
Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Sowohl fiir kurze Starkniederschlige, als auch fiir lang
andauernde Niederschlagsereignisse (> 6 h Dauer) wurde angenommen, dass das ganze 11.9 km*
grosse EZG der Pfaffnern gleichmissig tiberregnet wird.

7.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Fiir die Modellrechnungen wurden verschiedene Niederschlagszenarien mit unterschiedlicher
Dauer und Intensitét beriicksichtigt (Tab. 7.1). Zur Festlegung der jeweiligen Niederschlagsmen-
ge, bzw. Niederschlagsintensitidt wurden die lokal vorhandenen Niederschlagsmessungen analy-
siert. In der ndheren Umgebung des EZG Pfaftnern liegen mehrere Niederschlagsmessstationen
der MeteoSchweiz sowie kantonale Messstationen. An der Regenmessstation St. Urban (ca. 4 km
SW von Pfaffnau) werden seit 1900 bis heute Tagesniederschldge aufgezeichnet, an der Station
Zofingen (ca. 6 km NE von Pfaffnau) sogar schon seit 1883. Diese beiden Stationen eignen sich
aufgrund der langen Messreihen gut fiir eine extremwertstatistische Auswertung. Allerdings gibt
es in Zofingen eine Datenliicke von 1982 — 1990, wodurch das grosse Ereignis vom September
1987 nicht erfasst wurde, wihrend in St. Urban erst ab 1900 gemessen wurde, wodurch das
grosse Ereignis vom Oktober 1888 nicht erfasst wurde. Daher wurden beide Stationen ausgewer -
tet und das Mittel der erhaltenen Werte verwendet. Beide Stationen zeichnen nur Tagesnieder-
schldge auf und die extrapolierten Niederschlagsintensititen fiir Messintervalle < 24 Stunden
sind unsicher. Daher wurde fiir kurze Niederschlige mit < 12 h Dauer die Messstation Wynau
(ca. 8 km NW von Pfaffnau) beriicksichtigt, an der seit 1981 Niederschldge mit hoher zeitlicher
Auflésung gemessen werden. Die statistische Auswertung ist im Anhang 6 dargestellt.
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Tabelle 7.1 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.

Tab. 7.1:  Die fiir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte
(Station Zofingen, Tageswerte 1883 — 2021; Station St. Urban, Tageswerte 1900 — 2021;
Station Wynau, 10-Min. Werte 1981 — 2021).

Bezeichnung des| Niederschlags- | Wiederkehr- Zeitliche Niederschlags- Max.
Niederschlags dauer [h] periode Verteilung des menge Niederschlags-
[Jahre] Niederschlags [mm] intensitat [mm/h]

0.5h30j 0.5 30 Dreieck 39 78
1h30j 1 30 Dreieck 46 46
2h30j 2 30 Dreieck 53 27
4h30j 4 30 Dreieck 66 17
6h30j 6 30 Blockregen 69 1"
8h30j 8 30 Blockregen 72 9.0
12h30j 12 30 Blockregen 78 6.5
24h30j 24 30 Blockregen 88 3.7
48h30j 48 30 Blockregen 116 24
0.5h100j 0.5 100 Dreieck 47 94
1h100j 1 100 Dreieck 56 56
2h100j 2 100 Dreieck 64 32
4h100j 4 100 Dreieck 80 20
6h100j 6 100 Blockregen 82 14
8h100j 8 100 Blockregen 87 11
12h100j 12 100 Blockregen 94 7.8
24h100j 24 100 Blockregen 108 4.5
48h100j 48 100 Blockregen 143 3.0
0.5h300j 0.5 300 Dreieck 54 108
1h300j 1 300 Dreieck 64 64
2h300j 2 300 Dreieck 73 37
4h300j 4 300 Dreieck 92 23
6h300j 6 300 Blockregen 93 16
8h300j 8 300 Blockregen 100 13
12h300j 12 300 Blockregen 110 9.2
24h300j 24 300 Blockregen 129 54
48h300j 48 300 Blockregen 173 3.6

-45-



" Scherrer AG
A Hydrologie und Hochwasserschutz

7 Abflussberechnungen

7.4.3 Kombination von Vorfeuchte und Starkregen

In Tabelle 7.2 sind die HW-Ereignisse und deren Grosse fiir die Perioden dargestellt, fiir die es
Niederschlagsmessungen gibt. Fiir die Stationen Zofingen (ZOF) und St. Urban (STU) wurden
die Mehrtagesniederschlige bis zum Vortag des Ereignisses zusammengestellt und das 85%-
Quantil der gesamten Messreihe (ZOF 1883-2021 und STU: 1900-201) als «nass» klassiert, das
70%-Quantil gilt als untere Grenze als «sehr feucht». Bei Uberschreiten des Medians wird von
«feuchten» Bedingungen ausgegangen.

Tab. 7.2:  Hochwasserereignisse und Mehrtagesniederschlége.

ZOF STU
5 10 20 5 10 20
0.95 95%-Quantil 49.5 80.4 133.2 49.5 81.4 134.7
85%-Quantil 31.7 56.2 100.8 30.9 55.8 101.1
70%-Quantil 19.2 38.9 75.6 17.8 37.3 74.6
feucht >= Median 9.2 23.9 53.2 7.2 211 49.5

Ereignisgrésse [Ereignisdatum

|

10.06.1915 feucht feucht feucht

31.07.1984 | feucht feucht | feucht | |

[ 16.06.1686 | |
[ 20.06.1086 |

nass | nass |
| feucht_|

21.08.2005
08.08.2007 feucht

04.07.2009 feucht | feucht | |
|
|

| 24.06.2021 |
| 08.07.2021 |

Mit Ausnahme des Ereignisses vom 1.9.1987 traten alle mittleren und grossen Ereignisse bei
nassen oder sehr feuchten Vorbedingungen auf. Nasse Vorbedingungen ergeben sich fiir den 5-
Tages Niederschlag in Zofingen und St. Urban bei einem Vorregen grdsser als 30 mm. Im Sinne
einer pragmatischen Schétzung werden die nassen oder sehr feuchten Vorbedingungen bei den
Abflussberechnungen (Kap. 7.5) daher mit 30 mm Vorregen simuliert.

7.5 Abflussberechnungen

Die Resultate der Modellberechnungen basierend auf den verschiedenen Niederschlagszenarien,
welche in der Tabelle 7.1 dargestellt sind. Die daraus berechneten Abflussspitzen unter Beriick-
sichtigung eines Vorregens von 30 mm sind in Tabelle 7.3 aufgefiihrt.

Massgebend fiir die Hochwasserspitzen der Pfaffnern sind fiir simtliche Wiederkehrperioden je
nach Berechnungspunkt die kurzen Gewitterszenarien mit einer Dauer von 1 h, resp. 4 h.
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Tab. 7.3:  Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea®. Fett eingetragen sind die maximalen Werte fiir die untersuchten Wiederkehrperioden.

Wieder- Dauer ) Abflussspitzen [m3s] bei den Berechnungspunkten
kehr- des Nieder-
; Nieder- schlag- Becken- Becken-
periode | o gs | szenario | BPO1 | BPO2 | BPO3 | BPO4 | BPO5 | auslauf | BPO7 | BPO8 | BPO9 | BP10 | BP11 | BP12 | BP13 | BP14 | zulauf | Vol6
[Jahre] hl BP06 BP6
0.5 Gewitter 547 2.07 0.30 1.77 0.80 4.58 5.29 1.63 1.74 0.55 2.93 9.00 1.59| 12.62 9.20 13'285
1 Gewitter 5.74 218 0.30 1.88 0.82 493 5.67 1.71 1.82 0.57 3.06| 10.00 1.67| 1415 9.95 17'526
2 Gewitter 5.23 2.02 0.30 1.72 0.76 5.09 5.86 1.54 1.65 0.51 2.74( 10.15 1.51| 14.08 9.16 20107
4 Gewitter 5.03 1.97 0.30 1.67 0.74 5.46 6.26 1.46 1.59 0.47 2.57| 10.44 144 1411 8.79 27'624
30 6 gleichmassig 3.85 1.55 0.30 1.25 0.64 4.80 5.50 1.09 1.23 0.34 1.93 8.79 1.10| 11.68 6.60 15'982
8 gleichméassig 3.33 1.35 0.30 1.05 0.59 4.52 5.20 0.94 1.06 0.30 1.66 8.08 0.95| 10.56 5.71 12'531
12 gleichmassig 2.64 1.08 0.30 0.78 0.54 4.07 4.75 0.74 0.84 0.23 1.32 7.06 0.75 9.02 4.50 7'192
24 gleichmassig 1.73 0.72 0.30 042 0.46 2.84 3.39 0.48 0.56 0.15 0.86 4.90 049 6.17 2.86 1'872
48 gleichméassig 1.48 0.63 0.30 0.33 0.44 2.40 2.92 0.40 0.47 0.12 0.71 417 0.41 5.25 2.41 1'259
0.5 Gewitter 7.47 2.86 0.30 2.56 0.97 5.22 6.01 2.20 2.37 0.72 3.92| 1112 217 16.09 12.69 22'741
1 Gewitter 7.84 3.01 0.30 2.71 1.00 5.56 6.38 2.30 2.49 0.75 4.09( 1261 2.27| 18.28 13.73 29'619
2 Gewitter 7.18 2.82 0.30 2.52 0.93 5.82 6.65 2.08 2.26 0.67 3.67| 12.56 2.06| 17.85 12.68 34'938
4 Gewitter 7.02 2.80 0.30 2.50 0.91 6.44 7.35 2.00 2.22 0.63 3.52| 12.99 2.00| 18.15 1243 50067
100 6 gleichméssig 5.18 212 0.30 1.82 0.76 5.70 6.50 1.45 1.65 0.45 2.55| 10.91 147 14.76 9.02 32'467
8 gleichméssig 4.48 1.85 0.30 1.55 0.70 5.49 6.30 1.24 1.43 0.38 2.20| 1012 1.27| 13.44 7.80 28'331
12 gleichmassig 3.60 1.50 0.30 1.20 0.62 5.09 5.86 0.99 1.15 0.31 1.76 8.93 1.02| 11.58 6.25 20124
24 gleichméssig 2.46 1.04 0.30 0.74 0.52 4.01 4.67 0.67 0.79 0.21 1.19 6.76 0.69 8.56 4.19 6'448
48 gleichmaéssig 2.01 0.87 0.30 0.57 0.48 3.36 3.95 0.54 0.65 0.16 0.96 5.64 0.56 7.10 3.40 3'614
0.5 Gewitter 9.49 3.65 0.30 3.35 1.14 5.74 6.57 2.76 3.01 0.90 491 13.26 2.75| 19.59 16.22 33'348
1 Gewitter 10.07 3.92 0.30 3.62 1.19 6.21 712 2.92 3.20 0.94 519| 15.01 291| 22.31 17.79 43910
2 Gewitter 9.22 3.67 0.30 3.37 1.10 6.50 7.42 2.64 2.91 0.84 4.64( 14.90 2.63| 21.77 16.37 51'667
4 Gewitter 9.00 3.64 0.30 3.34 1.08 13.30| 14.53 2.54 2.85 0.79 4.45( 19.64 2.55| 24.31 16.02 63307
300 6 gleichméssig 6.50 2.69 0.30 2.39 0.87 6.50 7.42 1.80 2.07 0.55 3.17| 12.90 1.84| 17.72 11.42 51'767
8 gleichmassig 573 2.39 0.30 2.09 0.81 6.40 7.32 1.58 1.83 0.48 2.78| 1214 1.61| 16.37 10.08 49'092
12 gleichmassig 4.74 2.00 0.30 1.70 0.72 6.10 6.98 1.29 1.52 0.39 2.28| 10.94 1.33| 14.40 8.32 41'104
24 gleichmassig 3.30 1.42 0.30 112 0.60 512 5.87 0.89 1.06 0.27 1.57 8.64 0.92( 11.04 5.75 20'811
48 gleichmassig 2.57 1.12 0.30 0.82 0.53 4.32 4.99 0.69 0.83 0.20 1.21 7.13 0.72 9.00 443 10203
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8 Hochwasserabflusse definierter Jahrlichkeit

8.1 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 Hochwasserabschitzung auf. Bei der Festlegung der massgebenden
Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verldsslichkeit.

8.2 Pfaffnern bei der Kantonsgrenze (BP 14)

Aus den Erkundungen historischer Hochwasser lassen sich folgende Schliisse ziehen:

e Durch die Recherchen iiber historische Hochwasser konnten dokumentierte Hochwasse-
rereignisse bis 1852 zuriickverfolgt werden.

* Bei den dlteren Ereignissen sind exakte Abflussschatzungen nicht moglich, weil die vor-
liegenden Informationen nicht ausreichen. Zudem hat das seit 1993 in Betrieb genomme-
ne HRB einen Einfluss auf das Ausmass der Ereignisse. Dennoch kann eine quantitative
Einschitzung getroffen werden. Es wurden in dieser Periode zwei grosse Hochwasser er-
kundet (1986, 2021).

* Durch ein starkes kurzes Gewitter kam es am 16./17. Juni 1986 zu einem grossen Hoch-
wasser mit grossflichigen Uberschwemmungen durch die Pfaffnern. Nach den Angaben
der Gewihrsleute war dies das grosste Ereignis. Da zwischenzeitlich das HRB (1993) ge-
baut wurde, und Abflussschdtzung wegen aufgetretenen Verklausungen nicht moglich
waren, ist ein Vergleich mit dem Hochwasser vom 24. Juni 2021 schwierig. IThm wird
Rang 1 bis 2 der vergangenen 170 Jahre zugeordnet (Wiederkehrperiode 85 — 170 Jahre).

* Ein dhnlich grosses Hochwasser (Rang 1 oder 2) ereignete sich am 24. Juni 2021. Durch
ein intensives Gewitter wurden grosse Fldchen in Pfaffnau tiberflutet. Auch die Seitenbé-
che traten iiber die Ufer. Dabei wurde an der Messstation Pfaftnern-Vordemwald (seit
1979) der grosste Abfluss gemessen, auch im HRB wurde der hochste Pegelstand seit In-
betriebnahme im Jahr 2015 erreicht.

* Den Hochwassern 1987, 20. Juni 1986 und 8. Juli 2021 werden die Rénge 3 bis 5
zugewiesen (Wiederkehrperiode 34 - 57 Jahre).

* Die 10 Hochwasser, die sich seit Bestehen der Niederschhlagstation St. Urban ereigneten,
traten alle in feuchten bis nassen Monaten auf (siche Kap. 3.6.2), 5 davon sogar in nassen
Monaten. Diese Vorbedingungen wurden bei der Szenarienbildung resp. bei den Abfluss-
berechnungen mit dem Niederschlag-Abflussmodell beriicksichtigt, indem ein Vorregen
von 30 mm angenommen wurde.

Die Berechnungen mit dem Niederschlag-Abflussmodell erweitern die Erkenntnisse aus den
historischen Hochwassern und sind in Abbildung 6.1 violett dargestellt. Die Modellregen ermdg-
lichen die Abschétzung seltener Hochwasser.

Die roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserab-
fliisse bestimmter Jéhrlichkeit. Ein HQio liegt beim BP 14 demnach im Bereich von 16 —
19 m’/s.
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Abb. 8.1:  Frequenzdiagramm der Pfaffnern am BP 14. Eingetragen sind die Ereignisses vom 24.6.

und vom 8.7.2021 (graue Rechtecke) und die Resultate der Modellrechnungen (violett). Die
roten Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die vorgeschlagenen Hochwasserab-

fliisse bestimmter Jéhrlichkeit.
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8.3 Hochwasserabfliisse

Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen konnten die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jéhrlichkeit fiir die tibrigen Bemessungspunkte festgelegt werden (Tabelle 8.1).

Wihrend sich die 30-jdhrlichen Hochwasserabfliisse auch auf die Beobachtung historischer
Hochwasser stiitzen, basiert die Festlegung der 100- und 300-jdhrlichen Hochwasserabfliisse auf
den Jahrlichkeiten der Niederschldge. Diese sind gut abgestiitzt, weil die Statistik auf einem Be-
obachtungshorizont von 139 Jahren basiert. Die Berechnung der 300-jdhrlichen Ereignisse stiitzt
sich auf der Extrapolation der Niederschlagsstatistik ab und ist mit grosserer Unsicherheit
behaftet.

Tab. 8.1: Die an der Pfaffnern ermittelten Hochwasserabfiiisse bestimmter Jéhrlichkeit.
. . HQ30 HQ100 HQ300

BP zugeordneter Gerinneabschnitt [més] [m¥s] [m¥/s]

1 Pfaffnern bei Roggliswil (3.4 km?) 5.0-6.0 7.0-8.0 9.0-10.0
Burgbach bei Entlastungsleitung zum B B B

2 HRB (1.5 km?) 20-25 25-3.0 3.5-40
Burgbach ohne Entlastung zum HRB;

3 Qmax=0.3 m%/s (1.5 km?) 0.3 0.3 0.3

4 Entlastuzngsleltung Burgbach zum HRB 15-20 25_30 35_40
(1.5 km?)
Burgbach bei der Miindung in die Pfaff-

5 nern ohne Entlastung (0.3 km?) 06-08 08-10 10-15

6 Pfaffnern Ausfluss aus HRB (6.2 km?) 45-55 55-6.5 11.5-13.5
Pfaffnern oberhalb Mindung mit

7 Hohriedbach (6.7 km?) 55-6.5 6.5-7.5 12-15
Hohriedbach oberhalb Mindung mit

8 Pfaffnern (0.9 km?) 1.5-20 20-25 25-3.0
Muttibach oberhalb Mindung mit Chriitz-

9 stutzbach (1.1 km?) 1.5-20 20-25 3.0-35
Chritzstutzbach oberhalb Mindung mit

10 Muttibach (0.25 km?) 04-0.6 06-0.8 0.8-1.0

11 Muttibach ob2<arhalb Miindung mit Pfaff- 30-35 40—45 45_55
nern (1.5 km?)
Pfaffnern oberhalb Mindung mit Diech-

12 selbach (9.4 km?) 8.5-10.5 11-13 17 - 20
Diechselbach oberhalb Mindung mit

13 Pfaffnern (0.9 km?) 1.5-20 20-25 25-3.0

14 Pfaffnern bei Kantonsgrenze (11.9 km?) 12-14 16 -19 21-24

Die Hochwasserabfliisse in Tabelle 8.1 sind als Bereiche angeben. Damit soll den Unsicherhei-
ten, welche bei der Hochwasserabschédtzung bestehen, Rechnung getragen werden.
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8.4 Optimierung Ruickhaltebecken Schiessstand Pfaffnau

Das HRB Pfaffnern - Schiessstand Pfaffnau hat ein Riickhaltevolumen von 57'000 m?. Die
Berechnungen mit dem NAM (Tab. 7.3) zeigen, dass beim HQ,o das Becken nahezu gefiillt
wird (50'000 m?). Beim HQ3y springt die Notentlastung (Monch) an (Gefahrenstufe 1) und das
Becken staut bis zu einem Volumen von 63'500 m? ein. Dieser Wert liegt noch unterhalb der
Gefahrenstufe 2, wo die Notentlastung voll eingestaut wird. Unseres Erachtens ist eine
Anpassung der Schieberstellung nicht notwendig, da das HRB beim HQ.o nahezu optimal
geflillt ist und beim HQsq0 die Gefahrenstufe 2 nicht erreicht wird.

Bei den Ereignissen des Jahres 2021 hat sich aber folgendes gezeigt:

* Am 8.7.2021 versagte die Messung des Pegelstandes. Die Griinde hierfiir sollten
untersucht werden.

* Fotos zeigen Schwemmholzablagerung an den Gittern des Einlaufbauwerks, sowie
Geschiebeablagerungen im Bereich des Einlaufbauwerks. Bei beiden Ereignissen erfolgte
auch die Uberleitung des Burgbachs in das HRB infolge Schwemmbholz nicht vollstindig.

Die Losung dieser Problematik ist zentral fiir ein einwandfreies Funktionieren der
Entlastungsorgane des HRB.

Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

O&d gt ff H—

Dr. Simon Scherrer Dr. Daniel Naf Huber
Reinach, 5. September 2022

Sachbearbeiter: Dr. Daniel Naf-Huber, Dipl. Bau. Ing. ETH Ziirich
Dr. Simon Scherrer, Dipl. Geograph Uni Basel
Dr. Peter Kienzler, Dipl. Hydrologe Uni Freiburg i. Br.
Karim Chouffai, B. Sc. Geographie Uni Basel

9 Gefahrenstufe 1 (UK Monch) bei 508.00 m ii. M. ; Gefahrenstufe 2 (OK Mdonch) bei 508.60 m i. M.;
Gefahrenstufe 3 (Dammkrone) bei 510.00 m ii. M.
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Anhang 1

Datum

Niederschlag

Angaben zum Ereignis

Quelle

1852,
17./18.9

Dauerregen

Im Uberschwemmungsjahr 1852 filhrten auch verschiedene Fliisse im Kanton Luzern Wasserschaden herbei. Uberschwemmungen ereigne-
ten sich besonders im Nordwesten des Kantons im Gebiet der Roth, Pfaffnern und Wigger.

Lanz-Stauffer &
Rommel (1936)

Die Briicke Uber Roth bei St. Urban war stark beschadigt, diejenige tUber den Pfaffnern bei Vorderwald halb zerstért; die Bernerstrasse von
Strengelbach bis St. Urban zum Teil unfahrbar gemacht.

Hegner (1852)

Als eine der ungewohnlichem meteorologischen Erscheinungen missen die ausgebreiteten und gewaltigen Regenglisse betrachtet werden,
welche in so weiter Erstreckung den 16. und 17. September des verflossenen Jahres Uber Mitteleuropa sich entleerten, und deren verhee-
rende Folgen vorziglich die ebene Schweiz so hart betrafen, wie es in einem Jahrhundert selten mehr als ein Mal der Fall ist.

Die von den Uberschwemmungen heimgesuchten Gegenden liegen an der Nordseite der Alpen, und ziehen sich von Schwaben bis Genf in
einer Erstreckung von circa 100 Schweizerstunden. Sie bilden einen 8-12 Stunden breiten Gurtel, der von NO nach SW Iauft, und von wel-
chem gleichsam zwei Nebenarme ausgehen, der eine langs der Nordseite des Schwarzwaldes, der andere l&ngs der Nordseite des Jura.
Wenn wir diesem Uberschwemmungsbezirke von Osten nach Westen folgen, so finden wir zwar schon den Inn etwas angeschwollen , je-
doch noch nicht in dem Masse, dass er Verheerungen angerichtet hatte.

Die Wigger, verbunden mit der vom Napfe herkommenden hoch angeschwollenen Luthern, begann schon im Kanton Luzern ihre Zerstérun-
gen und setzte sie bis zu ihrer Einmiindung in die Aare fort. Daselbst wurde Aarburg, aber noch mehr durch den Dorfbach von Oftringen be-
schadigt. Ahnlich wiitete die von Pfaffnau herkommende Pfaffnern und die Roth bei St. Urban. Ebenso floss die Langeten in einer Héhe
durch die Strassen von Langenthal, die sie seit 1817 nie mehr erreicht hatte

Zschokke (1852)

1888,
30.03.

Dauerregen

Infolge anhaltenden Regenwetters, sind die Pfaffnern und Murg Uber die Ufer getreten und haben grosse Flachen Land tGiberschwemmt. Da-
gegen war ein starkes Anschwellen der Wigger weniger bemerkbar.

Tagblatt der
Stadt Biel
(30.3.1888)

1915,
10.06.

Geuwitter,
4 mm/d St. Ur-
ban

Hochwasser: Infolge der Gewitter in den letzten Tagen sind an verschiedenen Orten des Kantons Luzern, so in Pfaffnau, Buttisholz und
Menznau, die Bache Uber das Ufer getreten. An einigen Orten musste die Feuerwehr aufgeboten werden, Die Kulturen haben stark gelitten.

Neue Zircher
Zeitung (1915)

1936,
25.6.

Gewitter

1936, 25. Juni: Grosses Hochwasser im Raume von Fischbach — Grossdietwil — Altblron — Roggliswil — Richenthal — Altishofen — Eberse-
cken. Grosse Schaden.

Meier (1939)

Schwerer Unwetterschaden. Zwischen Zell, St. Urban, Altishofen ist am Donnerstagnachmittag ein Gewitter von ausserordentlicher, seit Jah-
ren nicht erlebter Heftigkeit losgebrochen. Am starksten mitgenommen wurde die Gegend 6stlich der Kantonsstrasse von Fischbach bis Alt-
biron mit den anschliessenden Hangen und Héhen gegen Ebersecken. Dreimal rasch aufeinanderfolgend und immer heftiger setzte der Ge-
wittersturm mit Hagelschlag und Wolkenbruch ein und vernichtete innert 40 Minuten Kulturen in heute noch nicht zu schatzendem Werte.

Zofinger Tagblatt
(27.6.1936)

1984,
31.07.

Geuwitter,
55 mm/d St. Ur-
ban

Ganzes Gemeindegebiet Pfaffnau: Unwetterereignis mit Schwerpunkt Pfaffnau. Nach Bachausbriichen Uberflutung von Kulturland, Gewer-
bebetrieben und diversen Keller. Die Sagerei, Pfaffnau Dorf und das Gemeindezentrum waren die Hauptschadensgebiete. (StorMe 1984-W-
0030 und 1984-W-0019))

ARGE Oeko-B,
Geotest, Kiss-
ling+Zbinden AG
(2009)

Pfaffnau: Uberschwemmung und Kulturschaden, Gewerbebetriebe und Keller Ubersch\{\_/emmt allein Schaden an einer Drogerie rund
100'000 Fr. Sagerei, Dorf und Gemeindezentrum unter Wasser. Hauptprozesse Rutschung Uberschwemmung/Hochwasser.

StorMe (2022)

Mittlere durch Wasser verursachte Schaden: Uberschwemmungen, Uberflutungen in Pfaffnau, Dagmersellen.

GIUB (1998)

Pfaffnau: Uberschwemmungen und Kulturschédden, Gewerbebetriebe und Keller (iberschwemmt; allein Schaden an einer Drogerie rund
100'000 Fr. Sagerei, Dorf und Gemeindezentrum unter Wasser. Im Bereich Pfaffnau-Dagmersellen (Schwerpunkt Pfaffnau) 60 Schadenmel-
dungen (im Gebiet auch Hagelschaden).

WSL (2022)

1986,
16.06.

Anhang 1:

Gewitter, Hagel,
29 mm/d St.

Urban

Weitere vom Grossereignis betroffene Gemeind__en: Pfaffnau. Ausbruch des Pfaffnerbaches weite Teile iberschwemmt, enorme Schaden,
Truppenaufgebot, Gebaude beschadigt wegen Uberschwemmung, Briicken weggerissen.

Raumung: Anschliessende Sanierung der Hauptstrasse (30 — 40 cm tief Uberflutet).

StorMe (2022)

Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung.
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stark betroffen waren die Regionen um Zaziwil (BE), Jegenstorf (BE), wo ein zwdlfjdhriger Knabe in einem Bach ertrank, sowie die luzerni-
schen Gemeinden Pfaffnau, Langnau und Richenthal. [...]

Riesige Unwetterschaden im Nordwesten des Kantons Luzern: Ein besonders starkes Gewitter wiitete am Montagabend in der Gegend von
Pfaffnau und Richenthal. Die damit verbundenen starken Regenfélle liessen die Dorfbache anschwellen und Uber die Ufer treten. In den
Dorfern entstand immenser Sachschaden. Das Bild zeigt die Pfaffnern im Dorfkern von Pfaffnau, wo ihr gewdhnlich eine lediglich schmale
Rinne zur Verfligung steht. Sie unterspulte die Ufer und brachte eine Mauer des Gebaudes der Sattlerei Studer und die gegeniiberliegende
Stitzmauer zum Einsturz. [...]

Die grossten Schaden entstanden in der nordwestlichen Ecke des Kantons Luzern, wo in zahlreichen Gemeinden Uberschwemmungen ein-
traten. Die Feuerwehren waren mit allen verfiigbaren Kraften an der Arbeit. Besonders prekar war die Lage in Pfaffnau. Dort konnte der
Pfaffnern-Bach die Wassermassen nicht mehr schlucken und weite Teile der Gemeinde wurden tuberschwemmt. Durch zum Teil reissende
Wasser wurden in einem Sage- und Hobelwerk zahlreiche Stdmme weggeschwemmt. In der Anlage entstand dadurch betrachtlicher Scha-
den.

Weite Teile von Pfaffnau unter Wasser

Es war, als ob ein Strom durchs Dorf fliessen wiirde», berichtete am Morgen nach der Hochwasserkatastrophe in Pfaffnau Sepp Ruckstuhl
«Etwa um ein Viertel vor sieben kamen am Montagabend nach den ergiebigen Regenfallen im Luzerner Hinterland die Wasser» fuhr der Ex-
Gemeinderat fort. Das Wasser der Pfaffnern Gberflutete weitrdumig ganze Teile des Dorfes. Besonders stark in Mitleidenschaft gezogen wur-
den die Sagerei von Feuerwehrkommandant Anton Fuchs und die Gebaude in unmittelbarer Nahe des Baches. Der alte Teil der Sagerei
wurde total unter Wasser gesetzt und der Neubau mit den frisch montierten Maschinen, die am kommenden Donnerstag hatten in Betrieb ge-
nommen werden sollen, stand ebenfalls meterhoch unter Wasser. In sdmtliche Kellerrdume der Hauser im Bereich der Pfaffnern floss das
mit Geschiebe durchsetzte Wasser. Rund 50 Kubikmeter Holz, die von der Sagerei weggeschwemmt wurden, blockierten die Dorfstrasse.
Kreuz und quer lagen die Stamme und Bretter herum. Bei der Sattlerei Studer drang das Wasserr in Laden und Werkstatt, und unter dem
Einfluss der aussen vorbeifliessenden Pfaffnern stiirzte eine Mauer des Lagergebaudes ein.

Grauenhaft sah es in der Post aus: Postrdume und Parterre wurden mit einer dicken Schlammschicht iiberdeckt. Uberall sah man die vom
Unheil betroffenen Leute an der Arbeit, vorerst einmal zu retten, was es noch zu retten gab. Dann aber auch schon bei ersten Aufrdumungs-
arbeiten und es war nicht verwunderlich, dass man in vielen Augen Trénen sah ob den grauenhaften Verwiistungen, die das Unwetter Gber
die betroffenen Pfaffnauer brachte. Im Einsatz standen die Feuerwehren von Pfaffnau und Roggliswil, der Zivilschutz und zwei Pumpen der
Stitzpunktfeuerwehr Zofingen.

Anhang 1
Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
1986, Enorme Schaden nach Unwetter in verschiedenen Regionen: Das Ende eines schonen Tages: Heftige Sommergewitter haben am Montag-|Zofinger Tagblatt
16.06., abend ein Todesopfer gefordert und vor allem in den Kantonen Bern und Luzern Schaden in Millionenhdhe angerichtet. Die starken Nieder-|(18.6.1986)
Forts. schlage liessen zahlreiche Bache Uber die Ufer treten. Felder, Strassen, Bahnanlagen und Wohngebiete wurden iberschwemmt. Besonders

1:  Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung.
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Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
1986, Aus dem Kanton Luzern gingen tber 400 Hilferufe ein. Speziell die Region Pfaffnau wurde durch den Pfaffnerbach in Mitleidenschaft gezo- |Zeller & Réthlis-
16.06., gen. Millionenschaden gab es auch im Kanton Solothurn; so aus dem Bezirk Bucheggberg (u. a. Mihledorf), der Stadt Solothurn und der Re- |berger (1987)
Forts. gion Grenchen. Nur einen Tag spater zogen erneut heftige Gewitter Gber die Schweiz.
Pfaffnau: Ausbruch des Pfaffnerbaches; weite Teile Gberschwemmt, enorme Schaden, Truppenaufgebot, Gebdude beschadigt wegen Un- |WSL (2022)
terspuilung, Briicken weggerissen. Im Kanton LU tber 400 Notrufe; Schaden dirften die Millionengrenze lberschreiten; an insgesamt 250 bis
300 Gebauden Schaden (Schaden auch an Strassen, Bricken und Bachufern). Gewitter z. T. mit Hagel.
Roggliswil: Uberschwemmungen, Bachausbriiche. Anmerkung: in der Region Pfaffnau Ausbruch des Pfaffnerbaches; in der Folge weite
Flachen Uberschwemmt, enorme Schéaden.
Die Pfaffnernn trat iber die Ufer und floss lawinenartig durch das Dorf. Uber 20 Geb&ude und Liegenschaften erlitten Wasserschaden, Kel- |ARGE Oeko-B,
ler wurden Uberflutet, grosse Steine, Baume und ganze Uferpartien, sowie Briicken wurden mitgerissen. Das Parterre der dorfansassigen Geotest, Kiss-
Séagerei stand einen Meter unter Wasser und séamtliche Maschinen wurden beschéadigt. Insgesamt entstand damals ein Sachschaden von ling+Zbinden AG
rund einer Million Schweizer Franken. Menschen mussten von der Feuerwehr aus ihren Hausern gerettet werden. (StorMe 1986-W-0022) (2009)
Im Kanton Luzern fihrten die Unwetter zu enormen, vorlaufig noch nicht abzuschatzenden Schaden. Das Gebiet nérdlich der Stadt Luzern  |Neue Zircher
sowie der nordwestliche Kantonsteil wurden am starksten in Mitleidenschaft gezogen. Zahlreiche Gebaude wurden tiberschwemmt, Bdume |Nachrichten
wurden umgerissen, Strassen mussten gesperrt werden. Bei der Luzerner Polizei gingen Gber 400 Hilferufe ein. In Pfaffnau trat der Dorf- (1986)
bach Uber die Ufer und Uberflutete zahlreiche Keller. In Triengen Giberschwemmten die Dorfbache die Strassen mit Schlamm, Kies und
Schutt.
1986, |Gewitter Pfaffnau: Uberschwemmungsschaden; Wasserschaden. Im Kanton Luzern insgesamt 112 Notrufe (vor allem im Luzerner Hinterland und im |WSL (2022)
20.06. Wiggertal). Schaden in Millionenhdhe; 45-Minuten-Gewitterregen,; 'jeder Graben wurde zu einem Bach, Kanalisationen und Ablaufe mit Ge-
schiebe verstopft, Keller etc. Gberschwemmt. Anmerkung zu genereller Wetterlage von Ereignis 86.24 (aus TAGES ANZEIGER vom
23.06.1986): "Auf die Haufung von schweren lokalen Unwettern angesprochen, sagte ein Sprecher der Schweizerischen Meteorologischen
Anstalt in Zurich, dass die Schaden deshalb so gross seien, weil es wahrend der Gewitter der letzten Tage und Wochen relativ windstill ge-
wesen sei. Die Gewitterfront sei dadurch nicht wie Ublich weitergezogen, sondern habe sich jeweils Uber einzelnen Regionen wahrend lange-
rer Zeit entladen. Zudem hatten eher 6stliche Winde geherrscht, was angesichts der Ausrichtung der Vegetation und baulicher Infrastruktur
erfahrungsgemass zu grésseren Schaden filhre als die hdufigeren Westwindgewitter."
Langnau b. Reiden: Schon um 18 Uhr am Freitagabend setzten erste kleinere Gewitter ein. Kurz nach 19 Uhr ergoss sich aber wahrend lan- |Zofinger Tagblatt
gerer Zeit ein wahrer Wolkenbruch tber weite Gebiete des unteren Wiggertals. Blitze zuckten am diisteren Himmel und gewaltiges Donner- {(23.6.1986)
grollen verriet, dass man sich unmittelbar im Zentrum des Gewitterherdes befand.
Ganzes Gemeindegebiet Pfaffnau: Ein 45-Minuten Gewitterregen fiihrte zu Uberschwemmungsschéden in Millionenhéhe. "Jeder Graben ARGE Oeko-B,
wurde zu einem Bach". Dies fiihrte zu zahlreichen Uberfluteten Keller, verstopften Kanalisationen und Geschiebefracht. (StorMe 1986-W- Geotest, Kiss-
0023) ling+Zbinden AG
(2009)
Mittlere durch Wasser verursachte Schaden: Uberschwemmungen, Uberflutungen, Riifen, Murgénge.Reiden, Langnau, Zell, Pfaffnau. GIUB (1998)
1987, |Gewitter, Pfaffnern trat bei Durchlassen lber die Ufer. Die Sagerei wurde stark beschadigt. Die Wohnhauser beim Durchlass Kantonsstrasse standen|StorMe (2022)
01.09. |41 mm/d St. Ur-|1 m tief im Wasser. Verklausung durch Schwemmgut.
ban
Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung. Seite 3von 9
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Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
1987, Nach intensiven Niederschlagen (40 | pro m?) trat die Pfaffnernn bei Briicken und Durchléassen Uber die Ufer. Bei der Ségerei verklauste der| ARGE Oeko-B,
01.09., Durchlass durch das mitgeschwemmte Holz. Wiederum traf es die Sagerei am heftigsten. Maschinen wurden erneut beschadigt. Bei der|Geotest, Kiss-
Forts. Kantonsstrasse standen mehrere Gebdude 1m tief im Wasser. Der wirtschaftliche Schaden war, dank einigen wenigen wasserbaulichen|ling+Zbinden AG
Massnahmen, allerdings weniger gross als im Jahr zuvor. (StorMe PFA-1987-01) (2009)
Burgbach: Nach intensiven Niederschlagen floss Wasser aus einem Graben im Burgwald aus dem Gerinne und Uberflutete die darunterlie-
gende Liegenschaft auf Kote 607. (StorMe PFA-1987-02)
Muttibach: Nach intensiven Niederschlagen staute sich das Wasser beim Durchlass der Kantonsstrasse zuriick und Uberflutete das Gartne-
reiareal, die Kantonsstrasse, sowie einige Hauser (StorMe PFA-1987-03)
2005, |44 mm/2d Stati-|Private Schaden in Pfaffnau, wegen Hochwasser. WSL (2022)
21.08. |on St. Urban
2007, |Dauerregen, Die Pfaffnernn trat, nach einer Verklausung der Einlaufwerke bei Kote 587 (stdostlich Houete), Gber die Ufer und Uberflutete die Strasse ARGE Oeko-B,
08.08. |55 mm/d und landwirtschaftliches Kulturland. (StorMe PFA-2007-01) Geotest, Kiss-
75 mm/2d St.|Hohriedbach: Die Eindolung bei Kote 504 ist regelmassig Uberlastet. 2007 floss das Wasser Uber die Strasse in die Pfaffnernn. Einige Hau- |ling+Zbinden AG
Urban ser, Strassen und landwirtschaftliches Kulturland waren von den Wassermassen betroffen. (StorMe PFA-2007-02) (2009)
In den letzten Jahren uferte die Pfaffnernn, unterhalb des Riickhaltebeckens bei Kote 503, mehrmals nach links aus. Das landwirtschaftliche
Kulturland stand jeweils unter Wasser, die Pfaffnernn floss wieder ins Gerinne zurick.
Nach Verklausung des Hohriedbaches ndhe Hohriedstrasse floss das Wasser uber die Strassen in die Pfaffnern. Einige Hauser, Strassen |StorMe (2022)
und Kulturland waren betroffen.
Anhaltender Regen hat in der Schweiz Flisse Uber die Ufer treten lassen, Keller geflutet und Strassen Gberschwemmt. Der Kanton Luzern  |WSL (2022)
rief am Abend des 8.8.07 den Kantonalen Krisenstab zusammen. Mehr als 1500 Feuerwehrleute standen in der Nacht im ganzen Kanton im
Einsatz. Am Mittag des 9.8.07 konnte der Krisenstab wieder Entwarnung geben. Die Gebaudeversicherung rechnete kurz nach dem Ereignis
mit 600-800 Schadenfallen und einer Schadensumme von 6-8 Mio. Fr. Am starksten betroffen waren die Gemeinde Littau und das Seetal.
In Pfaffnau gab es zwei kleine Einsatze: Eine 20 m lange Barriere aus Schaltafeln mussten die 15 Feuerwehrleute an der Sagenstrasse er-
richten. Damit verhinderten sie, dass die Ladenlokalitaten des Migros-Detaillisten und ein Einfamilienhaus vom Wasser des Hohriedbachs in
Mitleidenschaft gezogen wurden. Die Strasse von Pfaffnau nach St. Urban wurde wegen méglichem Aquaplaning vorsichtshalber mit Warn-
schildern versehen. Die Feuerwehr stand in St. Urban praventiv im Einsatz, es gab aber keine Schaden. In den Gebieten Birchmatt, Kleine
Sonnhalde, Steckholzstr. wurden Motorspritzen und Sandsacke eingesetzt.
2009, |Gewitter, Ein eigentlich nicht allzu heftiges Gewitter baute sich im Napfgebiet auf und ging am Abend Gber dem Kt. Luzern nieder (Richtung Sempa-  |Zofinger Tagblatt
04.07. |11 mm/d St. Ur-|chersee und Luzern). Bache traten tber die Ufer, Strassen wurden iberschwemmt und Keller standen unter Wasser. Am schlimmsten betrof-|(06.07.2009)
ban fen war das Wiggertal. In der Gemeinde Pfaffnau gab es zwei Giberschwemmte Keller bei Nuttelen. Ausserdem kam es in der Industrie zu
Wasserschaden.
2021, |Gewitter, Am Donnerstagabend ist ein Unwetter mit starkem Regen Gber den nérdlichen Teil des Kantons Luzern gezogen. Bache traten (iber die Ufer, |Luzerner Zeitung
24.06. |74 mm/d St. Ur-|Keller wurden Uberflutet. (2021)

Anhang

ban

1:

Bei der Einsatzleitzentrale der Luzerner Polizei sind in der Zeit zwischen 17:16 und 21:17 Uhr rund 190 Meldungen eingegangen, hauptsach-
lich wegen uberfluteten Strassen, Kellern und Unterfiihrungen, kleineren Erdrutschen und Geréll auf der Strasse, aber auch Wassermassen,
die in Hauser flossen oder umgestirzten Baumen. Insgesamt waren acht Feuerwehren mit 200 Frauen und Manner im Einsatz. Meldungen
Uber verletzte Personen liegen nicht vor.

Am starken betroffen waren die Gemeinden Pfaffnau, Roggliswil, Reiden, Dagmersellen, Altishofen, Nebikon, Schétz, Grossdietwil, Altbiron
und Wikon wie Vinzenz Graf, Feuerwehrinspektor der Gebdudeversicherung, auf Anfrage sagte.

Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung.
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Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
2021, Nach einem starken Gewitter im Raum Reiden/Pfaffnau traten alle Bache und Flisse uber die Ufer, Unmengen Wasser flossen ins Tal. Das|Sturmarchiv
24.06., halbe Dorf wurde Uberflutet. Die Pfaffnern brachte am friihen Abend plétzlich so viel Wasser wie nie zuvor. «Es wurde ein Rekordpegelstand|Schweiz (2022)
Forts. von 2,75 Metern gemesseny, sagt Gemeinderat Markus Schneitter. Normalerweise liege der Pegel unter einem Meter, sagt ein Fischer aus
dem Dorf. Die Luzerner Polizei zieht am spaten Donnerstagabend Bilanz zum Unwetter. In der Zeit von 17:16 bis 21:17 habe man 190 Mel-
dungen uber Gberschwemmte Strassen, Unterfiihrungen und umgestirzte Baume erhalten. Am starksten betroffen waren die Gemeinden
Reiden, Pfaffnau, Roggliswil, Altishofen, Wikon, Altblron und Grossdietwil. Verletzte gab es keine. 200 Feuerwehrleute aus acht Feuerweh-
ren standen am Abend im Einsatz.
T StorMe (2022)
Pfaffnau: Hochwasser und Uberschwemmung an vielen Stellen. Hier ist die Pfaffnern beim Hurtweg nach dem Hochwasser 24.06.21
zu sehen. Dabei ist fir diese Stelle in der Wiese die maximale Ener-
Bild zeigt das vergangene Hochwasser am Chriitzstutzbach. giehdhe des Abflusses zu sehen.
Das Bild zeigt die Uberschwemmung auf dem Tennisplatz, die vom Auf dem Bild ist der Riickstau des Burgbachs vom Hochwasser
Muttibach verursacht wurde. Hier ist der Chriitzstutzbach bereits in 24.06.21 zu sehen.
den Muttibach gemiindet.
Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung. Seite 5von 9
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Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle

2021,
24.06.,
Forts.

Das Bild zeigt den Einlass des B
Hochwasser vom 24.06.21.

Hier ist die Pfaffnern am 24.06.21 zusehen. Das Bild wurde von der Bild zeigt den Ausbruch des Hohriedbachs vom 24.06.21 hinter dem
Schmitte gemacht. Spielhof. Es ist ungewiss, ob es den maximalen Abfluss zeigt.

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung. Seite 6 von 9
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Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle
2021, |Gewitter, Starkregen Uberschwemmt Pfaffnau zum zweiten Mal innert zwei Wochen Luzerner Zeitung
08.07. |27 mm/d St. Ur-|Nach den starken Regenfallen gingen die Aufraumarbeiten auf dem Hof der Familie Witprachtiger am Freitagmorgen von vorne los. (Video|(2021)
ban mit Interview):
Sandra Witpréachtiger (Miilistr. 14): seit 2003 dort wohnhaft, seither 4 Uberschwemmungen, wobei 24.6.21 grésste und 8.7.21 zweitgrosste
war. Hochwasser am 8.7.21 kam sehr schnell.
S StorMe (2022)
Pfaffnau: einige Hochwasser. Grosse Teile Uberschwemmt. Bild zeigt den Ufertbertritt der Pfaffnern an dem Hurtweg nach dem
Auf dem Bild ist der Uferibertritt des Chriitzstutzbach am Altweg am Hochwasser 08.07.21.
Ereignis Tag zu sehen.
Das Bild zeigt den Burgbach nach dem Hochwasser vom 08.07.21|Auf dem Bild ist das offene Gerinne des Burgbach vor dem Einlass
und den Einlass zur Pfaffnern. zur Pfaffnern zu sehen. Der Abfluss hier ist abziiglich dem Entlas-
tungsrohr am Burgbach weiter oben.
Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung.
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Datum |Niederschlag |Angaben zum Ereignis Quelle

2021,
08.07.,
Forts.

Das Bild zeigt den Hohriedbach am 08.07.21 gleich vor der Miindung Bild Zeigt die gleiche Stelle des Hohriedbachs nach dem Hochwas-

in die Pfaffnern. Dabei ist unklar, ob es zum Zeitpunkt des hochsten ser vom 08.07.21.
Abfluss war.

=

Hier ist die Uberschwemmung bei der Miilistrasse zu sehen. Der Aus-

tritt bei der Dohle die hinten im Bild zu sehen ist, wird vom Diechsel-
bach verursacht.

Das Bild zeigt die Pfaffnern nach der Einmindung des Hohried-
bachs vom Hochwasser 08.07.21

Anhang 1:  Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung. Seite 8 von 9
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Datum

Niederschlag

Angaben zum Ereignis

Quelle

Auf diesem Bild ist die Pfaffnern zu sehen auf der Hohe der Parkwei-
her am 08.07.21. Die Einmindung des Hohriedbachs folgt kurz vor
diesem Bild.

Auf diesem Bild ist der Hohriedbach zu sehen bei Spielhof-Hohrieds-
trasse vom Hochwasser 08.07.21.

Das Bild zeigt den Hohriedbach
ob es den maximalen Abfluss zeigt.

¥
Auf diesem Bild ist der Burgbach nach dem Hochwasser vom
08.07.21 zusehen. Zudem die Ablagerung von dem mitgefiihrtem Ma-
terial, welche die maximale Abflussenergiehdhe zeigt.

Anhang 1:

Dokumentierte Hochwasser in Pfaffnau und Umgebung.
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5-jahrliche und seltenere Werte sind speziell markiert.

" Scherrer AG
AHyd rologie und Hochwasserschutz Anhang 2
NAT ABBR WYN MAD STF STU WAU EGO ZOF OFT |WEID_Priv 5-jahrlich
Station Wynau | Madiswil GrOSSt:%%t:iV"/ St. Urban | Wauwil | Egolzwil | Zofingen | Oftringen |Weid (Priv) 10-jahrlich
X 2626404 | 2627198 2633880 2631125 | 2644250 | 2642912 | 2638189 | 2638550 | 2634670 20-jahrlich
Y 1233848 | 1223330 1222350 1230015 | 1226050 | 1225540 | 1236711 | 1239370 | 1231710 I50—jéhrlich
Hoehe 422 542 710 491 506 521 432 414 505 100-jahrlich
Zeitintervall 7-7 7-7 7-7 7-7 7-7 7-7 7-7 7-7 7-7
Statistik Ja Ja Nein Ja Nein Ja Ja Nein Nein
25.03.1888 49.0
26.03.1888 9.0
27.03.1888 10.0
28.03.1888 8.0
29.03.1888 5.0
30.03.1888 3.0
31.03.1888 3.0
07.06.1915 10.0 2.2
08.06.1915 14.8 13.2
09.06.1915 3.1 2.7
10.06.1915 3.9 20
11.06.1915 0.0 1.5
22.06.1936 29 3.2
23.06.1936 1.0 3.0
24.06.1936 0.0 0.0
25.06.1936 6.2 10.3
26.06.1936 9.0 12.5
28.07.1984 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
29.07.1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30.07.1984 0.0 9.0 18.2 0.5 0.5 15.6
31.07.1984 26.7 70.0 54.9 36.0 36.0 46.3
01.08.1984 1.1 0.3 0.1 0.0 0.0 0.2
14.06.1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.06.1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.06.1986 6.9 17.0 28.6 12.5 12.5 4.5
17.06.1986 6.4 21 9.2 3.1 3.1 3.9
18.06.1986 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 0.7
19.06.1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.2
20.06.1986 8.0 211 6.3 33.0 33.0 15.1
21.06.1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29.08.1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30.08.1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31.08.1987 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
01.09.1987 3.0 28.1 41.2 8.8 8.8 28.4
02.09.1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.08.2005 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.6 0.0
17.08.2005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0
18.08.2005 491 10.3 11.5 19.8 37.3 37.3 6.7
19.08.2005 29 3.4 30.0 3.2 36.1 36.1 8.6
20.08.2005 4.6 6.3 12.2 54 10.1 10.1 2.4
21.08.2005 24.2 41.3 36.6 31.3 45.7 45.7 26.2
22.08.2005 7.9 11.7 20.8 13.0 15.5 15.5 14.3
23.08.2005 21 0.4 0.2 0.0 0.5 0.5 0.0
04.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
05.08.2007 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06.08.2007 10.9 13.5 3.7 5.0 3.9 3.9 1.7
07.08.2007 6.9 27.0 242 20.8 21.6 21.6 16.5
08.08.2007 71.5 60.1 62.8 54.5 76.0 76.0 79.4
09.08.2007 8.1 8.0 4.9 12.3 7.3 7.3 6.8
10.08.2007 2.4 1.9 1.8 2.1 3.3 3.3 4.5
01.07.2009 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
02.07.2009 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
03.07.2009 7.0 0.6 0.4 9.1 12.0 12.0 13.4
04.07.2009 17.8 0.6 0.6 11.3 13.8 13.8 0.6
05.07.2009 17.0 24.0 14.9 16.7 11.2 11.2 7.0
21.08.2011 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.08.2011 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.08.2011 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.08.2011 13.0 29.3 27.4 243 14.8 12.9 58.4 64.0
25.08.2011 0.2 0.1 0.6 1.2 1.1 0.6 0.4 0.0
19.06.2021 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
20.06.2021 12.9 18.3 11.2 12.9 20.9 13.9
21.06.2021 12.0 14.5 23.6 15.0 9.3 111
22.06.2021 5.2 6.7 6.9 4.5 3.2 25.2
23.06.2021 50.9 16.2 71 33.9 4.5 16.8 29.0
24.06.2021 33.5 66.5 66.2 73.9 36.7 58.7 61.0
23.-24.6.2021 84.4 82.7 73.3 107.8 41.2 75.5 90.0
25.06.2021 0.0 0.5 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0
03.07.2021 24 3.4 3.9 3.7 3.2 3.4
04.07.2021 7.4 7.5 10.6 10.8 71 9.2
05.07.2021 0.0 0.2 0.0 0.2 0.1 0.0
06.07.2021 17.6 16.6 17.0 15.8 19.4 18.3 23.0
07.07.2021 8.4 12.7 17.7 9.0 21.0 19.4 39.0
08.07.2021 32.7 40.0 35.5 29.9 34.2 13.9 26.0
09.07.2021 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Anhang 2:  In der Umgebung der Pfaffnern wéhrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.
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Anhang 3: Bodenfeuchteauswertungen
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Ton (T), tonig (1)

m

—_"  Lehm (L), lehmig (1) ch
(9)

= . g
- — Ls ag

|
-

: .—.. stark sandiger L (Ls4)

.|||4

Wasserspiegel

Anhang 4.1: Legende zu den Bodenprofilen

Anhang 4.1

Bodentypen Haupthorizonte
O Regosol O org. Auflagehorizont
F Fluvisol T Torf/hydromorpher org. Horizont
R Rendzina A organo-mineralischer Oberboden-
Rk Ranker horizont
K Kalkbraunerde E Eluvialhorizont
B Braunerde I [lluvialhorizont
T Parabraunerde B Mittelbodenhorizont
Y Braunerde-Pseudogley C Untergrund (Ausgangsmaterial)
I Pseudogley R Felsunterlage
Vv Braunerde-Gley
W Buntgley
G Fahlgley Unterteilung Haupthorizonte
A Aueboden
N Halbmoor Zustand org. Substanz
M Moor I Streuezone
f Fermentationszone
h Humusstoffzone
Koérnung a Anmoor
org  organisches Material im Unterboden
Sand (S), sandig (s)
Verwitterungszustand
o ch chem. vollstandig verwittert
- Silt (U), siltig (u) w Verwitterungshorizont
z Zersatz Muttergestein

Merkmale des Sauerstoffmangels

Marmorierungen

punktférmige, schwarze Kndllchen
schwache Rostfleckung

massige Rostfleckung

Horizont mit starker Rostfleckung
infolge periodischer Vernassung
dauernd, vernasster, stark
reduzierter Horizont
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Sondierung-Nr.: P01
Datum Zeit: 27.04.2022 07:47
Sondierung: Piirkhauer
Landnutzung: Acker
Situation: Mulde
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermogen: gross

dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 3
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15cm Ap Us Braun

100 cm Bw Us Braun

Sondierung-Nr.: P02

Datum Zeit: 27.04.2022 07:54
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Acker
Situation: Mulde
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 3 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

15cm Ap Us Braun

100 cm Bw Us Braun Nach unten dichter werdend

1/16



Anhang 4.2

" Scherrer AG
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Sondierung-Nr.: P03

Datum Zeit: 27.04.2022 08:12

Sondierung: Piirkhauer

Landnutzung: Weide

Situation: Steilhang

Geologie: Obere Meeresmolasse (OMM)
Bodentyp: Braunerde

Infiltration: normal

Speichervermogen: maéassig

dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3

Abflusstyp: 3

Bemerkung: Speichervermdgen massig-gross

P 01urgfe1

Bul

_.*-~P oj

<
"

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
10 cm Ah Us
50 cm Bw Su Braun
90 cm Cz Su Braun
Sondierung-Nr.: P 04
Datum Zeit: 27.04.2022 08:32
Sondierung: Aufschluss
Landnutzung: Buchen-Mischwald
Situation: Steilhang
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: libermé&ssig
Speichervermdgen: massig
dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20cm Ah Us Dunkelbraun
115cm Cz S Beige

2/16



" Scherrer AG
AHydrologie und Hochwasserschutz

Anhang 4.2
. AZ )
Sondierung-Nr.: P05
Datum Zeit: 27.04.2022 08:36
Sondierung: Piirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Mulde
Geologie: OMM
Bodentyp: Buntgley
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: gering
dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 2,3
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
10 cm Ah Us Braun Sehr sandig

Braun,

50 cm Bgg Us Grau

Rost Fleckig, Us bis Su

60 cm Br Su

Sondierung-Nr.: P 06
Datum Zeit: 27.04.2022 08:53
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Flache Mulde
Geologie: Moréne
Bodentyp: Pseudogley
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig

dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 3
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
10 cm Ah Us
35cm Bg Us
80 cm Bgg Us
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P07

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

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

27.04.2022 08:59
Piirkhauer

Weide

Mulde

Moréne

Braunerde, leicht pseudovergleyt

normal
maéassig
SOF3
3, 4

Infiltration leicht gehemmt bis normal

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
40 cm Ah Us Dunkelbraun| Ah/Bw1
100 cm Bw Su Braun Bw2(g)
Sondierung-Nr.: P08
Datum Zeit: 27.04.2022 09:19
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Flache Mulde
Geologie: OMM, Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
50 cm Ah Us Braun Bw1
90 cm Bw Us Beige Bw2
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Sondierung-Nr.: P09
Datum Zeit: 27.04.2022 09:29
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Unterhang
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermogen: gross

dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4

Bemerkung:

W

597 =«
X

Banziflue >3
~ P%9_._..;_{584 3

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

30 cm Ah Su Braun Bw1

80 cm Bw Su Beige Bw2

95 cm Cz Us Beige

. TVTETETVVT
Sondierung-Nr.: P 10 / (fyf’L
Datum Zeit: 27.04.2022 09:52 eyt \S&%
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Weide
Situation: Hang und
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung: Leicht pseudovergleyt
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

20 cm Ah Us Braun

75cm Bg Us Braun Stellenweise grau fleckig

90 cm Cz Su Braun Leichte rostflecken (g)
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P 11

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

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

27.04.2022 09:52

Piirkhauer

Weide
Mulde
Moréne
Braunerde

normal
gross
SOF3

._/

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Braun
95 cm Bw Us
Sondierung-Nr.: P 12
Datum Zeit: 27.04.2022 10:19
Sondierung: Aufschluss
Landnutzung: Odland
Situation: Steilhang
Geologie: OMM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3, SSF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15cm Ah Us Dunkelbraun
80 cm Bw Us Beige
110 cm Cz S Beige Mit Sandsteinblécken
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P13

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

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

27.04.2022 10:19

Piirkhauer

Méhwiese
Mulde
Moréne
Braunerde

normal
gross
SOF3
3 4

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

30 cm Ah Us Dunkelbraun
95 cm Bw Us Braun
. . e
Sondierung-Nr.: P 14 = A
Datum Zeit: 27.04.2022 10:19 N _ / 4 J
P 14- ’
Sondierung: Aufschluss . P 1/4 x733 /
Landnutzung: Weide
Situation: Hang
Geologie: OMM, Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung: Gekappte Braunerde

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
80 cm Ah/Bw Su Braun
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Sondierung-Nr.: P15
Datum Zeit: 27.04.2022 10:19
Sondierung: Piirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Mulde

Geologie: OMM, Moréne
Bodentyp: Pseudogley
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermogen: maéassig

dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 3

Bemerkung:

o

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15cm Ah Us Braun
70 cm Bg Su Beige-braun
90 cm Czr Us Rot-grau-braui
Sondierung-Nr.: P 16
Datum Zeit: 27.04.2022 11:04
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Flache Mulde
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
60 cm Ap/Bw Us
80 cm Cz Us
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P17

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

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

27.04.2022 11:25
Piirkhauer

Mischwald
Mulde

OMM, Moréne
Braunerde

liberméssig
gross
SSF3, DP

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15cm Ah Us Braun
40 cm Bwi Us Braun Sghr ;andig Us, rostflecken mit
fein Kies
80 cm Bw2 Us Braun
Sondierung-Nr.: P 18
Datum Zeit: 27.04.2022 11:38
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Mischwald
Situation: Hang
Geologie: OMM, Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: libermé&ssig
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SSF3
Abflusstyp: 3
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15cm Ah Lu Dunkelbraun
70 cm Bw Ls Beige
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P 19
Datum Zeit: 27.04.2022 11:54
Sondierung: Piirkhauer
Landnutzung: Mischwald
Situation: Mulde
Geologie: OMM, Moréne
Bodentyp:

Infiltration: normal
Speichervermogen: gross

dom. Abflussprozess: SSF3
Abflusstyp: 4

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Dunkelbraun
90 cm Bw Su Braun
- e / e
Sondierung-Nr.: P 20 SN C—AD
J e AN
Datum Zeit: 27.04.2022 13:08 25 N\ :
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Acker
Situation: Flache Mulde S
Geologie: OMM, Moréne R Drrrevalne
Bodentyp: Braunerde E -
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

20cm Ap Us Braun
70 cm Bw(g) Su Braun Bw(g), Rostflecken
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Anhang 4 2

Sondierung-Nr.: P 21

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

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

27.04.2022 13:08
Piirkhauer

Fichtenforst
Mulde
Moréne
Braunerde

normal
maéassig
SSF2, SSF3

SN——P-24—_
Die chseiba cq

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25cm Ah Us Dunkelbraun
65 cm Bg(g) Su Braun
80 cm Cz Su Beige
Sondierung-Nr.: P 22
Datum Zeit: 27.04.2022 13:08
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Fichtenforst
Situation: Hang
Geologie: Moréne
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3
Abflusstyp:
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Dunkelbraun
80 cm Bw Us Beige Einzelne Rostflecken
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P23
Datum Zeit: 27.04.2022 13:08
Sondierung: Piirkhauer
Landnutzung: Mischwald
Situation: Hochfldche
Geologie: OMM, Moréne
Bodentyp: Pseudogley
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermogen: maéassig

dom. Abflussprozess: SSF2, SSF3
Abflusstyp: 4

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25cm Ah Lu Dunkelbraun
80 cm Bgg Lu Hell beige | Marmorierung

Sondierung-Nr.: P 24
Datum Zeit: 27.04.2022 13:08
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Weide

Situation: Hang

Geologie: Untere Siisswassermolasse (USM)
Bodentyp: Pseudogley
Infiltration: leicht gehemmt
Speichervermdgen: massig

dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 3

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
15cm Ah Lu Dunkelbraun
40 cm Bw Lu Braun Rostflecken
Braun leicht
90 cm Bg(g) Lu beige
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Sondierung-Nr.: P 25

Datum Zeit: 27.04.2022 13:08
Sondierung: Piirkhauer
Landnutzung: Méhwiese

Situation: Mulde

Geologie: USM

Bodentyp: Braunerde-Pyseudogley
Infiltration: normal
Speichervermogen: maéassig

dom. Abflussprozess: SOF3

Abflusstyp: 3,4

Bemerkung: Speichervermdgen massig-gross

Anhang 4.2

= _ ;.. ﬁﬁ
! “Pp il
s:a}r-ég,zeﬁ"{

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

15cm Ah Lu Braun

40 cm Bw Lu Braun

70 cm Bg(g) Lu Braun
Sondierung-Nr.: P 26
Datum Zeit: 27.04.2022 13:08 - A '

- Pzeag?w” j
Sondierung: Piirkhauer =\ 5?/3'2@% N
pneN s P 25 A

Landnutzung: Acker — v é
Situation: Flachhang ~ 582 155€99y Sage
Geologie: USMm \ — M\ [3-13
Bodentyp: Kultisol
Infiltration: normal
Speichervermdgen: gross
dom. Abflussprozess:  SOF3
Abflusstyp: 3
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung

20 cm Ap Lu Braun

90 cm Bw(g) g:rl;/ilsjsht Evtl. kiinstliche Auffiillung
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Anhang 4.2

Sondierung-Nr.: P27

Datum Zeit: 27.04.2022 13:08
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Acker
Situation: Hangfuss
Geologie: USM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermogen: gross
dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 4
Bemerkung:

ﬁz@ . N,
el P25\ | )

- 582 -Wisseggy Sh

bis Tiefe | Horizont | Bodenart

Farbe

Bemerkung

60 cm Ap/Bw Us

Braun

Bw/Cz

90 cm )

Us

Sondierung-Nr.: P 28

Datum Zeit: 27.04.2022 15:00
Sondierung:

Landnutzung: Weide

Situation: Terasse
Geologie: USM

Bodentyp: Braunerde-Pyseudogley
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig

dom. Abflussprozess: SOF2, SOF3
Abflusstyp: 3

Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
40 cm Ah/Bw Us Braun
65 cm Bg(g) U Beige

14 /16
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Sondierung-Nr.: P 29

Datum Zeit:
Sondierung:

Landnutzung:
Situation:
Geologie:
Bodentyp:

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

27.04.2022 15:10
Piirkhauer

Weide

Hangfuss

Alluvion
Braunerde-Pyseudogley

normal
maéassig
SOF2, SOF3
3, 4

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20 cm Ah Us Braun Sandig
55cm Bw Lu Braun
95 cm Bg Lu Beige Rostflecken leicht mormoriert
Sondierung-Nr.: P 30
Datum Zeit: 27.04.2022 15:23
Sondierung: Plirkhauer
Landnutzung: Méhwiese
Situation: Mulde
Geologie: USM
Bodentyp: Braunerde
Infiltration: normal
Speichervermdgen: massig
dom. Abflussprozess: SOF2
Abflusstyp: 3, 2
Bemerkung:
bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
20cm Ah Lu Braun
40 cm Bw Us Braun
90 cm Bgg U Graubeige

15/16
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. (1 L5

Sondierung-Nr.: P 31 ISER
Datum Zeit: 27.04.2022 15:39 [ 564_ =

ile~— ._.23
Sondierung: Piirkhauer - -HC_,' /_:_.-ﬁi%

Péevw\lib’eid ’
Landnutzung: Acker e /Al M7
Situation: Mulde s ‘/', %\}ﬁ‘@)
Geologie: OMM Moréne i e PPelisZs
Bodentyp: Braunerde =
Infiltration: normal
Speichervermogen: maéassig
dom. Abflussprozess: SOF3
Abflusstyp: 3 4
Bemerkung:

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
30cm Ap Us Braun

70 cm Bg Us Beige Nach unten dichter gelagert

Sondierung-Nr.: P 32

Datum Zeit: 27.04.2022 15:43

Sondierung: Plirkhauer

Landnutzung: Acker LAY ¢ A
Situation: Hang ) /\‘\‘@
Geologie: OMM, Moréne - * |~ Chéppelinszs

Bodentyp:

Infiltration: normal

Speichervermdgen: massig

dom. Abflussprozess: SOF2

Abflusstyp: 3 4

Bemerkung: Speichervermdgen massig gross

bis Tiefe | Horizont | Bodenart Farbe Bemerkung
25¢cm Ah Us Braun
95 cm Bw Us Braun

16/ 16
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Jede Teilflache ist charakterisiert durch
® Abflusstyp
® Niederschlagsganglinie
® Fliesszeit bis zum Teil-EG-Ausfluss

[ dt=10 Min. |

)
(@)
<
<
[5]
® o
o £
2E
Z o
Stufe
Teilflache
Direktabfluss der Teilflache i in die Teilflache i infiltrierendes Wasser
Berucksichtigung der Fliesszeit:
zeitl. verschobene Summation
der Abflusse der Teilflachen
Simulation der Gebietsspeicherung:
linearer Speicher flr jeden
V Abflusstyp
Simulation der Retention
des Oberflachenabflusses
durch linearen Speicher
Stufe
Teileinzugs-
gebiet
Direktabfluss 4+ Summation der Speicherausflisse
\ Teil-EG aus Teil-EG J]
v
Abflussganglinie aus dem Teil-EG
Aufsummation der Teileinzugsgebiete unter
Berucksichtigung der Fliesszeiten
e
[)]
%) ]
> I
Einzugs- 3 3
gebiet < |
, Lt
t Zeit
Anhang 5: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QAREA. Zentrales Element ist

die Abflussreaktionskurve, die flir jede Teilflédche die Beziehung zwischen Niederschlags-
summe und Abflusskoeffizient beschreibt.
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Zofingen 1883 - 2021
St.Urban 1900 - 2021
Wynau 1981 - 2021

Regen und Schnee bericksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

200 +
100

50 - |
30 by T l,-"r

20 +—H—H+—14
6.8.1999 |/
10 - f——
|'I|IIII

{
!

3 872017 —F

1 -

Niederschlagsintensitat [mm/h]
[$3]

Wynau 1981 < 2021

2 1 T 121.9,1968
2.-3.10.1888 ™\
29.9-3/10.1888

Mittel aus
Zofingen 1883 - 2021
St.Urban 1800 - 2021

- 25.0.1087
~{25.0.1987

Wiederkehr-
periode [Jahre]

0.5 1 1000
L
02 - 30
01 T T T T TT T T TTT 17TT L T T TTT T T T T T TTT LI ;U
6 10 20 60 Stunden 1 23 5 10 2030 Monate 233
Minuten 1 2 3 5 812 24 Tage 1 2 345 912
Niederschlagsdauer
Interpolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h fiir ausgewahlte Jahrlichkeiten
und Niederschlagsdauern (auf der Grundlage der Station Wynau fir Werte
bis 12 h Dauer und der Stationen Zofingen und St.Urban fur Werte ab 1 d)
Niederschlagsdauer 05h 1h 2h 4h 6h 8h 12h 1d 2d 3d 5d 1mt 3mt Ayr
Jahrlichkeit
2.33 42 | 25 | 14| 9| 64| 51| 37| 22 | 14[11]08 |030]|021| 015
5 54 | 32 | 18 | 11 | 81| 64| 46| 26 | 1.7 |13 |09 | 035|024 | 017
10 63 | 38 | 22 | 13 | 94| 74| 53| 3.0 | 20| 15|10 |039|025| 0.18
20 73 | 43 | 25 | 15 |10.7| 84| 60| 34 | 22|17 |11 |043|027| 019
30 78 | 46 | 27 | 17 |114| 90| 65| 37 | 24|18 |12 | 045|028 | 0.19
50 85 | 50 | 29 | 18 |124| 98| 7.0| 40 | 26| 19|13 |048| 028 | 020
100 94 | 56 | 32 | 20 |136|108| 78| 45 | 30| 22|15 |052|030| 020
200 | 103 | 61 | 35 | 22 |148|119| 87| 50 | 34 | 24|16 | 055|031 | 021
300 | 108 | 64 | 37 | 23 |156|125| 92| 54 | 36 | 26 |17 | 057|031 | 021
500 | 115 | 68 | 39 | 24 |165|133| 98| 58 | 39| 28|19 | 060|032 | 022
1000 | 124 | 74 | 42 | 26 [17.7|144| 107 | 65 | 44 | 31 |20 | 064|033 | 022
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Anhang 6
. Regen und Schnee berucksichtigt
Zofingen _ _
1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima
1883 - 2021 1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima
Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
200 400
E 150 A 300 -
(®)]
£
P! oy
@
& 100 - 200 -
o
Q0
pd
50 - 100 -
* 2-Tages-Werls ® 1-Monats-Werte
v 1-Tages-Werte A 5.Tages-Werte
0 T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
111 23 5 10 203050 100 300 1 141 23 5 10 203050 100 300
Jahrlichkeit Jahrlichkeit
200 \Q <
SR
100 R § 2
NN .
= NN
£ 50 1 SN
I NI
£ 30 - SRS
= NN
= 201 AN
= R RN '
2 107 RNEENES
g . ‘“\:\:%%_ 21.9.1968
= i TN 2.-3.10.1888
gj 3 i .\ } ) |
% 2 4 - 29.9-3.10.1888
il 14 Wiederkehr-
5 iode [Jahre]
3 Februar 1970 |PE™°
= 05 - 1000
300
0.3 ~ 100
0.2 + 30
0<1 1T 7T Ik 1T T Tirr 11 L I | LN I I I | ;150
6 10 20 60 Stunden 1 23 5 10 2030 Monate 2.33
Minuten 1 2 3 65 812 24 Tage 1 2 345 912

Niederschlagsdauer
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Zofingen

1883 - 2021

Regen und Schnee bericksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 grossten Niederschlagswerte

o 1-Tag 2-Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr
4 Datum N Datum P Datum N Datum N Datum N Datum N
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1| 21.09.1968 | 86 | 02.-03.10.1888 |114 | 29.09.-03.10.1888 | 182| Feb 1970 [290 | Mai-Jul 2021 | 641 | 1965 | 1488
2| 11.072016 | 85 | 07.-08.11.1944 | 113 | 16.01.-20.01.1910 | 141| Aug 1968 |277 | Mai-Jul 2016 |590 | 1910 | 1483
3| 08.07.2017 | 81 | 11.-12.07.2016 | 107 | 05.03.-09.03.1896 |132| Jul 1930 |267 | Jun-Aug 2007 | 586 | 1922 | 1476
4| 08.08.2007 | 79 | 06.-07.08.1978 | 102 | 11.01.-15.01.1955 | 128| Nov 1950 [260 | Jul-Sep 1968 |584 | 1981 | 1411
5( 17.09.2006 | 76 | 01.-02.052015 | 98 | 20.06.-24.06.2021 | 126| Jul 1936 |259 | Jun-Aug 1910 | 541 | 1995 | 1400
6| 26.09.1991 | 70 | 17.-18.09.2006 | 98 | 27.05.-31.05.2013 |123| Nov 1972 [257 | Okt-Dez 1923 | 534 | 1939 | 1399
7| 01.05.2015 | 69 | 07.-08.08.2007 | 96 | 05.11.-09.11.1944 |122| Aug 2007 |257 | Jun-Aug 1914 | 532 | 2016 | 1378
8| 17.05.1902 68 28.-29.07.2013 94 | 2212.-26.12.1995 | 122| Dez 2011 [256 | Okt-Dez 1981 | 522 | 1999 1377
g 17.09.1946 | 66 | 19.-2001.1910 | 92 | 19.06.-23.06.1973 | 121| Aug 1956 |255 | Sep-Nov 2002 | 515 | 2001 | 1376
10| 07.08.1978 | 65 | 28-29.04.1977 | 91 | 06.08.-10.08.1978 | 121| Jun 2016 |252 | Jul-Sep 1936 (509 | 1966 | 1364
Interpolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h fir ausgewahlte Jahrlichkeiten
und Niederschlagsdauern
Niederschlagsdauer 05h 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h 2d 3d 5d 1mt 3mt  1yr
Jahrlichkeit
233 | 28 18 | 11 7| 54| 45| 34 | 22 | 14|11 |08 [029]|021| 0.15
5 | 35 22 | 14 9| 67| 55| 42 | 26 | 1.7 |13 |09 | 034|023 | 0.16
10 | 42 26 |16 | 10| 7.7| 64| 48 | 30 |19 |14 |10 [038|025| 0.17
20 | 48 30 |18 | 12| 87| 72| 54 | 34 | 22|16 |11 |041]|026| 0.18
30 | 51 32 |20 | 12| 93| 76| 58 | 36 |23 |17 |12 (043|027 | 0.19
50 | 56 34 |21 | 13 |100| 82| 62 | 38 |24 (18 |13 |046| 028 | 0.19
100 | 62 38 |24 | 15 |11.0| 90| 68 | 42 | 27 |20 |14 [ 049|029 | 020
200 | 67 42 |26 | 16 |11.9| 98| 74 | 45 |29 |21 |15 | 053|030 | 0.21
300 | 71 44 |27 | 17 | 125|102 | 7.7 | 47 | 30|22 |15 | 055|030 | 0.21
500 | 75 46 |29 | 18 |[132|108| 81 | 50 | 32|23 |16 [057|0.31 | 0.21
1000 | 81 50 |31 | 19 |142|116| 87 | 54 | 34 |25 |17 | 061|032 | 022
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St. Urban
1900 - 2021

Regen und Schnee berlicksichtigt

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Niederschlag [mm]

6 10 20 60

Stunden

1 2 3 5 10 2030 Monate

400
250 -
x  2-Tages-Werte ® 1-Monats-Werte ®
v 1-Tages-Werte A 5-Tages-Werte
200 A 300 A
150 -
200 -
100 +
'y
50 A
100 A
0 T L 1 1 T I ] 1 T T T T T L T T T T I I T T
1.1 23 5 10 20 50 100 300 1.1 23 5 10 20 50 100 300
Jahrlichkeit Jahrlichkeit
300 IO
200 PN
SENA
NS
— 100 RN
&= S S ARNNRN
g 50 1 \‘\:;\Q\‘\\\'
£ 130 - g Q\\ LR
w20 - - SNSRI §Y
B SR ENA
c 10 - ~ \‘*\\“\._
£ [N |
7] 5 T \\
() ™ N 25.-26.9.1987
5 24
@
L 17 Wiederkehr-
% 0.5 . perlo::iﬁiﬂ[Jahre]
0.3 == | 300
\30
01 T T 171 LI L L I L L L L L T T T 77T ||r|||\10

Minuten 1 2 3 5 812 24 Tage 1 2 345

Niederschlagsdauer

912 2.33
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Anhang 6
Regen und Schnee berlicksichtigt
St Urban 1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima
1 900 _ 2021 2. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima
Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 grossten Niederschlagswerte

o) 1-Tag 2 -Tage 5 - Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr
K N N N N N N
Datum |y Datum (mm] Datum mmy|  DAUM Datum (mm] [PAUM (0

25.09.1987 | 78 | 25.-26.09.1987 | 154 | 22.09.-26.09.1987 | 158 | Aug 1968 | 357 | Jul-Sep 1968 | 677 | 1965 | 1541
24.12.1995 74 07.-08.11.1944 | 117 17.01.-21.01.1910 | 147 | Nov 1950 |303 | Mai-Jul 2021 | 641 | 1939 1530
24.06.2021 | 74 | 13-14.02.1990 | 111 | 10.02.-14.02.1990 | 140| Feb 1970 |291| Mai-Jul 1955 | 575 | 1910 | 1514
20.11.2015 | 73 | 23-24.06.2021 | 108 | 29.08.-02.09.1944 | 139| Nov 1972 |290 | Feb-Apr 1970 | 566 | 1922 | 1498
07.11.1944 | 71 28.-29.07.2013 | 104 | 11.02.-15.02.1990 | 137 | Nov 1944 | 289 | Okt-Dez 1923 | 565 | 1999 | 1497
29.08.1964 | 66 | 24.-2512.1995 | 103 | 12.11.-16.11.1972 | 136| Mrz 2001 |271| Jun-Aug 1910 | 549 | 1952 | 1445
26.06.1945 | 66 | 30.-01.052015 | 101 | 29.04.-03.05.2015 | 133| Okt 1939 |263 | Okt-Dez 1952 | 541 | 1940 | 1442
11.07.2016 | 65 | 21.-22.11.1972 95| 22.12.-26.12.1995 | 128 | Aug 1956 |258 | Nov-Jan 1919 | 540 | 1986 | 1436
21.08.1954 | 65 | 19.-20.01.1910 94 | 21.06.-25.06.2021 | 128 | Sep 1940 | 254 | Feb-Apr 1937 | 539 | 1955 | 1424
21.09.1968 | 63 | 28.-29.04.1977 90 | 08.01.-12.01.2004 | 126 | Dez 1919 | 253 | Jul-Sep 1940 | 538 | 1981 | 1424

(== T o B . B = B & T - MU 7S % [

—

Interpolierte bzw. extrapolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h
fur ausgewahlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern

Niederschlagsdauer 0.5h 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h 2d 3d 5d 1mt 3mt Tyr

Jahrlichkeit
2.33 26 16 | 10 6.7| 52| 43| 33| 21 14 | 11| 08 | 031] 022 | 0.15
5 32 21 13 83| 64| 53| 40| 26 [ 17|13 |09 036|024 | 017
10 39 25 | 16 99| 75| 62| 47| 30 | 20|15 |10 /(040|026 | 0.18
20 48 30 (19 |116| 88| 73| 55| 35 | 23 |17 |12 |044 | 028 | 0.19
30 53 33 | 21 (128 97| 80| 60| 38 | 25|19 | 13 |047 | 028 | 0.20
50 61 38 |23 |144|109| 89| 67| 42 |28 |21 |14 |050| 029 | 020
100 73 45 | 27 |16.9|12.7|104| 78 48 | 33|24 |16 |054| 030| 0.21
200 87 53 |32 |198|149|121]| 91 | 55 | 38 | 27 | 1.8 | 0.58 | 0.31 0.21
300 97 59 |36 [218/16.3|132| 99| 60 | 42 | 30| 19 |060| 032 | 0.22
500 110 67 | 40 |245/182|148| 110 | 6.7 | 47 | 33 | 21 | 063|032 | 0.22
1000 132 79 | 48 |28.7|213|172| 128 | 77 | 54 | 38 | 24 | 067 | 0.33 | 0.23

Bemerkungen
Messbeginn 1899, Standortswechsel: 1953, 1955, 1958, 1983
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Wynau
1981 - 2021

Regen und Schnee bericksichtigt

1. Extremalverteilung: 10-Min - 12-Stunden-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
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Regen und Schnee berucksichtigt

Wynau

1 981 - 2021 1. Extremalverteilung: 1-, 2-, 3- und 5-Tages-Maxima
Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

1. Extremalverteilung: 10-Min - 12-Stunden-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte
Datengrundlage: 10-Minuten-Werte 1981 - 2021

10 Min. 20 Min. 1h 4h

Rang
=
=

- —_— Datum i Datum il

06.08.1999 | 25.5| 06.08.1999 | 33.5 | 08.07.2017 |44.7|08.07.2017| 50.9
12.07.2011 | 22.8| 08.07.2017 | 30.8 | 23.06.2021 |37.4|23.06.2021| 40.1
07.06.2007 | 18.5| 23.06.2021 | 27.1 | 06.08.1999 |35.1|01.08.2008| 37.7
08.07.2017 [ 17.9| 08.10.2004 | 26.8 | 08.08.1985 |32.9|06.08.1999| 35.6
23.06.2021 [ 17.8| 08.08.1995 | 25.6 | 20.07.2014 |30.8|08.08.1995| 35.6
08.10.2004 | 16.8| 30.07.1993 | 25.3 | 30.07.1993 |30.6|08.10.2004 | 33.7
30.07.1993 | 15.8| 12.07.2011 | 23.2 | 08.10.2004 |29.5|30.06.1990| 33.3
20.07.2014 | 15.6| 20.07.2014 | 23.0 | 05.07.2006 |28.2|20.07.2014| 32.3
22.07.2003 | 15.4| 07.06.2007 | 22.7 | 28.06.2021 |27.1|30.07.1993| 30.8
17.08.1982 | 15.4| 03.09.2000 | 21.3 | 18.07.1994 |26.6|18.08.2005| 30.7

Datum Datum

W o =~ ;O AW N =

—
o

Interpolierte bzw. extrapolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h
fur ausgewahlte Jahrlichkeiten und Niederschlagsdauern

Niederschlagsdauer 10m 20m 0.5h 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h

Jahrlichkeit
2.33 79 55 42 | 25 | 14 9 6.4 52 | 38 | 24
5 105 71 54 | 32| 18 | 11 8.1 64 | 47 | 3.0

10 127 85 63| 38 | 22 | 13 9.4 74 | 53 | 34
20 147 97 73| 43 | 26 | 16 | 10.7 84| 60| 39
30 159 105 78| 46 | 27 | 17 | 114 90| 63 | 41
50 174 114 85| 50 | 29 | 18 | 124 96 | 6.8 | 44
100 194 126 | 94| 56 | 32 | 20 | 136 | 106 | 74 | 49
200 214 139 | 103 | 61 | 35 | 22 | 148 | 115 | 81 | 53
300 226 146 | 108 | 64 | 37 | 23 | 156 | 121 | 84 | 55
500 240 1656 | 115 | 68 | 39 | 24 | 165 | 127 | 89 | 59
1000 260 168 | 124 | 74 | 42 | 26 | 17.7 | 13.7 | 95 | 6.3
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