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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Das Einzugsgebiet (EZG) der Ron besteht aus einem schmalen, lang gestreckten Tal mit ei-
nem wenig geneigten Talboden (ca. 420 m {i. M., Abb. 1.1). Die siidlich anschliessenden
Steilhdnge sind kurz und reichen bis auf iiber 800 m ii. M. Der Miihlebach und der Gotzental -
bach sind die grossten Seitenbéche, die sich in den Hiigelzug eingeschnitten haben. Viele klei-
nere Béche fliessen der Ron zu. Im Norden begrenzt ein kleiner Hiigelzug das EZG. Das Ron-
tal gehort zur Agglomeration der Stadt Luzern und weist viele befestigte Siedlungsflachen
auf. Wie solche Flidchen auf Starkregen reagieren, ist schwierig einzuschétzen. So zeigten bei-
spielsweise Hochwasseruntersuchungen in stark bebauten Gebieten (Naef et al., 2004), dass
die Angaben zum abfliessenden Niederschlag nicht ohne weiteres aus dem Generellen Ent-
wisserungsplanes GEP iibernommen werden kdnnen.

Abgesehen vom Talboden bestehen die meisten natiirlichen Fldchen aus stark geneigten, stei-
len Hangen. Die kiinstliche Beregnung dhnlicher Hinge mit hoher Intensitdt zeigte, dass die
Abflussreaktion je nach Aufbau des Bodens recht unterschiedlich ausfallen kann (Scherrer,
1997). Im Extremfall kann bis 90% des Niederschlags sofort abfliessen oder iiber Stunden
kaum wesentlicher Abfluss entstehen. Eine realistische Hochwasserabschédtzung an der Ron
erfordert also auf natiirlichen Fliachen und stark versiegelten Flachen eine prozessnahe Beur-
teilung der Abflussreaktion auf Starkregen.

In der Vergangenheit sind am Miihlebach verschiedentlich Uberschwemmungen aufgetreten
(VAW, 1992). An der Ron traten im August 2005 und 2007 Uberflutungen auf, im Unterlauf
kann dies durch Riickstau der hoch gehenden Reuss erfolgen. Fiir die Auslegung von Hoch-
wasserschutzmassnahmen entlang der Ron sind aktualisierte Hochwasserabfliisse unterschied-
licher Jahrlichkeit (HQso, HQ100, HQ300) notwendig. An der Ron sind jedoch keine Abfluss-
messungen vorhanden. Daher miissen die massgebenden Abfliisse mit einer detaillierten hy-
drologischen Untersuchung hergeleitet werden. Es interessieren sowohl die Abflussspitzen,
als auch Abflussvolumen zur Beurteilung eines geplanten Hochwasserriickhaltebeckens
(HWRB) beim Berechnungspunkt (BP) 4. Die seit Fertigstellung der VAW-Studie (1992) er-
folgten Hochwasser und die neueren Erkenntnisse iiber die Abflussbildung miissen beriick-
sichtigt werden. Dabei stellen sich folgende Fragen:

*  Wie entstehen grosse Hochwasser an der Ron?
*  Wie wirken Siedlungsfldchen und natiirlichen Flidchen bei Starkregen zusammen?

* Wie ordnen sich die Hochwasser 2005 und 2007 in die Hochwassergeschichte der Ron
ein?
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1 Einleitung

1.2 Vorgehen

Der vorliegende Bericht stellt die Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen dar. Im Kapi-
tel 2 sind die verwendeten Daten und Unterlagen zusammengestellt. Kapitel 3 zeigt die aus
den Erkundungen der historischen Hochwasser gewonnenen Erkenntnisse. In Kapitel 4 wird
das EZG nach seiner Abflussbereitschaft beurteilt. Darauf aufbauend erfolgen die Berechnun-
gen mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell (Kap. 5). Im Kapitel 6 werden die Hochwasser-
abfliisse bestimmter Jéhrlichkeit hergeleitet, indem sdmtliche Resultate in einem Frequenzdia-
gramm zusammengefiigt werden. Kapitel 7 befasst sich mit den fiir den Hochwasserschutz
von Root notwendigen Beckenvolumen.

1.3 Gebietskennwerte

Diese Kennwerte beziehen sich auf die in Abbildung 1.1 aufgefiihrten Teileinzugsgebiete. Der
Ausfluss des Rotsees ist reguliert und spielt deshalb bei der Bestimmung der Hochwasserab-
fliisse eine untergeordnete Rolle (vgl. Kap. 5.2).

Tab. 1.1: Gebietskennwerte

Hochster Punkt im Einzugsgebiet (EZG) (Rooterberg) 840 m 0. M.
Tiefster Punkt im EZG (Mundung in die Reuss) 411 m 0. M.
Ausfluss Rotsee 4.5 km?
EZG oberhalb BP 1: Ron nach Einmiindung Mihlebach (ohne Rotsee) 4.1 km?
EZG oberhalb BP 2: Ron nach Einmiindung Grenzbach (ohne Rotsee) 7.6 km?
EZG oberhalb BP 3: Ron nach Einmindung Goétzentalbach (ohne Rotsee) 13.0 km?
EZG oberhalb BP 4: Ron nach Einmiindung Baumlibach (ohne Rotsee) 15.0 km?
EZG oberhalb BP 5: Ron vor Mlindung in Reuss (ohne Rotsee) 17.4 km?
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3 Historische Hochwasser

3.1 Einleitung

Der Abfluss der Ron wird nicht gemessen. Durch die Untersuchung historischer Hochwasser
lassen sich Hinweise iiber die Haufigkeit, Grosse und Verlauf von Hochwasserereignissen zu-
sammentragen. Mit Informationen aus Zeitungen, Archiven und Fotos konnte ein Beobach-
tungszeitraum von 100 Jahren erschlossen werden.

3.2 Die historischen Hochwasser an der Ron

Im Anhang 1 sind sdmtliche Informationen iiber historische Hochwasser detailliert zusam-
mengestellt. Abbildung 3.1 zeigt einen Uberblick iiber das Hochwassergeschehen der letzten
100 Jahre. Die Grosse der einzelnen Hochwasser wurde geméss den Kriterien in der Tabelle
3.1 charakterisiert. Neben den Abflussschitzungen einzelner grosserer Hochwasser aufgrund
detaillierter Angaben wurden sdmtliche zusammengetragenen Informationen (Anhang 1) zu
den Hochwassern im EZG betrachtet und unter Beriicksichtigung der im Laufe der Zeit verdn-
derten Abflussverhiltnisse gewertet.

Es existieren verschiedene Niederschlag-Tagessammler in der Region seit 1880. Sie erlauben
einen Vergleich der lang andauernden Starkregenereignisse, die Intensitit und raumliche Ver-
teilung von Gewittern erfassen sie hingegen nicht. Im Anhang 2 sind die Tagesniederschlige
bei den grossen Hochwasserereignissen seit 1910 aufgefiihrt. Sie bilden ein weiteres, aller-
dings untergeordnetes Kriterium fiir die Einordnung von Hochwassern. Zudem ergeben sich
aus der Grosse der Niederschldge und den Angaben iiber historische Hochwasser wesentliche
Informationen, wie das Gebiet auf Starkregen reagiert (Kap. 4).

Abb. 3.1 Historische Hochwasser an der Ron seit 1910. Charakterisierung der Grésse einzelner
Hochwasser anhand der untersuchten Quellen.
sehr gross
‘ gross
‘ mittel ; ] B i R | |
Kiein | | L B Rl
‘H\HHHl\lH\HHMHHHH\HH\HHMH'HHI\HlHHH\IHHHH\Hl\”\ll\\\\l\\\l\\\”HlHl\HHl\lll\
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Tab. 3.1 Einordnungskriterien zur Wertung historischer Hochwasser an der Ron.
Ron in Ebikon | Gebiets-Nieder- | Gebiets-Nieder-| Beschreibung der Uberschwemmungen
(BP 1+2) schlag 24h schlag 48h (Rickstau durch Reuss ausgenommen)
nicht <6 m3s <40 mm <60 mm keine Uberschwemmungen entlang der
klassiert Ron
klein 6 -9 mds 40 — 60 mm 60 — 80 mm keine Uberschwemmungen entlang der
Ron
mittel 9-12 md¥/s 60 — 80 mm 80— 110 mm | kleine, leichte Uberschwemmungen ent-
lang der Ron
gross 12-15mds [80—-110 mm 110 — 140 mm |lokale Uberschwemmungen entlang der
Ron, Schaden
sehr > 15 m3/s > 110 mm > 140 mm grosse Uberschwemmungen der Ron,
gross grosse Schéden
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Nachfolgend werden die als mittel bis gross eingestuften Hochwasser an der Ron beschrieben.
Das ilteste dokumentierte Hochwasser der Ron ereignete sich am 14./15.6.1910. Starker Dau-
erregen mit einer Niederschlagssumme von 110 - 130 mm in drei Tagen liess die Ron unter-
halb von Ebikon ausufern. Die hochgehende Reuss verursachte einen Riickstau und eine
Uberschwemmung der Hiuser im Unterdorf von Root. Das gleiche Schadensbild wiederholte
sich am 13.6.1912 nach intensiven Niederschlidgen von 80 - 100 mm in einem Tag.

3 Historische Hochwasser

Dauerregen von 105 - 115 mm in drei Tagen liessen die Bache am 23.8.1975 entlang der Ron,
namentlich der Miihle- und der Gétzentalbach ausbrechen. Uberschwemmungen entlang der
Ron sind keine dokumentiert. Am 26.7.1976 {iberschwemmte der hochgehende Miihlebach in
Ebikon die Strasse (105 - 133 mm in drei Tagen).

Ein Gewitter liess am 16./17.6.1988 den Miihlebach beim Durchlass unter der SBB-Linie aus-
ufern. In der Folge fiillte sich an einigen Stellen das Gerinne der Ron ohne auszuufern. Das
gleiche Schadensbild wiederholte sich am 21.8.1992 ebenfalls nach einem Gewitter. In VAW
(1992) wurde am Miihlebach eine Abflussspitze von 7 m*/s und an der Ron bei Root von 15 -
20 m’/s abgeschitzt. Da im gesamten EZG der Ron die Seitenbiche Hochwasser fiihrten, er-
reichte die Ron weiter oben bei Ebikon vermutlich eine Abflussspitze von 10 - 12 m¥/s.

Nach Dauerregen (107 - 115 mm in drei Tagen) uferten am 13.5.1999 der Bdumli-, der Mor-
genrot- und der Wilbach aus und iibersarten die Hauptstrasse in Root. An der Ron sind keine
Probleme im Zusammenhang mit diesem Hochwasser dokumentiert.

In Folge extremer Niederschldge (Gebietsniederschlag: 150 mm in drei Tagen; Anhang 2 und
Anhang 3.1) uferte die Ron am 21./22.8.2005 zwischen Ebikon und Root an zahlreichen Stel-
len aus. Durch den Riickstau der Reuss wurden weite Teile des Unterdorfs von Root iiber-
schwemmt. Aufgrund von Fotos konnte die Abflussspitze der Ron an verschiedenen Stellen in
Ebikon (zwischen BP 1 und BP 2) auf 10 - 15 m*/s abgeschitzt werden'.

Nur zwei Jahre spiter kam es an der Ron am 8.8.2007 zu einem weiteren grossen Hochwas-
ser. Anhaltende Niederschldge (Gebietsniederschlag: 135 mm in drei Tagen; Anhang 2 und
Anhang 3.2) liessen den Spechten-, den Gotzental- und den Charenbach iiber die Ufer treten.
Auch die Ron uferte in Ebikon und Buchrain aus. Aufgrund von Fotos konnte die Abflussspit-
ze der Ron an verschiedenen Stellen in Ebikon (zwischen BP 1 und BP 2) auf 10 - 15 m?/s ab-
geschitzt werden'.

Das "kleine" Hochwasser vom 8.8.2009 wird hier noch angefiigt, da es sich als weiteres Er-
eignis zur Verifikation des Niederschlagabflussmodells (NAM) eignet. Innerhalb eines Tages
fiel ein Gebietsniederschlag von 50 mm (Anhang 2 und Anhang 3.3). Aufgrund von Fotos
konnte die Abflussspitze der Ron an verschiedenen Stellen in Ebikon (zwischen BP 1 und BP
2) auf 6 - 7 m’/s abgeschétzt werden'.

1 Basierend auf der Gerinnegeometrie aus Planergemeinschaft HWS Rontal (2009) wurde mit Hilfe des hy-
draulischen 1-D-Programms HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010) die beobachteten Wasser- und
Energielinien mit Rauhigkeiten von k. 25 - 30 abgeschitzt.

-7-
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3.3 Schlussfolgerungen

Durch die Recherchen iiber historische Hochwasser eroffnet sich ein Beobachtungszeit-
raum von 100 Jahren.

Grosse Hochwasser an der Ron wurden in der Vergangenheit durch Dauerregen verur-
sacht. Als "mittel" eingestufte Hochwasser an der Ron wurden aber auch von Gewittern
verursacht.

Die Hochwasser vom 21./22.8.2005 und 8.8.2007 sind die grossten seit den Hochwassern
vom 14./15.6.1910 und 13.6.1912. In Ebikon (zwischen BP 1 und BP 2) wurden fiir beide
eine Abflussspitze von 10 - 15 m?/s abgeschitzt.



" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

4.1 Einleitung

Wie viel Wasser bei Starkregen in den Boden eindringt und voriibergehend zuriickgehalten
wird und wie viel Wasser sofort abfliesst, hingt von der Gebietsausstattung ab (Geomorpholo-
gie, Geologie, Boden, Vegetation, Landnutzung). Welche Abflussprozesse bei Starkregen ab-
laufen, wurde detailliert mittels Beregnungsversuchen untersucht (Scherrer, 1997; Naef et al.,
1999). Darauf aufbauend wurde ein Bestimmungsschliissel entwickelt, der die Identifikation
hochwasserrelevanter Flidchen erlaubt (Scherrer AG, 2004). Die Beurteilung des EZG der Ron
nach der Abflussbereitschaft lehnt sich eng an diesen Bestimmungsschliissel an. Ein grosser
Teil des Ron-EZG ist tiberbaut und wird als Wohn- oder Gewerbegebiet genutzt. Die Beurtei-
lung der Abflussbereitschaft von bebauten Gebieten erfolgt nach anderen Kriterien.

4.2 Geologie und Hydrogeologie

Die geologische Grundlagen stammen aus Kopp (1945, 1962), Rontaler Gemeinden (2011)
und die hydrogeologischen Angaben aus Jackli und Kempf (1972).

Das langgestreckte Rontal diirfte von Gletschern ausgehobelt und wahrscheinlich durch die
frither durchlaufende Reuss weiter eingetieft worden sein. Der Rotsee entstand wahrschein-
lich, indem Schotterablagerungen den Zugang der Reuss zum Rontal versperrten und Ablage-
rungen des Miihlebachs den Ausfluss des Rotsees behinderten. Das Tal bildet den Ubergangs-
bereich von der subalpinen Molasse im Siiden zur mittelldindischen Molasse im Norden. Tek-
tonisch handelt es sich bei den Steilhdngen des Dietschibergs, Dottenbergs und des Rooter-
bergs um eine Antiklinale (Wiirzenbach-Antiklinale), ein geschlossenes Gewdlbe ist aber heu-
te nicht mehr sichtbar. Die Steilhdnge des Rontales bilden den Nordschenkel der Antiklinale,
wo die Schichten im Oberhang steil (sichtbar in verschiedenen Tobeln des Rooterbergs), im
Unterhang flacher gegen Norden einfallen.

Der Untergrund des EZG wird im wesentlichen von der Oberen Meeresmolasse gebildet. In
den steilen Héngen ist vor allem (Luzerner) Sandstein zu finden. Der langgestreckte Hiigelzug
des Hundsriiggen-Hasliwalds besteht ebenfalls aus der Oberen Meeresmolasse und wird vor
allem von Nagelfluhschichten gebildet, die kleinflichig auch von Moréne iiberlagert sind
(Hasliwald). Der flache Talboden des Rontals wird aus Alluvionen verschiedenster Zusam-
mensetzung gebildet, wo auch ein Grundwasserkorper liegt. Hydrogeologisch wird den weit
verbreiteten Sandsteinen aber auch dem Nagelfluh eine mittelgrosse Durchléssigkeit zugeord-
net.

4.3 Bébden

Fiir einen grossen Teil des Untersuchungsgebiets liegen Bodenkarten im Massstab 1 : 25'000
vor (Peyer 1983 und 1988). Dies gibt einen guten Uberblick der Béden im unbebauten EZG.
Die Boden werden grosstenteils als Braunerden beschrieben, in Steilhdngen flach- bis mittel-
griindig, in weniger geneigten Fldchen mittel- bis tiefgriindig. Meist sind sie normal durchlas-
sig, nur vereinzelt sind etwas von Stau- oder Hangwasser beeinflusste Boden (z.B. Hang bei
Dierikon) kartiert. Im Goétzental, in Muldenlagen und im flachen Rontal wurden Gleybdden
(Buntgleye), Braunerde-Gleye oder Pseudogleye ausgewiesen.

Um die Angaben der Bodenkarte zu ergéinzen, zu {iberpriifen und hydrologisch zu interpretie-
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ren, wurden an 15 Standorten zusitzliche Bodensondierungen mit der Schlagsonde nach
Piirckhauer (Kerndurchmesser 2 cm) ausgefiihrt. Die Lage der Sondierungen sind in Abbil-
dung 1.1 und die Profile im Anhang 4.1 dargestellt und im Anhang 4.3 kurz beschrieben. Die-
se Profile wurden nach Infiltration, Speichervermdgen und zu erwartendem Abflussprozess
beurteilt und bilden die Grundlage fiir die Kartierung des Gebiets nach der Abflussbereit-
schaft.

4 Beurteilung der Abflussreaktion des Gebiets

Aufgrund der Bodenkarte, der geologischen und hydrogeologischen Karte, der Sondierungen
und der Orientierungslaufkarten (OLV Luzern, 2007) ergab sich ein umfassendes Bild der
raumlichen Verteilung und Eigenschaften der Boden im EZG. Selbst in steilen Hingen (R4, 5,
12 und 15) sind die Bdden mittelgriindig und gehen fliessend in das verwitterte Gestein iiber
(Sandstein, Nagelfluh). Nassboden (Braunerde-Gleye) oder Stau- oder Hangwasser beein-
flusste Boden (Pseudogleye) wurden nur in Muldenlagen oder im Talboden angetroffen (R1,
R3, R9). Pseudovergleyte Braunerden (R11) stellen eine Besonderheit dar. Die Kornung der
Bdden ist durchwegs tonarm (siltig-sandig bis siltig-lehmig oder sandig-lehmig). Dies bedeu-
tet, dass die Boden im EZG der Ron abgesehen vom Talboden und von Muldenlagen durch-
ldssig sind, gut drainieren und damit ein giinstiges Infiltrations- und Speichervermdgen haben.

4.4 Abflussprozesse und Abflusstypen auf natlrlichen (nicht liberbau-
ten) Fldachen

Die Beurteilung der natiirlichen Flachen stiitzt sich im Wesentlichen auf die Bodenkarten, der
geologischen und hydrogeologischen Karte, der OL-Karten und die Bodensondierungen. Ge-
mass den in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Kriterien wurden Prozesse, welche einen dhnlich starken
Beitrag zur Entstehung von Hochwasser leisten, kartiert und zu sog. Abflusstypen zusammen-
gefasst (Abb. 4.1). Diese dienen als Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit dem Nieder-
schlag-Abfluss-Modell QArea.

Nassfldchen werden rasch gesittigt (Prozess: Oberflichenabfluss aufgrund rasch sich séttigen-
der Flachen, SOF1) und tragen wie undurchlissige Flachen (Oberflachenabfluss aufgrund In-
filtrationshemmnissen, HOF1, 2) rasch zum Abfluss bei. Thre Flichenausdehnung ist aller-
dings im Gebiet sehr gering (Abflusstyp 1: 0.4 % Fliachenanteil).

Feuchte Mulden und die unteren Teile langer Hinge weisen in Bachnéhe ein geringes Feuch-
tedefizit auf und séttigen sich bei Starkregen (verzogerter Oberflachenabfluss aufgrund der
Séttigung: SOF2). Bewaldete Steilhdnge ermdglichen raschen Abfluss im Boden (SSF1). Die-
se Flachen tragen leicht verzogert zur Entstehung von Hochwasser bei (Abflusstyp 2, 8.6 %).

Maissig tiefgriindige Boden mit méssiger bis guter Durchldssigkeit werden gesittigt und es
bildet sich verzogerter Oberflichenabfluss (SOF2 - 3). Auf flachgriindigen Béden an bewal-
deten Héangen, in stau- oder hangwasserbeeinflussten Boden entsteht verzogerter Abfluss im
Boden (SSF2). Gesittigte oder nahezu geséttigte Boden in flacher Lage reagieren mangels
Geldndeneigung nur langsam. Sie alle gehoren dem Abflusstyp 3 an (19.4 %).

Ein Grossteil der Boden im EZG der Ron sind gut durchléssig und auch speicherfahig. Bei
Starkregen werden sie erst nach sehr ergiebigen Niederschldgen gesittigt (Oberfldchenabfluss
aufgrund sich langsam sittigender Flidchen, SOF3; stark verzogerter Abfluss im Boden,
SSF3). Solche Flichen tragen daher stark verzogert und nur méssig zum Hochwasser bei (Ab-
flusstyp 4, 43.7 %). Im giinstigen Fall sickert das Niederschlagswasser in den durchlissigen
Untergrund (z.B. Hasliwald: Tiefensickerung, DP, Abflusstyp 5, 2.4 %).

Die Abflussreaktion der natiirlichen Flichen der Ron wird aufgrund der kartierten Abflussty-
pen als schwach beurteilt. Ein wesentlicher Grund dafiir sind die speicherfahigen und gut
durchlédssigen Boden im EZG.

-10 -
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4.5 Abflussreaktion der Siedlungsgebiete

Da die tliberbauten Flachen im EZG mit 25.4% ecinen wesentlichen Anteil ausmachen, wurden
die hochwasserrelevanten Fldchen im Siedlungsgebiet gesondert kartiert. Die Beurteilung ba-
siert auf den Erfahrungen der Glattstudie (IHW / Scherrer AG, 2002; Naef et al., 2004). Wich-
tige Kriterien waren dabei die Bebauungsdichte und die Geldndeneigung. Die Siedlungsfli-
chen wurden in drei verschiedene Abflusstypen mit unterschiedlicher Abflussreaktion unter-
teilt (Tab. 4.2), welche ebenfalls als Grundlage fiir die Abflussberechnungen mit dem Nieder-
schlag-Abfluss-Modell QArea dienen.

In Gebieten, die einem grossen Siedlungsdruck ausgesetzt sind, stellt sich die Frage, wie sich
die Hochwasserabfliisse mit zunehmender Uberbauung verindern. Eine Studie in einem ver-
gleichbaren EZG (Scherrer AG, 2009) zeigt, dass sich die Hochwasserabfliisse durch eine
Vergrosserung der Siedlungsfldche von 20 % auf 24 % nur um wenige Prozente erhdhen.

Tab. 4.2:  Klassierung der Siedlungsflachen nach Abflusstypen

Abflusstyp [Abflussreaktion |Massgebende Gebietseigenschaften Flachenanteil
(km?) | (%)
S1 rasch und stark sehr dicht bebaute Flachen 0.18 1.0
beitragend leicht geneigte, dicht bebaute Flachen
stark geneigte, massig dicht bebaute Flachen
S2 leicht verzogert ebene, dicht bebaute Flachen 0.95 5.4
beitragend leicht geneigte, massig dicht bebaute Flachen
geneigte, locker bebaute Flachen
S3 verzdgert geneigte, locker bebaute Flachen 3.31 19.0
beitragend leicht geneigte, massig dicht bebaute Flachen
Total 443 | 254

4.6 Abflussreaktionskurven

Abbildungen 4.2 und 4.3 zeigen die Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Flichen und Sied-
lungsgebiete. Auf der Grundlage von Beregnungsversuchen (Scherrer, 1997) wurden den fiinf
Abflusstypen der natiirlichen Flachen je eine Abflussreaktionskurve zugeordnet. Die Kurven
beschreiben den Anteil des abfliessenden Niederschlags in Abhingigkeit der Niederschlags-
menge. Eingetragen sind die Spitzen- und die Volumenabflusskoeffizienten. Letztere zeigen,
dass von den flichenméssig dominierenden Abflusstypen 3 und 4 der natiirlichen Flachen
(19.4 % resp. 43.7 % des EZG) bei einem Niederschlag von 100 mm rund 30 % resp. 10 %
abfliesst.

Fiir die Herleitung von Abflussreaktionskurven fiir natiirliche Flichen besteht eine grosse Er-
fahrung aus zahlreichen Studien. Vergleichbare Erfahrungen fiir besiedelte Flachen existieren
hingegen weniger. Die Abflussreaktionskurven der Siedlungsgebiete beruhen im Wesentlichen
auf Erkenntnissen, die im Rahmen der Glattstudie gewonnen wurden (IHW / Scherrer AG,
2002). Demnach fliessen vom Siedlungs-Abflusstyp S1 (1.0 % des EZG) bei einem Nieder-
schlag von 100 mm rund 85 % ab, bei S2 (5.4 % des EZG) 42 % und S3 (19.0 % des EZQ)
20 %.

- 13-
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Abb. 4.2, 4.3: Die Abflussreaktionskurven flir nattirliche Fldchen (Abb. 4.2) und fiir

Siedlungsfldchen (Abb. 4.3). Sie definieren den Anteil des abfliessenden
Niederschlags in Abhangigkeit der Niederschlagssumme. Eingetragen ist
der Spitzenabflusskoeffizient (Q/N, strichliert) und der Volumenabfluss-

koeffizient (EQ/ZN, ausgezogene Linie).
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5 Abflussberechnungen

5.1 Einleitung

Das hier eingesetzte Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM) QArea wurde am Institut fiir Hy-
dromechanik und Wasserwirtschaft der ETH Ziirich entwickelt und erfasst die bei der Hoch-
wasserentstehung beteiligten Abflussprozesse. Dieses Modell ist ein Hilfsmittel, das erlaubt,
das Abflussverhalten des EZG auf verschiedene Starkniederschldge rechnerisch zu simulieren
und die Reaktion auf seltene meteorologische Bedingungen (Niederschlags-Szenarien) abzu-
schétzen.

5.2 Grundlagen und Aufbau des Modells QAREA

Die Abbildung 5.1 zeigt die Grundlagen des NAM QARrea. Das Modell wurde den Verhéltnis-
sen entsprechend fiir die Ron erstellt.

Zusammenfassend die wichtigsten Grundlagen und Eigenschaften des Modells QAREA:

* Das NAM berechnet Abfliisse aus verschiedenen TEZG resp. fiir verschiedene Bemes-
sungspunkte (Abb. 5.1a).

* Das NAM basiert auf der Klassifizierung der Abflussbereitschaft der Teileinzugsgebiets-
flichen (Abflusstypen, Abb. 5.1b) und den dazugehérenden Abflussreaktionen (Abflussre-
aktionskurven, Abb. 5.1¢, Kap. 4.6).

* Die Fliesszeiten bis zum Teileinzugsgebietsausgang (Isochronen) und die Fliesszeiten in
den Gerinnen wurden beriicksichtigt (Abb. 5.1d).

* Niederschldge: Zur Simulation von Landregen aber auch kurzen Gewitterniederschlédgen
kann das Gebiet gleichmadssig liberregnet werden oder auch nur Teile davon (Abb. 5.1e).

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

Um die Wasserqualitdt des frither stark belasteten Rotsees zu verbessern, wird ithm seit 1922
durch einen Stollen Reusswasser zugeleitet. Dadurch hat sich die mittlere Wasserzufuhr zum
Rotsee und damit auch die Abflussmenge der Ron am Seeauslauf von urspriinglich ca. 40 /s
auf etwa 400 I/s erhoht (creato, 1999). Der Ausfluss des Rotsees ist reguliert und betrdgt ma-
ximal 3 m’/s (VAW 1992). Im NAM wird deshalb der Seeausfluss als Input-Ganglinie mit ei-
nem konstanten Abfluss von 3 m*/s beriicksichtigt.

Das geplante Hochwasserriickhaltebecken (HWRB) beim BP 4 (Planergemeinschaft HWS
Rontal 2009) wurde mit einer vereinfachten Charakteristik im Modell eingebaut. Bei Bedarf
kann mit einer konstanten Drosselwassermenge gerechnet werden.
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" Scherrer AG
‘_ Hydrologie und Hochwasserschutz 5 Abflussberechnungen

a) Teileinzugsgebiete b) Abflusstypen

100%

Lt - ——" Abflusstyp 1
i Q/N_" JPPE L // - Abflusstyp 2
: 7 zQ/E
T 60 foy A =
5 P
Ny
2 e
2 _.: 4 &
o L2 ; i ; 3
0 50 100 150 200 250
Niederschlagssumme [mm]
0% T T T T [
——_"S-Abflusstyp 1
< e) Niederschlagszonen
=
ko)
N
3 Gewitterszenario 3-5 % )
g
5
<

150 200 250
Niederschlagssumme [mm]

Abb.5.1:  Die Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells QAREA:
a) Die Teileinzugsgebiete mit den Berechnungspunkten,
b) die Abflusstypen,
c) die Abflussreaktionskurven,
d) die Fliesszeiten in Minuten (Isochronen),
e) die Niederschlagszonen.
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5.3 Eichung des Modells

Fiir die Modelleichung wurden die abgeschétzten Hochwasser vom 21./22. August 2005 (An-
hang 6.1), vom 8. August 2007 (Anhang 6.2) und vom 8. August 2009 (Anhang 6.3) nachge-
rechnet. Bei diesen Hochwasserereignissen waren folgende Voraussetzungen fiir eine Model-
leichung gegeben:

* Es waren Niederschlagsereignisse, welche die ganze Region betrafen, wobei das Hoch-
wasser 2009 durch ein Gewitter ausgeldst wurde. Es wurden die zeitlichen Niederschlags-
verteilungen der hoch aufgeldst messenden kantonalen Stationen Emmen und Root fiir
den Niederschlagsinput verwendet.

* Aufgrund der vorliegenden Daten der umliegenden Tagessammler konnte die rdumliche
Niederschlagsverteilung mittels Interpolation abgeschitzt und fiir den Niederschlagsinput
verwendet werden (Anhang 3).

Die Abflussspitzen der Hochwasser 2005 und 2007 konnten befriedigend nachgerechnet wer-
den. Uber den Verlauf der Hochwasser und die Abflussvolumina konnten allerdings keine de-
taillierten Beobachtungen in Erfahrung gebracht werden. Die beobachtete Abflussspitze des
Hochwassers 2009 konnte nur mit dem Niederschlagsverlauf der Station Root nachgerechnet
werden (Anhang 6.3b). Die Station Emmen registrierte eine viel geringere Niederschlagsin-
tensitdt (Anhang 6.3a). Insgesamt ergibt das Modell plausible Ergebnisse und kann fiir die
Abflussberechnungen (Kap. 5.5) eingesetzt werden.

5.4 Niederschlag-Szenarien

5.4.1 Raumliche Niederschlagsverteilungen

Niederschldge haben eine zeitliche (Dauer und Intensitét des Niederschlags) und eine rdumli-
che Verteilung (Uberregnung des Gebiets). Bei langandauernden Niederschlagsereignissen
(> 4 h Dauer) wurde fiir die Herleitung der Szenarien angenommen, dass das ganze 17.4 km?
grosse EZG gleichmissig tiberregnet wird.

Die Zentren von Konvektionszellen, in denen die Niederschlagsmaxima von kurzen Starknie-
derschligen (< 4 h Dauer) fallen, sind auf wenige km? begrenzt. Daher wurden zwei massge-
bende Gewitterszenarien fiir die Niederschldge mit einer Dauer von vier Stunden oder weni-
ger festgelegt (Abb. 5.1e):

* Gewitterszenario 1+2: Die Teileinzugsgebiete (TEZG) 1 und 2 werden voll, die iibrigen
(nicht voll beregneten) TEZG mit halbierten Niederschlagsintensitdten iiberregnet.

* Gewitterszenario 3-5: Die Teileinzugsgebiete (TEZG) 3, 4 und 5 werden voll, die iibrigen
(nicht voll beregneten) TEZG mit 36 % der Niederschlagsintensititen iiberregnet’.

5.4.2 Zeitliche Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitaten

Stidwestlich des EZG der Ron liegt die Regenmessstation Luzern der MeteoSchweiz. Von den
Regenmessstationen, die iiber eine statistische Auswertung verfiigen, liegt Luzern dem EZG
der Ron am nidchsten (Zeller et al. 1978). In der Niederschlagsstatistik von Zeller et al. (1978)
wurden die Jahre 1881 — 1977 ausgewertet. Seit den 1990er-Jahren gab es eine Haufung von
extremen Starkregen, welche in dieser Statistik nicht berticksichtigt sind. Daher wurden die

2 Beim Gewitterszenario 1+2 werden die nicht voll beregneten TEZG zu 50 % beregnet, beim Gewitterszena-
rio 3-5 zu 36 %. So ist gewdhrleistet, dass trotz unterschiedlicher Grosse des iiberregneten Haupt-Nieder-
schlagsgebiets bei beiden Szenarien gleich viel Niederschlag auf das gesamte EZG fillt.
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Daten aus Jahrbiichern und digitalen Daten der MeteoSchweiz (Messreihe von 1881 — 2010)
zusammengetragen und statistisch analog zu Zeller et al. (1978) ausgewertet (Anhang 7)°.

Bei kurzen Niederschldgen bis 4 h Dauer wurde eine zeitliche Dreiecksverteilung angenom-
men mit der Niederschlagsspitze nach einem Drittel der Niederschlagsdauer. Fiir die 12 h-,
24 h- und 48 h-Niederschldge wurde eine gleichmissige zeitliche Verteilung (Blockregen)
verwendet. Tabelle 5.1 zeigt die fiir die Modellrechnungen verwendeten Werte:

Tab. 5.1:  Die fiir die Modellrechnungen verwendeten Niederschlagswerte (Luzern 1881 - 2010).
Bezeichnung Niederschlags- | Wiederkehr- Zeitliche Niederschlags- Max. Nieder-
des Nieder- dauer [h] periode Verteilung des menge schlags-intensitét
schlags [Jahre] Niederschlags [mm] [mm/h]
0.5h30j dreieck 0.5 30 Dreieck 46.2 138.6
1h30j dreieck 1 30 Dreieck 53.3 93.3
2h30j_dreieck 2 30 Dreieck 61.5 57.7
4h30j_dreieck 4 30 Dreieck 71.0 34.4
12h30j_block 12 30 Blockregen 89.1 7.4
24h30j block 24 30 Blockregen 102.9 4.3
48h30j_block 48 30 Blockregen 119.0 2.5
0.5h100j dreieck 0.5 100 Dreieck 57.4 172.3
1h100j_dreieck 1 100 Dreieck 65.6 114.8
2h100j_dreieck 2 100 Dreieck 74.9 70.2
4h100j dreieck 4 100 Dreieck 85.6 41.4
12h100j_block 12 100 Blockregen 105.6 8.8
24h100j_block 24 100 Blockregen 120.6 5.0
48h100j_block 48 100 Blockregen 138.4 2.9
0.5h300j dreieck 0.5 300 Dreieck 67.8 203.4
1h300j_dreieck 1 300 Dreieck 76.9 134.5
2h300j_dreieck 2 300 Dreieck 87.2 81.7
4h300j_dreieck 4 300 Dreieck 98.8 47.9
12h300j block 12 300 Blockregen 120.6 10.1
24h300j_block 24 300 Blockregen 136.7 5.7
48h300j_block 48 300 Blockregen 156.0 3.3

3 Die neuen statistischen Werte der Station Luzern sind gegentiber Zeller et al. (1978) fiir den 100-jahrlichen 1-
Tageswert ca. 5 % hoher.
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5.5 Abflussberechnungen

Die Analyse der Hochwasserereignisse vom August 2005 (Anhang 6.1) und August 2007 (An-
hang 6.2) zeigte, dass in den 1.5 Tagen vor den das Hochwasser auslosenden intensiven Nie-
derschldgen bereits jeweils etwa 70 mm Regen im voraus fielen, die das Abflussverhalten des
EZG beeinflussten. Deshalb wurden fiir die Berechnung der langen 12 h-, 24 h- und 48 h-
Niederschldge mit einem Vorregen von 70 mm gerechnet®.

Tabelle 5.2 zeigt die Resultate der Modellrechnungen. Der Ausfluss des Rotsees wurde als In-
put mit einem konstanten Abfluss von 3 m?/s beriicksichtigt (vgl. Kap. 5.2). Die Berechnun-
gen zeigen, dass bei einer Wiederkehrperiode von 100 und 300 Jahren Gewitter die grossten
Abflussspitzen beim BP 1 und BP 2 erzeugen. Unterhalb davon verursachen Dauerregen von
12 Stunden Dauer mit Abstand die grossten Abflussspitzen an der Ron. Die Resultate der Ab-
flussberechnungen stehen damit im Einklang mit den Beobachtungen historischer Hochwas-

ser. (vgl. Kap. 3.3).

Tab. 5.2:  Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QAREA

Wiederkehr- | Bezeichnung des | Nieder- Abflussspitzen [m?/s] bei den Be-
periode Niederschlags schlags-sze- |rechnungspunkten

[Jahre] naro BP1|BP2|BP3|BP4|BP5

0.5h30j dreieck | Gewitterl+2 74| 11.2| 11.8| 12.2| 124

1h30j dreieck Gewitterl+2 7.7] 11.8| 12.6( 13.0] 13.2

2h30j dreieck Gewitter1+2 79| 125( 13.4| 13.9| 14.2

4h30j dreieck Gewitter1+2 76| 122 13.4| 13.9( 14.4

0.5h30j dreieck | Gewitter3-5 3.6 4.3 9.9 11.8] 13.3

30 1h30j dreieck Gewitter3-5 3.6 44| 105 12.7| 145

2h30j dreieck Gewitter3-5 3.6 45 11.1| 13.7| 15.9

4h30j dreieck Gewitter3-5 3.6 44| 11.0f 13.7| 16.3

12h30j block gleichmassig 8.6/ 13.5[ 20.9 23.6|/ 26.9

24h30j block gleichméssig 6.5 9.6| 14.2( 16.0| 18.1

48h30j block gleichmassig 5.2 72| 101 11.2| 125

0.5h100j dreieck | Gewitter1+2 10.2| 15.8| 16.8| 17.3| 17.6

1h100j dreieck | Gewitterl+2 10.6| 16.8| 18.0|/ 18.5| 18.9

2h100j dreieck | Gewitterl+2 10.6| 17.4| 18.8| 19.4| 19.9

4h100j dreieck | Gewitterl+2 9.8 16.4( 18.3| 19.1| 19.7

0.5h100j dreieck | Gewitter3-5 3.8 48| 143 17.4| 20.0

100 1h100j dreieck | Gewitter3-5 3.9 49| 15.3| 18.6| 21.6

2h100j dreieck | Gewitter3-5 3.9 5.0 15.6 19.5| 23.0

4h100j dreieck [ Gewitter3-5 3.8 49| 14.7| 18.7| 22.6

12h100j block gleichméssig | 10.0|] 16.0| 25.1| 28.5| 32.6

24h100j block gleichmassig 7.3 11.1] 16.7| 18.9| 215

48h100j block gleichmassig 5.7 8.0| 115| 128 144

0.5h300j dreieck | Gewitter1+2 | 13.4 | 21.1 | 22.5 | 23.1 | 235

1h300j dreieck |Gewitterl+2 [ 13.7 | 22.1 | 23.8 | 245 | 25.0

2h300j dreieck | Gewitterl+2 | 13.5 | 22.5 | 24.6 | 25.5 | 26.1

4h300j dreieck | Gewitter1+2 12.2 | 20.8 | 235 [ 245 | 254

0.5h300j dreieck | Gewitter3-5 4.1 531194 | 23.7 | 27.7

300 1h300j dreieck | Gewitter3-5 4.1 55| 20.2 | 249 | 29.2

2h300j dreieck | Gewitter3-5 4.1 551204 | 25.6 | 30.5

4h300j dreieck [ Gewitter3-5 4.0 5.4 | 18.7 | 23.8 | 29.2

12h300j block gleichméssig | 11.2 | 18.3 | 29.1 | 33.0 | 37.9

24h300j block gleichmassig 80| 124 ] 189 | 21.3 | 24.3

48h300j block gleichmassig 6.0 8.7 1127 [ 141 | 16.0

4 Heftige Gewitter fallen in der Regel eher auf trockene Vorbedingungen, weshalb bei den kurzen Niederschli-

gen bis 4 h Dauer kein Vorregen beriicksichtigt wird.

-19-




" Scherrer AG
AHydroIogie und Hochwasserschutz

6 Hochwasserabfliisse definierter Jahrlichkeit

6 Hochwasserabfliisse definierter Jahrlichkeit

6.1 Einleitung

Um die massgebenden Hochwassermengen festzulegen, wurden im Sinne einer Synthese die
Erkenntnisse 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 mass-
gebenden Abfliisse verspricht dieses Vorgehen eine grossere Verldsslichkeit.

6.2 Ron in Ebikon zwischen den BP 1 und BP 2

Die Erkundung der historischen Hochwasser (Kap. 3) 6ffnet einen grossen Beobachtungszeit-
raum von 100 Jahren (graue Rechtecke in Abb. 6.1):

* Die Hochwasser vom 21./22.8.2005 und 8.8.2007 sind die grossten seit den Hochwassern
vom 14./15.6.1910 und 13.6.1912. Uber die vergangenen 100 Jahre betrachtet liegen sie
daher auf den Réngen 1 bis 4 (25- bis 100-jdhrliches Hochwasser). In Ebikon (zwischen
BP 1 und BP 2) wurden fiir beide Hochwasser eine Abflussspitze von 10 - 15 m*/s abge-
schétzt.

» Das Hochwasser vom 21.8.1992 mit einer Abflussspitze von 10 - 12 m*/s wird {iber die
vergangenen 100 Jahre betrachtet auf den Ringen 3 bis 9 (11- bis 33-jahrliches Hochwas-
ser) eingeordnet.

* Das kleine Hochwasser vom 8.8.2009 mit einer Abflussspitze von 6 - 7 m?/s liegt iiber die
vergangenen 100 Jahre etwa auf Rang 17 (5- bis 6-jdhrliches Hochwasser).

Die Berechnungen mit den Modellregen erweitern die Erkenntnisse aus den historischen
Hochwassern und sind in Abbildung 6.1 violett dargestellt. Sie ermdglichen die Abschétzung
seltener Hochwasser.

Die blauen (fiir den BP 1) und roten (BP 2) Linien markieren den Unsicherheitsbereich fiir die
vorgeschlagenen Hochwasserabfliisse bestimmter Jéhrlichkeit. Ein HQio liegt beim BP 1
demnach im Bereich von 10 - 12 m?/s, beim BP 2 bei 17 - 19 m’/s.
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Abb. 6.1: Frequenzdiagramm der Ron in Ebikon zwischen BP 1 (4.1 km2 ohne Rotsee) und

BP 2 (7.6 km2 ohne Rotsee). Eingetragen sind die fiir Ebikon abgeschétzten Hochwasser
vom 21.8.1992, 21./22.8.2005, 8.8.2007 sowie 8.8.2009 (graue Rechtecke). Die Resultate der
Berechnungen mit Modellregen sind violett (BP 1) resp. rosa (BP 2) dargestellt.

Die blauen (BP 1) resp. roten (BP 2) Linien markieren die vorgeschlagenen
Hochwasserabfllisse bestimmter Jéhrlichkeit.
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6.3 Hochwasserabfllisse

Unter Beriicksichtigung der Modellrechnungen konnten die Hochwasserabfliisse bestimmter
Jéhrlichkeit fiir die tibrigen Berechnungspunkte in analoger Weise festgelegt werden (Tabelle
6.1).

Wihrend die 30- und 100-jdhrlichen Hochwasserabfliisse innerhalb des iiberblickbaren Zeit-
fensters von 100 Jahren liegen, ist die Festlegung der 300-jahrlichen Hochwasserabfliisse eine
unsichere Extrapolation. Die mit dem NAM errechneten Hochwasserabfliisse mit einer Wie-
derkehrperiode von 300 Jahren wiirden an der Ron ausufern und zu einer breiten Seenbildung
fithren. Das Dampfungsverhalten hangt dabei stark vom Abflussvolumen bei einem HQso ab.

Tab. 6.1: Die an der Ron ermittelten Hochwasserabfliisse bestimmter J&hrlichkeit
BP | zugeordneter Gerinneabschnitt HQ3o HQ100 HQs00
[m?/s] [m3/s] [m3/s]
Ausfluss Rotsee (4.5 km?) 3 3 3

1 | Ron nach Einmindung Muhlebach (4.1 km?) 8-9 10-12 13-16
2 | Ron nach Einmundung Grenzbach (7.6 km?) 13-14 17 -19 22-25
3 | Ron nach Einmiindung Goétzentalbach (13.0 km?) 20-22 25-28 28-32
4 | Ron nach Einmiindung Baumlibach (15.0 km?) 23-24 28-31 32-37
5 [Ron vor Miindung in Reuss (17.4 km?) 26 - 28 32-36 37-42
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6.4 Vergleich mit fritheren Untersuchungen

Die bei der Vorstudie Gesamtkonzept Rontal (Planergemeinschaft HWS Rontal 2008) erarbei-
teten Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit wurden fiir die Gefahrenkarte (AF-Colenco
AG / Keller + Lorenz AG 2010) neu ermittelt und liegen auch dem Gesamtkonzept Rontal zu
Grunde (Planergemeinschaft HWS Rontal 2009; Kap. 3.2.2). Die Hochwasserabfliisse der
Gefahrenkarte (AF-Colenco AG / Keller + Lorenz AG 2010) liegen beim HQ 190 um 40 - 70 %
hoher als die in dieser Studie vorgeschlagenen Werte und basieren auf einfachen Hochwasser-
abschédtzverfahren, welche die in der Vergangenheit beobachteten Hochwasser nicht beriick-
sichtigen und den spezifischen Eigenschaften des Ron-EZG offenbar nicht gerecht werden.
Die von der VAW (1992) ermittelten Hochwasserabfliisse werden durch die in dieser Studie
vorgeschlagenen Werte bestétigt.

Tab. 6.2: Vergleich der an der Ron ermittelten Hochwasserabfliisse bestimmter Jahrlichkeit mit
fritheren Untersuchungen.

AF- Planer- AF- Planer- AF- Planer-
Colenco | gemein- Colenco | gemein- Colenco | gemein-
Scherrer |/ eller +| schaft |Scherrer| VAW |, kajier + | “schaft |SCherrer|;keller + | schaft
AG Lorenz HWS AG (1992) [ |orenz HWS AG Lorenz HWS
(2010) Rontal (2010) Rontal (2010) | Rontal
(2008) (2008) (2008)
BP gugeordneter| pou, | HQap | HQao | HQuoo | HQioo | HQ100 | HQioo | HQa0o | HQa0o | HQaoo
Ge;”!t”teab' [m3/s] | [m3/s] | [m3s] | [m3¥s] | [m¥s] | [m¥s] | [m¥s] | [m¥s] | [m¥/s] | [m3/s]
schni
Ausfluss Rot- 3 3 p5-60 3 3 3 64-68 3 3 [|1.0-75
isee
1 |Ron n. Einm. 8-9 13.5 10-12| 7-13 | 16.5 13-16| 18.7
Muihlebach
2 Ronn. Einm. [13-14| 21.2 17 -19 26.5 22 -25| 30.2
Grenzbach
3 [Ronn. Einm. [20-22| 30.5 25-28 38.5 28-32| 44.6
Gotzentalbach
4 Ronn. Einm. |23-24| 37.2 28-31 47.5 32-37| 549
Baumlibach
5 Ron vor Min- (26 -28| 44 32.0- [32-36(26- 37 56 41.7 - |37 -42 65 48.5 -
dung in Reuss 38.0 49.7 56.5
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7 Hochwasserriickhalt als Schutz fiir Root

Gemiss Planergemeinschaft HWS Rontal (2009) ist beim BP 4 oberhalb von Root ein HWRB
geplant. Die dabei zu Grunde gelegte Hydrologie rechnet an dieser Stelle mit einem HQ 0
von 47.5 m’/s, welches durch das geplante HWRB auf 33 m*/s geddmpft werden soll. In die-
ser Studie wurden an dieser Stelle (ohne HWRB) 28 - 31 m?/s ermittelt (Tab. 6.2). Ein HWRB
ist demnach nicht notwendig.

Basierend auf den Berechnungen mit dem NAM wurde dennoch das Dampfungspotential ei-
nes HWRB oberhalb von Root (Riickhaltevolumen: 75'000 m?®) abgeschitzt (Anhang 8). Da-
bei zeigt sich, das fiir das massgebende Niederschlagsszenario (vgl. Kap. 5.5, 100-jdhrlicher
12-h-Blockregen) der Abfluss lediglich um ca. 5 m*/s geddmpft werden kann. Ein angemesse-
ner Hochwasserschutz fiir Root kann mit einem Gerinneausbau der Ron wahrscheinlich effizi-
enter erreicht werden.

Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Dr. S. Scherrer R. Frauchiger

Reinach, August 2011
Sachbearbeiter:

Roger Frauchiger, Dipl. Kult. Ing. ETH Ziirich
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Anhang 1:  Historische Hochwasser

Anhang 2:  Tagesniederschlige

Anhang 3:  Réumliche Niederschlagsverteilungen
Anhang 4:  Bodenprofile

Anhang 5: Modellaufbau

Anhang 6:  Modellverifikation

Anhang 7:  Niederschlagsstatistik Luzern (1881-2010)

Anhang 8: Beckenberechnungen
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Nr. 4380 4590 4590 4590 4590 LU 01 LU 03
Station Kiissnacht am  |Luzern (Musegg) |Luzern Luzern (Werkhof)|Luzern Emmen Root
Rigi (Wesemlin)
Messperiode 1882-1890; 1899- [1880-1919 1919-1971 1970-1978 1978- 1999- 1999-
X 676270 665940 666450 666920 665520 666800 672060
Y 215020 211850 212650 210500 209860 215725 218910
Zeitintervall 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr 7-7 Uhr
Statistik 1901-1970 1881-2010 1881-2010 1881-2010 1881-2010 keine keine
12.06.1910 3.1 4.0
13.06.1910 19.7 104
14.06.1910 84.5 80.5
15.06.1910 23.3 18.3
16.06.1910 0.0 0.2
14.-15.06.1910 107.8 98.8
13.-15.06.1910 127.5 109.2
11.06.1912 0.0 0.0
12.06.1912 3.5 14
13.06.1912 95.4 78.0
14.06.1912 0.0 0.1
12.-13.06.1912 98.9 79.4
01.08.1927 13 1.8
02.08.1927 15.5 30.9
03.08.1927 0.0 0.0
23.08.1944 0.0 0.0
24.08.1944 18.4 111.0
25.08.1944 0.0 0.0
23.06.1953 21 3.6
24.06.1953 30.8 13.3
25.06.1953 425 36.7
26.06.1953 33.3 34.0
27.06.1953 0.3 17
28.06.1953 0.0 0.0
29.06.1953 13.8 0.6
30.06.1953 258 33.4
25.-26.06.1953 75.8 70.7
24.-26.06.1953 106.6 84.0
21.06.1973 0.0 0.0
22.06.1973 25.7 26.5
23.06.1973 93.3 80.1
24.06.1973 27 4.2
22.-23.06.1973 119.0 106.6
22.-24.06.1973 121.7 110.8
21.08.1975 34 8.3
22.08.1975 272 241
23.08.1975 742 65.7
24.08.1975 12.8 15.4
22.-23.08.1975 101.4 89.8
22.-24.08.1975 114.2 105.2
24.07.1976 0.0 0.0
25.07.1976 16.2 15.3
26.07.1976 70.4 93.6
27.07.1976 17.9 24.3
26.-27.07.1976 88.3 117.9
25.-27.07.1976 104.5 133.2
05.08.1978 0.0 0.0
06.08.1978 8.1 7.9
07.08.1978 86.9 106.7
08.08.1978 10.0 3.8
06.-07.08.1978 95.0 114.6
06.-08.08.1978 105.0 1184
08.08.1984 1.1 0.1
09.08.1984 255 21.2
10.08.1984 81.0 75.4
11.08.1984 8.3 5.1
09.-10.08.1984 106.5 96.6
09.-11.08.1984 114.8 101.7
15.06.1988 0.0 0.0
16.06.1988 227 57.3
17.06.1988 0.0 0.0
20.08.1992 8.2 13.0
21.08.1992 38.0 28.1
22.08.1992 8.5 3.0
04.07.1993 0.0 0.0
05.07.1993 64.4 94.4
06.07.1993 0.3 0.0
01.08.1996 1.1 0.1
02.08.1996 252 63.3
03.08.1996 21.8 5.1
10.05.1999 10.2 9.6
11.05.1999 36.4 29.7
12.05.1999 49.0 47.2
13.05.1999 30.0 30.5
14.05.1999 27.0 24.7
11.-12.05.1999 85.4 76.9
11.-13.05.1999 1154 107.4
18.08.2005 0.4 16 0.9 0.3
19.08.2005 244 236 251 20.2
20.08.2005 18.5 24.5 45.7 721
21.08.2005 101.5 81.1 727 71.0
22.08.2005 28.6 259 17.3 18.4
23.08.2005 0.0 0.0 0.0
20.-21.08.2005 105.6 1184 143.1
21.-22.08.2005 107.0 90.0 89.4
19.-21.08.2005 129.2 143.4 163.3
20.-22.08.2005 131.5 135.7 161.5
05.08.2007 . 0.0 0.0 0.0
06.08.2007 125 0.1 3.9 5.8
07.08.2007 825 50.7 62.8 54.4
08.08.2007 745 57.0 71.4 69.9
09.08.2007 4.8 4.6 4.1 3.0
10.08.2007 0.8 13 1.9
07.-08.08.2007 107.7 134.2 124.3
06.-08.08.2007 107.8 138.1 130.1
07.-09.08.2007 112.3 138.3 127.3
07.08.2009 0.2 0.0 0.0 0.0
08.08.2009 89.6 30.6 324 48.9
09.08.2009 1.6 0.8 0.0 0.0
10.08.2009 29.1 15.2 29.6 30.0
08.-09.08.2009 91.2 31.4 324 49.0
08.-10.08.2009 120.3 46.6 62.0 79.0

Anhang 2:

In der Umgebung des Rontals wéhrend grosser Hochwasser gemessene Niederschlagsmengen.

5-jahrliche und seltenere Werte sind speziell markiert.

10-jahrlich
20-jahrlich
50-jahrlich
100-jahrlich
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Anhang 3.1:
Verteilung der
Niederschlagssummen
am 19. - 21.8.2005.

Rigi

I
672000 674000 676000

Anhang 3.2:
Verteilung der
Niederschlagssummen
am 6. - 8.8.2007.

Rigi

672000 674000 676000

Anhang 3.3:
Verteilung der
Niederschlagssummen
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Bodentypen

O

‘<\|W>§£IJ‘H

TI>OS<

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

Moor

Koérnung

Anhang 4.2:

Sand (S), sandig (s)

Silt (U), siltig (u)

Ton (T), tonig (1)

Lehm (L), lehmig (1)

Ls

stark sandiger L (Ls4)

Wasserspiegel

Anhang 4.2

Haupthorizonte

org. Auflagehorizont
Torf/hydromorpher org. Horizont
organo-mineralischer Oberboden-
horizont

Eluvialhorizont

llluvialhorizont
Mittelbodenhorizont

Untergrund (Ausgangsmaterial)
Felsunterlage

TOW™—mMm >4H0

Unterteilung Haupthorizonte

Zustand org. Substanz

/ Streuezone

f Fermentationszone
h Humusstoffzone

a Anmoor

org  organisches Material im Unterboden

Verwitterungszustand

ch chem. vollstandig verwittert
w Verwitterungshorizont

z Zersatz Muttergestein

Merkmale des Sauerstoffmangels

m Marmorierungen

cn punktférmige, schwarze Knéllchen

(9) schwache Rostfleckung

g méssige Rostfleckung

a9 Horizont mit starker Rostfleckung
infolge periodischer Verndssung

r dauernd, verndsster, stark
reduzierter Horizont

Legende zu den Bodenprofilen
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Anhang 4.3: Die Eigenschaften der im Anhang 4.1a-b dargestellten Bodenprofile im Einzugsgebiet

der Ron mit der Einschétzung von Infiltration und Speicherféhigkeit und Angabe des zu
erwartenden dominanten Abflussprozesses

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

Abkiirzungen siehe Anhang 4.2.

Bodenprofile
Profilbeschreibung Profilbeschreibung
R1 Root / Langenbold, Alluvione, Wiese R2 Root / Halte, OSM, Wiese, Braunerde (B),
Braunerde-Gley (B-G), Puirckhauer (Pirckh.) Pirckh.
Ah/Bw: dunkelbrauner Ut Ah: dunkelbrauner Us
Bg (g): beige-grauer Us mit Marmorierungen Bw: brauner Us
Infiltrationsvermdgen (Inf.): normal Inf.: normal
Speichervermdgen (Spv.): massig Spv..  gross
Prozesse (Proz.): SOF2 Proz.: SSF3
R3 Root / Chinzen, OMM, Weide, B-Pseudogley R4 Root / Grossbergwald, OMM,
(B-Y), Pirckh. Buchenmischwald, B, Purckh.
Ah: dunkelbrauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: braunbeiger Lu Bw: brauner Us
Bwg:  beige-oranger Us mit Marmorierungen Cz: beiger verwitterter Sandstein (Us-Su)
Inf.: normal Inf.: normal
Spv.:  ma&ssig-gross Spv..  mA&ssig-gross
Proz.: SSF3 Proz.: SSF2
R5 Root / Hind. Chare, OMM, Buchenmischwald, R6 Root / Hasliwald, Moréane, Fichtenmischwald,
B, Pirckh. B, Pirckh.
Ah: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bw: beiger Us Bw: brauner Lu
Cz: verwitterter Sandstein Cz: beiger Ls mit viel Grobsand
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  massig Spv..  sehr gross
Proz.. SSF2 Proz.. DP
R7 Root / Hasliwald, Moréne, Fichtenmischwald, B, | R8 Dierikon / Allewinde, OMM, Wiese, B, Ptirckh.
Pirckh. Ah: dunkelbrauner Us
Ah: brauner Us Bw: brauner Us
Bw: beiger Ls4 Cz: beiger Ls4
Cz: beiger Us - Su Inf.: normal
Inf.: normal Spv.:  massig - gross
Spv..  sehr gross Proz.: SSF2-3
Proz.. DP
R9 Udligenswil / Gétzental, Alluvione, Wiese, G, R10 | Adligenswil /Dottenberg, OMM, Mischwald, B,
Pirckh. Pirckh.
Ah: brauner Us Ah: dunkelbrauner Us
Bwg:  brauner Us mit graubraunen Bereichen Bw: brauner-beiger Lu
Bgg: braun-grauer Lu Inf.: normal
Inf. normal - leicht gehemmt Spv..  massig
Spv..  klein - massig Proz.: SSF2
Proz.. SOF1-2
R11 | Dierikon / Meiterdinge, OMM, Wiese, R12 | Ebikon / Aschetiirli, OMM, Fichtenmischwald,
pseudovergleyte B, Piirckh. B, Purckh.
Ah: brauner Lu Ah: dunkelbrauner Us
Bw: brauner Lu Bw: beige-brauner Us
Bwg:  Dbeiger, teilweiser rotlicher Lu Inf.: normal
Inf.: normal Spv.:  gross
Spv.:  gross Proz.. SSF3
Proz.. SOF3
R13 | Ebikon / Halte, OMM, Brachland, B, Pirckh. R14 | Ebikon / Riedholz, OMM, Mischwald, B,
Ah: brauner Lu Pirckh.
Bw: brauner Lu Ah: dunkelbrauner Us
Cz: beiger Ls Bw: beiger Lu - Us
Inf.: normal Inf.: normal
Spv..  gross Spv..  massig
Proz.: SSF2-3 Proz.: SSF2-3
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Profilbeschreibung

R15

Ebikon / Vogelsang, OMM, Wiese, B, Purckh.

Ah: brauner Lu

Bw: brauner Lu mit Kiesen
Cz: beige-brauner Lu - Ls
Inf. normal

Spv.:  gross - sehr gross

Proz.: SOF3-DP




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

| dt=10 Min. |
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Stufe
Teilflache
Direktabfluss der Teilflache i in die Teilflache i infiltrierendes Wasser
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zeitl. verschobene Summation
der Abflisse der Teilflachen
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linearer Speicher fir jeden
\ 4 Abflusstyp
Simulation der Retention
des Oberflachenabflusses
durch linearen Speicher
Stufe
Teileinzugs-
gebiet
Direktabfluss  + Summation der Speicherausfllisse
N Tei-EG aus Teil-EG J]
Abflussganglinie aus dem Teil-EG
Aufsummation der Teileinzugsgebiete unter
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Anhang 5: Schematischer Aufbau des Niederschlags-Abfluss-Modells QArea. Zentrales Element ist die

Abflussreaktionskurve, die flir jede Teilflédche die Beziehung zwischen Niederschlagssumme
und Abflusskoeffizient beschreibt.
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Scherrer AG

Hydrologie und Hochwasserschutz

Regen und Schnee bertcksichtigt

Luzern
1881 - 2010

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima
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Niederschlagsdauer

Anhang 7.1:

Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik fiir die
Station Luzern (1881 - 2010).



Scherrer AG

All Hydrologie und Hochwasserschutz

Regen und Schnee berucksichtigt

Luzern

1. Extremalverteilung: 1-Monats-Maxima

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

1881 - 2010

Normalverteilung: 3-Monats- u. Jahres-Maxima

Die fur die Diagramme verwendeten 10 gréssten Niederschlagswerte

o 1-Tag 2 -Tage 5-Tage 1 - Monat 3 - Monate 1 - Jahr
& Datum N Datum N Datum N Datum | " Datum Datum| "
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1| 06.06.2002 | 112| 05-06.06.2002 | 123 | 20.06-24.06.1973 |163| Jul 1993 | 306| Jul-Sep 1888 | 675 | 1910 | 1666
2| 24.08.1944 | 111| 26.-27.07.1976 | 118 | 18.08.-22.08.2005 |157 | Jul 1976 | 304| Jul-Sep 2010 | 658 | 1965 | 1550
3| 07.08.1978 | 107| 21.-22.11.1972 | 118 | 22.07.-26.07.1976 |150| Aug 1975 | 295| Jun-Aug 1997 | 648 | 1979 | 1475
4| 05071993 | 94| 27.-28.09.1954 | 116 | 05.06.-09.06.2002 |148| Aug 2005 | 293| Jun-Aug 1912 | 643 | 2001 | 1472
5| 26.07.1976 | 94| 06.-07.08.1978 | 115| 10.05.-14.05.1999 |142| Aug 1890 | 292| Jun-Aug 1927 | 632 | 1940 | 1461
6| 27.09.1954 | 84| 23.-24.08.1944 | 111 | 06.06.-10.06.2002 |139| Jul 1900 | 288| Jun-Aug 1910 | 632 | 2002 | 1461
7| 22111972 82| 07.-08.08.2007 | 108 | 20.11.-24.11.1972 138 | Nov 1972 | 287| Mai-Jul 1914 | 629 | 1999 1449
8| 21.08.2005 | 81| 21.-22.08.2005 | 107 | 18.01.-22.01.1910 [127 | Jun 1979 | 284| Jun-Aug 1993 | 629 | 1922 | 1436
9| 14.06.1910 | 81| 22.-23.06.1973 | 107 | 26.09.-30.09.1954 [125| Jul 1955 | 283| Jun-Aug 1946 | 629 | 1905 | 1427
10| 23.06.1973 | 80| 29-30.07.1900 | 103 | 03.08.-07.08.1978 |125| Jun 1912 | 280| Jun-Aug 2007 | 628 | 1995 | 1426
Interpolierte Niederschlagsintensitaten in mm/h fUr ausgewahlte J&hrlichkeiten
und Niederschlagsdauern
Niederschlagsdauer 0.5h 1h 2h  4h 6h 8h 12h 24h 2d 3d 5d 1mt 3mt 1yr
Jahrlichkeit
2.33 435 | 26,2 (158 | 95| 71| 57 43| 26 1,5 111108 |034] 0,25 0,16
5 58,9 | 34,8 |20,6|12,2| 90| 7,2 53| 31 1,9 113109 |038] 0,28 0,17
10 72,0 | 421 (246 |144(105| 84 61| 36 |21 (15|10 (042 0,29 0,18
20 84,9 | 49,2 |285|16,5(12,0| 96| 70| 40 |23 |17 |11 046|031 | 019
30 92,4 | 533 (30,8(17,8/129|102| 74| 43 |25 |18 |12 |048| 0,32 | 0,19
50 101,9 | 58,5 (33,6 |19,3|14,0| 11,1 80| 46 |27 |19 (13 |050| 0,33 0,20
100 | 114,9 | 656 |37,5|21,4|154| 12,2 88| 50 |29 (20|14 (054 0,34 0,20
200 127,9 | 72,7 41,3 |23,5|16,9| 13,3 96| 55 |31 |22 15 |057} 0,35 0,21
300 | 1356 | 76,9 (436 |24,7|17,7|140| 101 | 57 |33 | 23 |15 | 059 | 0,35 0,21
500 1453 | 82,1 |46,4|126,2|188|148| 106 | 60 |34 |24 |16 |062]| 0,36 0,21
1000 158,5 | 89,3 |50,3|28,3|203|160| 11,4 | 64 | 3,7 | 25|17 |065]| 0,37 0,22
Bemerkungen

durchgehende Daten von 1.8.1880 bis 31.12.2010

Anhang 7.2:  Die analog zu Zeller et al. (1978) erstellte Starkniederschlagsstatistik fir die

Station Luzern (1881 - 2010).




Anhang 8.1: Die Resultate der Berechnungen mit dem NAM QArea mit einem HWRB beim BP 4 und
verschiedenen Drosselwassermengen.

Wiederkehr- [ Bezeichnung des | Nieder- Abflussspitzen [m3/s] bei den Fullung HWRB

periode Niederschlags schlags- Berechnungspunkten beim BP 4 [m9]
[Jahre] szenario BP1|BP2|BP3|BP4|BP5 BP 4

12h100j block gleichmassig | 10.0( 16.0] 25.1| 28.5| 32.6 0

12h100j block gleichmassig | 10.0( 16.0] 25.1| 28.0| 32.3 1'100

12h100j block gleichméssig | 10.0|] 16.0| 25.1| 27.0] 31.3 7'600

100 12h100j block gleichmassig | 10.0( 16.0] 25.1| 26.0| 30.3 18'200

12h100j block gleichmassig | 10.0( 16.0] 25.1| 25.0| 29.3 32'300

12h100j block gleichméassig | 10.0( 16.0| 25.1| 24.0| 28.3 49'900

12h100j block gleichméassig | 10.0( 16.0] 25.1| 23.0| 27.3 70'500

12h100j block gleichmassig | 10.0( 16.0] 25.1| 22.0| 26.3 94'600

Anhang 8.2: Ganglinien des Modellniederschlags und des mit dem NAM QArea berechneten
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