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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

1958

N7. 8/9

Niederschlag und AbfluB im ReuBgebiet

Dipl. ing. E. Walser, Chef des hydrographischen Dienstes im Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft

1. Wie Bild 1 zeigt, bildet das Reuligebiet im Flul3-
system des Rheins oberhalb Basel einen von dessen siid-
licher Begrenzung weg sich nach Norden erstreckenden
Mittelteil, an den sich westlich das Aaregebiet, ostlich
das Limmat- und — im siidlichen Abschnitt der Ost-
grenze — das Vorderrheingebiet anschlieBen. Im Siiden
hat es kurze Grenzen mit dem Rhone- und dem Pogebiet
gemeinsam. Die in der Luftlinie gemessene Distanz
zwischen dem siidlichsten (Witenwasserenstock 3025 m
. M.) und dem noérdlichsten Punkt des Gebietes (in der
Néhe der Miindung der Reufl in die Aare bei Turgi,
340 m 1. M.) betrdgt 108 km, zwischen dem westlichsten
(Turner im Napfgebiet, 1190 m i. M.) und dem ost-
lichsten (Ortstock 2717 m {ii. M.) 78,5 km. Die Reull
flieit also zur Hauptsache von Siiden nach Norden, zu-
nichst vor der Einmiindung in den Vierwaldstittersee
(Bild 2) in einem 20 bis 30 km breiten Streifen ihres
Einzugsgebietes; nach dem Verlassen des Vierwald-
stiattersees verschmilert sich das Einzugsgebiet, um
unterhalb der Lorzemiindung einen Streifen von weni-
ger als 12, sogar stellenweise von weniger als 5 km
Breite zu bilden. Die Ausweitung — in west-ostlicher
Richtung — des Mittelteils wird durch die Gebiete des
Schichen, der direkten Zubringer zum Vierwaldstitter-
see und der unterhalb Luzern in die ReuBl miindenden
Kleinen Emme gebildet. Mit seinem Flidcheninhalt von
3425 km® bis zur Miundung in die Aare umfalt das
ReuBgebiet 9,5 % des Rheingebietes oberhalb Basel oder
8,3 % des Fliacheninhaltes der Schweiz [1].

2. Bild 2 zeigt weitere Einzelheiten der horizontalen
Gliederung. Zahlreiche Seen unterbrechen die FluB3ldufe;
von den bedeutenderen Zufliissen der Reufl wird einzig
die Kleine Emme nicht durch einen See beeinflufit; sie
ist es denn auch, die der Ganglinie der ReuBabfluf3-
mengen unterhalb Luzern die Hochwasserspitzen auf-
setzt [2] (Bild 9). Das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft
pflegt zurzeit im Reuligebiet 26 hydrographische Be-
obachtungsstationen; an 17 derselben werden die Ab-
fluBmengen bestimmt. Fiir die vorliegende Betrachtung
sind 10 dieser AbfluBstationen herangezogen worden;
ihre Lage und die Grenzen ihrer Einzugsgebiete sind
aus Bild 2 ersichtlich. Sie sind in Tabelle 1 aufgefiihrt,
wo auch Einzelheiten {iiber ihre Einzugsgebiete an-
gegeben sind.

3. Die Hohenverhéltnisse sind in Bild 3 in Form der
hypsographischen Kurven der Teilgebiete und des Ge-
samtgebietes dargestellt. Der Vierwaldstidttersee und
der Zugersee haben ihre mittleren Wasserspiegel in
Héhenlagen um 433,5 bzw. 413,5 m ii. M., der Sarnersee
bei 469,4. Der Wasserspiegel des Lungernsees war im
Jahre 1836 zur Gewinnung von Kulturland um rund
40 m gesenkt worden [1, S. 42/44]; seit dem Jahre 1921
ist er zum Zwecke der Kraftgewinnung wieder gestaut
und liegt heute im Mittel bei etwa 680 m ii. M.

4. Fur die folgenden verwendeten Niederschlags-
zahlen stiitzen wir uns auf die im Literaturverzeichnis
am Schlufl des Aufsatzes unter [3] und [4] angege-
benen Quellen, womit auch die auf Seiten 2 und 3 der

[1] siehe Literaturnachweis
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Bild 2 Gliederung des ReuBlgebietes. Lage der in Tabelle 1 aufgefiihrten

Teilgebiete. 1 Vierwaldstittersee, 2 Lauerzersee, 3 Lungernsee, 4 Sarner-
see, 5 Agerisee, 6 Zugersee. — WassermefBstationen: 11 Blrglen, 12 See-
dorf, 13 Ingenbohl, 14 Biren, 15 Sarnen, 16 Luzern, 17 Malters,
18 Mihlau, 19 Frauenthal, 20 Mellingen
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Niederschlag und Abflull in verschiedenen Teilen des Reuligebietes

Nr. FluBgebiet
in oder
Bild 2 Teilgebiet
|
\
|
1 | 2
il Schichen
13 Muota
14 ‘ Engelberger Aa
15 ‘ Sarner Aa
17 Kleine Emme
19 1 Lorze
12 Reufl
16 Reul}
18 Reull
20 Reul}

Jahresreihe 1930—1956

Einzugsgebiet

Ver-
oberhalb Fliachen- mittlere ‘glets(che-
der inhalt Hohe FURE Jneue

. | Landes-

Station |
2 ‘ 3 karte)
km? m ii. M.
| %

3 4 5 6
Biirglen 95 1800 | 4,2
Ingenbohl 316 1360 | 0,05
Biiren 219 1640 5,2
Sarnen 267 1280 0
Malters 448 1070 0
Frauenthal 259 690 0
Seedorf 832 2010 11,4
Luzern 2251 1500 5,0
Miihlau 2904 1380 3,8
Mellingen 3382 1240 3,3

Quelle [3] formulierten Einschrinkungen hinsichtlich
der Genauigkeit der Unterlagen gelten. Um die Nieder-
schlagshohe bestimmter Gebiete fiir einzelne Jahre oder
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Bild 3 Hypsographische Kurven der verschiedenen Gebiete. Die Nume-

rierung entspricht der Kolonne 1 in Tabelle 1. Die horizontalen Strecken
stellen die Seen dar; sie sind numeriert wie in Bild 2. Ein Punkc der
Kurve gibt an, wie viele Prozent (Abszisse) der Oberfliche des Gebietes
bzw. des Teilgebietes hoher liegen als der durch die Ordinate des Punktes
dargestellte Wert. Die an den Kurven angeschriebenen Koten bedeuten
die mittlere Hohe des Gebietes
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Jahresreihen zu berechnen, sind wir wie folgt vorge-
gangen: Zunidchst wurde durch Planimetrierung auf
der der Quelle [3] beigegebenen Niederschlagskarte
1 :500000 die totale jidhrliche Niederschlagsmenge des
Gebietes im Durchschnitt der Jahre 1901—40 ermittelt
und die durchschnittliche Niederschlagshohe mittels Di-
vision durch die Gebietsfliche errechnet. Sodann wurde
fiir jedes Gebiet eine Anzahl Vergleichsstationen aus-
gewdhlt und auf Grund der Quellen [3] und [4] deren
mittlere Jahressummen, einerseits fiir die Jahre 1901
bis 1940, andererseits fiir die gewiinschten Jahre bzw.
Jahresreihen, bestimmt. Das Verhidltnis zwischen den
letztgenannten Jahressummen bildet einen Koeffizien-
ten, mit welchem die durchschnittliche Niederschlags-
héhe 1901—40 multipliziert wurde. Das Resultat be-
trachten wir als Niederschlagshohe des gewiinschten
Jahres oder der gewilinschten Jahresreihe. Wir sind uns
bewufit, dal durch diese Operation noch einmal eine
Fehlerquelle eingefiihrt wird; wir haben in Tabelle 1
gleichwohl die erhaltenen Niederschlagshéhen in cm,
wie sie die Rechnung geliefert hat, angegeben, wenn
schon die Angabe nur der runden Dezimeter der vor-
handenen Genauigkeit wohl besser entsprochen hitte.
Diese Unsicherheit wirkt sich auch auf die Abfluli-
koeffizienten aus.

5. Das Reuligebiet ist ein wasserreicher Teil des
Rheingebietes. Keines der in Tabelle 1 aufgefiihrten
Teilgebiete, und somit auch nicht das Gesamtgebiet,
wies in der Jahresreihe 1901—40 eine Niederschlags-
héhe auf, die unter der durchschnittlichen des Rhein-
gebietes oberhalb Basel liegt, welch letztere auf 142 em
berechnet wurde [5]. Auch fiir die Einzugsgebiete der
Kleinen Emme bis Malters und der Lorze bis Frauen-
thal, deren mittlere Hohen mit 1070 bzw. 690 m i. M.
nur wenig iiber bzw. betrichtlich unter den 1050 m . M.
des Rheingebietes liegen, ist dies der Fall; die betref-
fenden Werte betragen 168 bzw. 150 cm.
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Jahresreihe 1930—1956

‘ Mittlere quadratische
Durchschnittliche Abweichung der einzelnen
1 Jahreswerte Jahreswerte vom Mittelwert
der Jahresreihe

Abflulbhohe

\

“ Nieder- Nieder-

’ schlags- in % der schlags- Abfluh- (11) in % |
héhe | Nieder hishe héhe | von (10)
ecm em s C: _(];:zh- % % ‘
7t | 8 9 10 ‘ 11 12
230 176 7 13,8 12,2 88
228 188 82 14,1 16,0 113
198 181 91 12,2 | 15,4 126
161 117 73 14,0 19,4 139
154 99 64 15,6 22,3 143
146 | 86 59 13,5 | 22,5 167
205 | 174 85 | 15,2 | 9,9 65
182 “ 156 86 ‘ 13,8 ‘ 13,5 98
174 | 142 82 | 13,7 14,7 107
169 | 132 78 [ 135 16,0 118

Tabelle 1
Jahresreihe
gemil) hydrogr. Jahrbuch 1957
Proz. Verteilung des
durchschnittlichen Jahresabflusses
auf Winter und Sommer
‘ Oktober April
bis bis
‘ Miérz ‘ September
|
‘ % ‘ %
‘ 13 ) 7‘**714
| 22,0 78,0
23,8 76,2
21,5 78,5
44,5 55,5
39,8 60,2
44,9 55,1
17;0 83,0
26,4 73,6
29,0 71,0
30,5 69,5

Auch der Vergleich des Reullgebietes bis Mellingen
(mittlere Hohe 1240 m ii. M.) mit dem Aaregebiet [6]
oberhalb Briigg (mittlere Hohe 1150 m . M.) ist inter-
essant: Mittlere Jahresniederschlagshohe im Reuligebiet
175 cm, im Aaregebiet 149 em. Fiir hoher gelegene Teil-
gebiete: Aare bis Thun (mittlere Hohe 1760 m . M.)
184 cem, Schichen bis Biirglen (mittlere Hohe 1800 m
. M.) 228 cm, Engelberger Aa bis Biiren (mittlere
Hohe 1640 m . M.) 202 em.

6. Vom gefallenen Niederschlag flieft im Reullgebiet
zudem ein grofferer Anteil ab, als dies im Durchschnitt
des Rheingebietes der Fall ist. Die durchschnittliche
jéhrliche Abflufihohe, ausgedriickt in Prozenten der
entsprechenden Niederschlagshohe (Abflullkoeffizient,
Kol. 9 der Tab.1), ist nur in den Gebieten der Kleinen
Emme und der Lorze geringer als der fiir das Rhein-
gebiet mit 66,5 % ermittelte Wert, in den iibrigen Teilen
des Reuligebietes ist sie um ein Betrichtliches héher. So
liegt denn auch die absolute durchschnittliche Jahres-
abflufhohe des ReulBlgebietes oberhalb Mellingen fiir die
Jahresreihe 1930—1956 mit 132 cm tiber derjenigen des
Rheingebietes oberhalb Rekingen (94 cem) und der-
jenigen des Aaregebietes oberhalb Brugg (83 cm); sie
wird indessen von derjenigen des Limmatgebietes ober-
halb Ziirich (144 cm) noch iibertroffen.

7. Dabei treten allerdings von einem Jahr zum an-
dern ziemliche Unterschiede auf. Die einzelnen Jahres-
werte sowohl des Niederschlages als auch des Abflusses
weichen zum Teil betrdchtlich vom langjéhrigen Durch-
schnitt ab. Wir haben diese Abweichungen fir die in
Tab. 1 enthaltenen Gebiete (Jahresreihe 1930—1956)
berechnet und in den Kolonnen 10 und 11 ihren quadra-
tischen Mittelwert eingetragen. Die einzelnen Jahres-
mittel weichen also in durchschnittlich einem von drei
Jahren um mehr als die in den Kolonnen 10 und 11 an-
gegebenen Werte vom langjéhrigen Durchschnitt ab,
wobei sie einmal um den Betrag der Abweichung grifler,
ein anderes Mal kleiner als der letztere sind.

Dieses Streuungsmall liegt fiir die jahrlichen Nie-
derschlige zwischen 12,2 % und 15,6 %, fiir die jihr-
lichen Abflulfmengen zwischen 9,9 % und 22,5 %. In
den zwei hochgelegenen Teilgebieten Reull bis Seedorf
und Schichen bis Biirglen ist die Streuung der Abfluli-
mengen kleiner als diejenige der Jahresniederschlige;
in den tbrigen Teilgebieten ist es umgekehrt (nicht im
zusammengefallten ReulBgebiet bis Luzern). In Ko-
lonne 12 ist fiir jedes der Gebiete auch das Verhiltnis
zwischen Abflul- und Niederschlags-Streuung ange-
geben und es laBt sich feststellen, daf3 dieser Verhilt-
niswert nach der Reihenfolge der talauswiarts aufein-
anderfolgenden Teilgebiete systematisch zunimmt. Da
zudem eine Korrelation zwischen Jahresniederschlag
und Jahresabflull besteht, also niederschlagsreiche Jahre
auch abflulireich sind, kann aus obiger Feststellung ge-
schlossen werden, dafl bei weiter vom Alpenkamm ent-
fernten und tiefer liegenden Gebieten in niederschlags-
armen Jahren eine relativ intensivere Verdunstung auf-
tritt und umgekehrt, wihrend bei hochgelegenen alpinen
Gebietsteilen stidrkerer Einflufl der Strahlung und der
Temperatur auf Eis und Schnee die Verhiltnisse offen-
bar dndert.

8. Die griofleren Variationen der Jahreswerte gehen
im Reullgebiet einigermafllen miteinander parallel. So
waren Niederschlag und Abflufl in den Jahren 1934,
1943, 1947 und 1949 in allen untersuchten Teilgebieten
deutlich unterdurchschnittlich, wihrend die Jahre 1935,
1940 und 1951 ausgesprochen iiberdurchschnittliche
Werte aufweisen. Ein Ausgleich eines mageren Jahres-
wertes in einem Teilgebiet durch ein wasserreiches Er-
gebnis desselben Jahres in einem anderen Teilgebiet
findet also innerhalb des Reuflgebietes nicht in einem
fiir das Ganze spiirbaren Ausmalfie statt. Wiare dies der
Fall, dann miiite das Streuungsmal} der Jahresabfliisse
fiir die von der Quelle an summierten Gebiete (Nrn. 12,
16, 18 und 20 der Tabelle 1) fluBabwirts abnehmen;
wir haben aber festgestellt, dall dasselbe im Gegenteil
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Vergleich mit Teilen aus dem Aare- und aus dem Tessingebiet Tabelle 2
Einzugsgebiet Durchschnittliche Jahreswerte
Ver-
gletsche- Abfluflhshe
FluBgebiet oberhalb Flichen- mittlere rung Nieder- Jahres-
der inhalt Hohe (neue schlags- o, der reihe
Station Landes- héhe Nieder-
karte) schlags-
km? m i. M. % cm cm | héhe
1 2 3 4 5 6 T 7 s 9
Kleine Emme 1936—
(Reubgebiet) " Malters 448 1070 0 153 102 67 1956
Grofie Emme Emmen- |
(Aaregebiet) matt 443 1070 0 154 83 54
Schéchen 1930—
(Reubgebiet) Biirglen 95 1800 4,2 230 176 77 1956
Brenno |
(Tessingebiet) Loderio 397 1820 1,7 196 137 70

zunimmt. Damit im Zusammenhang steht der Umstand,
dafi eine recht straffe Beziehung zwischen den Jahres-
werten der Abflufmengen der Reufl in Mellingen -einer-
seits und in Luzern andererseits besteht. Der diesbeziig-
liche Korrelationskoeffizient, berechnet fiir die Jahres-
reihe 1931—1957, betrigt 0,99, wiahrend zum Beispiel
der analoge Wert flir die Beziehung zwischen den
JahresabfluBmengen der Rhone bei Sitten und bei der
Porte du Scex 0,88 betriagt. (Ein Korrelationskoeffizient
gleich 1,0 wiirde funktionellen Zusammenhang zwischen
den beiden GroBen bedeuten; die eine kann dann mit
100 % Sicherheit aus der anderen berechnet werden.
Je tiefer unter 1,0 der Korrelationskoeffizient liegt, um
so unsicherer ist die Bestimmung der einen Grofle aus
der anderen.)

Niederschlagshéhe
mm

Malters
A | —Emmenmatt
180 AbFlusshdhe
KLEmme M r
.8 - |~ KLE e Malters
2 Emme Emmenmatt
5 -
‘\3 140 g
G
o
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§
% 100 — H
Q /|
Q
< 80 i Sta |l =
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Bild 4 Jahresregime des Niederschlages und der AbfluBmengen in den
Gebieten der Kleinen Emme (Reufigebiet) und der Grollen Emme (Aare-
gebiet); Jahresreihe 1936—1956
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9. In Tabelle 2 werden zwei Teileinzugsgebiete des
Reuligebietes mit solchen gleicher mittlerer Hohe im
Aare- bzw. Tessingebiet verglichen, wobei diejenigen
der Kleinen Emme (bis Malters) und der Grolen Emme
(bis Emmenmatt) auch praktisch den gleichen Flichen-
inhalt und dieselbe Niederschlagshohe aufweisen. Sie
unterscheiden sich aber ganz wesentlich durch den Ab-
fluBkoeffizienten (Kolonne 8). Unter den TUrsachen
dieses Unterschiedes diirfte die groflere Steilheit des
Gebietes der Kleinen Emme eine Rolle spielen, betrigt
doch in diesem Gebiet der Hoéhenunterschied zwischen
tiefstem und hochstem Punkt 1880 m, widhrend er im
Vergleichsgebiet 1583 m ausmacht. Auch im Schichen-
gebiet ist der Abflufikoeffizient gréfer als im tessini-
schen Vergleichsgebiet.

mm
320

3no

AbFlusshohe

|+~ Schachen Burglen

//Brenno Loderio

71

280

=<

260 Niederschlagshohe

| -Burglen

240
Loderio

Niederschlagshohe vnd AbFlusshche

’
H,

"I

an. | Febr. | Marz| April | Mai

o/

—r

e —

Juni Dez.

Juli | Aug. | Sept| OKE | Nov.

Bild 5 Jahresregime des Niederschlages und der AbfluBmengen in den
Gebieten des Schichen (Reufgebiet) und des (Tessingebiet);
Jahresreihe 1930—1956

Brenno
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Bild 6  Jahreszeitliche Verteilung der AbfluBmengen. Monatsabfluffrach-
ten, ausgedriickt in Prozenten der Jahresfracht. Die Numerierung der
Gebiete ist diejenige von Kolonne 1 in Tabelle 1. Jahresreihen gemif3
hydrographischem Jahrbuch 1957

Vierwaldstattersee

Hohen
U.Meer
RPN 37360
m 1910
Hochste Seestande
1867 - 1957
4350
1877
1953
e 1808 1897
4345 HA W | l e
1901
1933
Reguliergrenze Mittlere Stande

43400 1910 - 1956 -

4340 1896 / .
W\I\/ / )
/ N
/ :
/ N L
433.5 -— ‘ 7 =
N . e 1#70
Absenkungsgrenze 43320
‘ veib\u gsgrenze 433; \_/LZW_E—L _Y\ATJ& Pt ——

™~ Niedrigste Seestande | 5|

433.0 o 1917, 1867 - 1957
" | Jan | Feb |Marz|April| Mai |Juni JulilAug Sept| Okt | Nov | Dez

Bild 7 Vierwaldstittersee. Mittlere Jahresganglinie, bestimmt auf Grund
der Jahresreihe 1910—1957. Umbhiillende der hochsten und tiefsten in
den Jahren 1867—1957 aufgetretenen Seestinde

Die Verhiltnisse sind in den Bildern 4 und 5 gra-
phisch dargestellt, wobei auch auf das Jahresregime
eingetreten wurde. Die Parallelitit zwischen Kleiner
und Grofler Emme ist auffallend; die Differenz in der
AbfluBhohe ist das ganze Jahr hindurch vorhanden.
Demgegeniiber weisen Schichen- und Brenno-Gebiet
schon im Niederschlagsregime wesentliche Unterschiede
auf. Die Abflufhéhen sodann sind in den Monaten Ok-
tober bis Februar beinahe gleich, wiahrend sie in den
Monaten April bis August im Schichengebiet das 1,2-
bis 1,8-fache derjenigen des Brennogebietes ausmachen.

10. Die jahreszeitliche Verteilung der Abflullmengen
ist auch fiir die iibrigen Gebiete interessant. Sie ist in
Bild 6 dargestellt. Deutlich tritt das alpine Regime der
Gebiete mit Gletschern in Erscheinung (siehe Tabelle 1),
wihrend die drei anderen Gebiete ein ausgeglicheneres
Abfluliregime aufweisen; bei der Kleinen Emme (Nr.17)
tritt der Einflufl der Schneeschmelze und der November-
hochwasser sichtbar hervor. Bemerkenswert ist der
durchaus alpine Charakter des Abflulregimes der Muota
(Nr. 13), in deren Gebiet die Vergletscherung doch nur
0,05 % betrigt. In den Kolonnen 13 und 14 der Tabelle 1
ist die Aufteilung des Jahresabflusses auf das Winter-
und das Sommerhalbjahr angegeben.

11. Uber das Wasserstandsregime der beiden grifi-
ten Seen des Gebietes, des Vierwaldstidttersees mit einer
Oberfliache von 113 km* und des sich tiber 38,3 km*® aus-
dehnenden Zugersees, geben die Bilder 7 und 8 Aus-

Zugersee
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Bild 8 Zugersee. Mittlere Jahresganglinie, bestimmt auf Grund der
Jahresreihe 1910—1957. Umbhillende der hochsten und tiefsten in den
Jahren 1870—1957 aufgetretenen Seestinde.
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Bild 9 Verlauf der Wasserstinde der Reuf3 in Luzern und in Mithlau im Jahre 1954

kunft. Die Amplitude der Seestandsschwankungen ist
besonders beim Zugersee klein; die Differenz zwischen
dem Mittel der jédhrlichen Niederwasserstinde und dem
Mittel der jahrlichen Hochststdnde ist fiir die Jahres-
reihe 1890—1954 zu 0,64 m berechnet worden; dies ist
von den 14 groBeren Seen der Schweiz der kleinste
Wert. Fiir den Vierwaldstéttersee betriagt er 1,12 m;
dieser Wert wird auller vom Zugersee nur noch vom
Thunersee, Genfersee und Ziirichsee unterboten.

12. Wenn unter Ziffer 8 festgestellt wurde, dafi die
Variationen der Abfluffmengen-Jahresmittel in den ver-
schiedenen Teilgebieten einigermallen parallel gehen, so
gilt dies filir kurzfristigere Abflulivorginge, insbeson-
dere die Hochwasser, nicht mehr in gleichem Mafle. Es
féllt in den Bildern 7 und 8 auf, dafi die in der Um-
hiillenden der Hochststinde hervortretenden und mit
den betreffenden Jahrzahlen angeschriebenen Spitzen
nur in 4 von 13 Fillen an den beiden betrachteten, doch
sehr benachbarten Seen gleichzeitig aufgetreten sind;
in den tbrigen Fillen extremen Hochwassers in einem
der beiden Seen stieg der Wasserspiegel im anderen
nicht zu aullergewohnlicher Hohe an. Selbst in drei der
vier erwiahnten Fille, nimlich bei den Hochwassern vom
September 1897, vom April 1901 und vom Juni/Juli
1953, stellten sich die Hochststinde an den beiden Seen
nicht am gleichen Tage ein; diejenigen des Zugersees
folgten mit einem Abstand von 3 bis 13 Tagen auf die-
jenigen des Vierwaldstéittersees; im Juni 1910 hingegen
traten sie praktisch gleichzeitig auf. Wahrend aber das
Hochwasser vom Juni 1910 dem Vierwaldstittersee bei
weitem den absolut hochsten Wasserstand der Jahres-
reihe gebracht hat, ist beim Zugersee der Stand von
1910 in der Jahresreihe 1870—1957 sechsmal {ibertrof-
fen worden. Bei beiden Seen an dritter Stelle steht das
Hochwasser vom Juni/Juli 1953, iiber das in dieser Zeit-
schrift eine besondere Arbeit erschienen ist [7]. Aus
derselben geht hervor, dafl an der Reull bei Miihlau, seit
dort im Jahre 1906 mit den Messungen begonnen wurde,
nie eine so grofle AbfluBmenge wie die am 27. Juni 1953
aufgetretene (640 m*/s) festgestellt worden ist, wihrend
in Mellingen die hochste seit 1904 beobachtete Abfluli-
menge von 650 m®*/s zweimal aufgetreten ist, namlich
am 15. Juni 1910 und am 27.Juni 1953. Trotzdem der
Vierwaldstéttersee seinen Hochststand erst in den Ta-
gen vom 30. Juni bis 2. Juli 1953 aufwies — der Zuger-
see sogar erst in der Zeit vom 4. bis 6. Juli —, der See-
abfluBl somit vom 27.Juni bis zum 2. Juli noch zunahm,
iiberwog bei Miihlau der vom 27.Juni an rasch ab-
nehmende Abflumengenanteil der Kleinen Emme. Die-
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selbe hatte bei Malters am 26.Juni um 21.30 Uhr ihre
HéchstabfluBmenge von 350 m®/s aufgewiesen; das Ta-
gesmittel des 27.Juni betrug nur noch 113 m?3/s, das-
jenige des 29.Juni 27,4 m/3s. Wahrend im langjidhrigen
Durchschnitt die Kleine Emme nur 11 % der Reul3-
abflulmenge bei Miihlau bringt, kann ihr Anteil kurz-
fristig bedeutend héher sein; fiir einzelne Tagesmittel
wihrend sommerlicher Hochwasser kann er auf 30 bis
40 % ansteigen, im Winter, bei tiefem Stand des Vier-
waldstiattersees, auf iiber 50 %. Die hochste bisher
(1917—1935 bei Werthenstein, seit 1936 bei Malters)
an der Kleinen Emme beobachtete Momentanabfluf3-
menge ist diejenige vom 15. September 1940, sie betrug
zwischen 430 und 500 m?*/s; die HochstabfluBmenge, die
diese Hochwasserspitze nach der Vereinigung mit der
ReulBl hervorrief, betrug bei Miihlau 500 bis 530 m?/s.
Beim Vergleich der beiden Angaben sind zwei Vorginge
zu Dberiicksichtigen: einerseits die fluBabwérts erfol-
gende Verflachung der Hochwasserganglinie mit ent-
sprechender Abnahme der Hochstabflufmenge und an-
dererseits die Uberlagerung iiber die Ganglinie der vom
Vierwaldstittersee herkommenden Abfluffmengen. In
Bild 9 ist die Uberlagerung der auf Niederschlige rasch
reagierenden AbfluBmengen der Kleinen Emme {iber
diejenigen des Vierwaldstidtterseeausflusses gut sicht-
bar.
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