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Veranlassung

Der Ortsteil Gruiten-Dorf der Stadt Haan war im Juli 2021 von den regiona-
len Hochwasserereignissen im Siden Nordrhein-Westfalens betroffen. Hier

flieBen die Gewdsser Dussel und Kleine Dussel.

Aufgrund der Hochwassergefdhrdung sollen in einer Machbarkeitsstudie
Uberlegungen zur Verbesserung der Hochwassersituation angestellt werden.
Wenngleich auch Einzellagen im Einzugsgebiet der Gewdsser von Hochwas-
ser betroffen sind, soll in dieser Untersuchung ausschlief3lich auf die Ortslage
Gruiten-Dorf abgehoben werden, in der sich die DUssel und die Kleine Dus-
sel vereinen und in der auch in Summe die gréfiten Schédden bei dem Hoch-
wasser 2021 aufgetreten sind. Einzellagen kénnen nicht durch éffentliche
Hochwasserschutzmafinahmen gesichert werden. Hier sind Objektschutz-

mafBnahmen durch die Eigentomer zielfGhrend.

Um fur die Machbarkeitsstudie moéglichst aussagekraftige Ergebnisse zu er-
zielen, hat sich der BRW entschlossen, das bestehende eindimensionale Hyd-
raulikmodell durch ein zweidimensionales Modell der Dussel und der Kleinen
Dussel zu ersetzen. Das vorhandene Niederschlags-Abflussmodell wird be-
trieben, um die entsprechenden Eingangsdaten in Form von Abflussgangli-
nien liefern zu kénnen. Dabei ist ein geplantes ErschlieBungsgebiet zu be-

rucksichtigen.

Auf Basis durchgefUhrter Berechnungen sollen im Anschluss mégliche Maf3-
nahmen aufgezeigt werden. Der Fokus soll dabei zunéchst auf dem Thema
Ruckhaltung / Retentionsrdume liegen. Als mafigebender Abflusszustand soll
zundchst ein hundertjahrliches Hochwasserereignis (HQio0) angesetzt wer-

den.

Der BRW und die Stadt Haan haben den Unterzeichner mit den erforderli-

chen Arbeiten beauftragt, die hiermit vorgelegt werden.

ik
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2 Grundlagen
Die fir die Erarbeitung verwendeten Grundlagen werden im Folgenden auf-
gelistet. Nicht anders gekennzeichnete Angaben beziehen sich auf die 3. Ge-
wdsserstationierungskarte NRW, Version e (GSK3e).
2.1  Oriliche Uberprifungen
1. Vermessung von Einlaufthéhen Gruiten-Dorf [S6Wei, 06/2023]
2.  Vermessung von Durchlassgeometrien Gruiten-Dorf [S6Wei, 06/2023]
2.2 Datengrundlagen
3. DGM 1x1m (Topografie) [OpendataNRW, 01/2023]
Amtliches Topografisch-Kartografisches InformationsSystem (Infrastruktur,
Gebdude) [Opendata NRW, 01/2023]
5. Amtliches LiegenschaftsKatasterinformationsSystem (Landnutzung) [O-
pendata NRW, Stand 01/2023]
6.  Niederschlag-Abfluss-Modell (NASIM) ,NAM Obere Dissel” (DUssel, Be-
reich oberhalb der Stadtgrenze Disseldorf) [BRW, Stand 2012, Gbergeben
10/2022, NASIM-Version 4.1.3]
7.  1D-Hydraulikmodell Dussel/Kleine Dussel: ,Uberschwemmungsgebiete
Sudliche DUssel/ungeteilte Dissel und Nebengewdsser” [BRW, Ubergeben
10/2022, Stand 12/2013]
8.  Bauwerkskataster [BRW, Gbergeben 10/2022]
2.3 Software
1.  AutoCAD CIVIL 3D 2018 [Autodesk]
2. ArcGis 10.6 [Esri]
3. QGis 3.18 [QGis Development Team]
4. Jabron 7.1 [Hydrotec]
5. SMS 13.2 [Aquaveo]
6. Hydro-As 2D 5.5 [Nuijic]
7. Laser-As 2D 2.0.3 [Nujic]
8. Flussnetzgenerator 2.0 [Nujic]
9.  NASIM, Version 4.7.5 [Hydrotec]

ik
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Situation

3.1

Ortlichkeit

Der nérdliche Rand des Untersuchungsgebietes liegt im Verwaltungsgebiet
der Stadt Wuppertal, welches die Dussel kurzlaufig durchquert, bevor sie kurz
unterhalb des Wuppertaler Stadtteils Schéller in Wuppertal-Vohwinkel wie-
der in den Kreis Mettmann flief3t (s. Abbildung 1).

Hier passiert sie wenige, einzeln gelegene Hbfe, bis sie durch Gruiten-Dorf
flief3t (s. Abbildung 1). Gruiten-Dorf ist Bestandteil des Stadteiles Gruiten, der

wiederum zur Stadt Haan gehért.

Die Kleine Dussel entspringt in Wuppertal-Vohwinkel und erreicht nach rund
0,8 Flief3kilometern den Kreis Mettmann. Ab hier verléauft sie analog zur DUs-
sel durch spérlich besiedeltes Areal, das landlich dominiert ist. Die Kleine

DuUssel mindet in Gruiten-Dorf in die DUssel (s. Abbildung 1).

In Tabelle 1 sind die Grenzen des Bearbeitungsstrecken zusammengefasst.

Tabelle 1: Grenzen der Bearbeitungsstrecke
Dussel Kleine Dussel
von bis von Bis
Ortsbeschreibung Unterhalb .Klar- Oberhalb B7 Mandung in DGs- Quelle
werk Gruiten sel
Ortslage Gruiten-Dorf Schéller Gruiten-Dorf Wibbeltrath
Stadt, Kreis Haan, Mett- Wuppertal Haan, Mettmann Wuppertal
mann
Stationierung [km] 23,5 29,25 0 4,5
Xz
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Abbildung 1:  Ubersicht Untersuchungsgebiet (rot) [www.elwasweb.de; abgerufen

am 15.03.2024]

Gewassersituation in Gruiten-Dorf

In Gruiten-Dorf verlaufen die Gewdsser DUssel und Kleine DUssel. Beide Ge-
wdsser passieren die zentral verlaufende Pastor-Vémel-Strafie durch sepa-
rate Durchldsse. Eine flache Steinschittung zwischen DUssel und Kleiner DUs-
sel erméglicht wechselseitige Abschlége der Gewasser durch die Durchlasse
(s. Abbildung 3). Im Hochwasserfall kénnen somit beide Durchlésse beauf-

schlagt werden.

ik
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Abbildung 2: Gewaéssersituation Gruiten-Dorf [www.elwasweb.de; abgerufen am

15.03.2024]
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Abbildung 3: Durchlasse Dussel und Kleine Dissel

Die Kleine Dussel verlduft Im Oberwasser des Durchlasses parallel zur Pas-

tor-Vémel-Strafie (s. Abbildung 4 und Abbildung 5).

ik
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Abbildung 4: Verlauf der kleinen Dussel parallel zur Pastor-Vémel-Strafie

oberhalb des Durchlasses

Abbildung 5:  Kleine Dissel entlang der Pastor-Vémel-Strafie

Beide Gewdsser sind im Bereich der Durchlésse stark befestigt und bebaut.
Die allgemein recht steilen Ufer werden von ein- oder beidseitigen Ufermau-

ern und teilweise von Bebauung gebildet (s. Abbildung 6 und Abbildung 7).

Weite Vorlander sind erst unterhalb der Durchlésse vorhanden (s. Abbildung

VA
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8). Dort mindet die Kleine DUssel nach ca. 90 m linksseitig in die DUssel (s.

Abbildung 9).

Abbildung 6: Dussel oberhalb Durchlass

Abbildung 7:  DUssel unterhalb Durchlass mit aufgehenden Ufermauern
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Abbildung 8: Kleine DUssel unterhalb Durchlass

Abbildung 9:  Zusammenfluss Dussel und Kleine Dissel
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Hydrologie

Das Einzugsgebiet des ca. 30 km langen Oberlaufs der Dussel, welches bis
zur EinmiUndung der Kleinen Dussel ca. 30 km? an Fléche umschlief3t, unter-
teilt sich in annéhernd ausgewogenem Verhdltnis in potenziell natirliche so-
wie urban geprégte Flachen. Das Héhenrelief liegt mit einem mittleren Sohl-
gefdlle von ~4,27 %o im Untersuchungsbereich naturraumtypisch mittel bis
hoch. Die Ubersichts-Bodenkarte BK 50 des geologischen Dienstes NRW
zeigt flachige Vorkommen an Pseudogley-Parabraunerde, welche aufgrund
ihres Ublicherweise hohen Feinkornanteils eine geringe Versickerungsféhig-

keit aufweisen.

In der Freistrecke durchflief3t die Dussel in etwa gleichen Anteilen schmal
eingeschnittene Waldareale sowie weite Grunlandflachen. Insgesamt ist von
rascher Abflussbildung mit hohem Anteil an Oberflachenabfluss auszuge-
hen. Im Untersuchungsgebiet minden u.a. der Hassiepener Bach (Einzugs-
gebiet ca. 0,59 km2) und der Osterholzer Bach (Einzugsgebiet ca. 1,2 km?) in
die DuUssel, deren Einzugsgebiete beide léandlich geprdagt sind (Grin-
land/Golfplatz).

Die Kleine Dissel wird entlang ihres Weges von den Nebengewdéssern Krut-
scheider Bach (Einzugsgebiet ca. 4,92 km?) und Muhlenfelder Bach (Einzugs-
gebiet ca. 0,23 km?) gespeist. Unmittelbar oberhalb der Einmiundung befin-
det sich ein Hochwasserrickhaltebecken im Krutscheider Bach, welcher rund
die Hdlfte des Einzugsgebietes der Kleinen Dussel bildet und im Oberlauf

stark urban gepragt ist (Bebauung Wuppertal-Vohwinkel).

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Gréfien der Einzugsgebiete aufgefUhrt.

Tabelle 2: Eigenschaften Einzugsgebiet in H6he Gruiten-Dorf
Flief3strecke Dussel [GSK3e] 11,6 km
Einzugsgebiet Dussel [GSK3e] 30,0 km?
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FlieBBstrecke Kleine DUssel [GSK3e] 4,7 km

Einzugsgebiet Kleine Dussel [GSK3e] 8,6 km?

3.3.1 Pegel DUssel
Direkt am Briuckenbauwerk der Strafie Am Steinbruch, rund 350 m oberhalb
Gruitens liegt der vom BRW betriebene Pegel Dussel/Gruiten. Die zugehérige
Stationsinformation enthdélt Abbildung 10.
Stationsnummer P043
Stationsname Dissel/Gruiten
Betreiber BRW
Gewasser Dissel
Entfernung von der Mindung 24,90 km
4
Einzugsgebietsgrofe 29,29 km? 4
4
Haupteinzugsgebiet Dissel 4
Pegelnullpunkt 118,24m UNHN i 4
Inbetriebnahme 20.02.2001
Gemeinde Haan
Breitengrad 51,22923 B B
() wm:: n)
Langengrad 7,00993 N 6 S 7
Abbildung 10: Stationsinformation Pegel Dussel/Gruiten [www.pegelonline.brw-
haan.de, Abruf 6.9.2023]
Wasserstand und Abfluss sind Uber das Internet auch fur die Offentlichkeit
abrufbar (https://pegelonline.brw-haan.de).
3.4 Gesetzliches Uberschwemmungsgebiet /

Hochwasserereignis Juli 2021

Geméaf den aktuellen gesetzlichen Uberschwemmungsgebietsausweisungen

bei einem hundertjGhrlichen Ereignis (HQoo) ist Gruiten-Dorf stark von
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Hochwasser betroffen (s. Abbildung 11).

Friedhof

Abbildung 11: festgesetzte Uberschwemmungsgebiete [www.elwasweb.de;

abgerufen am 15.03.2024]

Diese Betroffenheit hat das Uberregional aufgetretene Grof3ereignis vom Juli
2021 bestétigt. In dessen Folge kam es in Gruiten-Dorf zu grofiflachigen
Uberschwemmungen (s. Abbildung 12 - Abbildung 15). Dieses Ereignis wird
nach den vorliegenden Auswertungen des BRW mit einer Eintrittswahrschein-

lichkeit von deutlich seltener als 100-jdhrlich eingeschétzt.
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Abbildung 12: Hochwasserereignis 07/2021, Bereich um die Kirche und das
Pfarrhaus  [https://www.kirchen-gruiten-schoeller.de/hochwasser-

13-juli-2021, Abruf 01.09.2023]

Abbildung 13: Hochwasserereignis 07/2021, Bereich ,zur Mihlen” [Stadt Haan]
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Abbildung 14: Hochwasserereignis 07/2021, Bereich Heinhauser Weg [Rheinische

Post]

Abbildung 15: Pastor-Vémel-Stra3e [Rheinische Post]
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3.5  Schutzgebiete
Das Einzugsgebiet der oberen Dussel ist geprégt von zahlreichen Schutzge-
bieten (s. Abbildung 16).
Landschaftsschutzgebiste v
bt s
8
§ Geschitzte Bioto:e"nach §62 LG (Flachen)
| geschitzte Biotope (Flache)
W rJ §6:::::E (abgestinmt/ mzngegmo P
N AW AN
Abbildung 16: Schutzgebiete im Bereich der oberen Dussel und der Kleinen Dussel
www.elwasweb.de; abgerufen am 15.03.2024]
4 Hydraulikmodell
4.1  Modellsystem

Die zweidimensionalen Wasserspiegellagenberechnungen werden mit dem
Programmsystem HYDRO_AS-2D, Version 2018 [Nujic] durchgefihrt. Es
dient der zweidimensionalen Modellierung von Gewdéssern und der Erfas-
sung komplexer Stromungsverhdlinisse, bei denen eindimensionale Modelle
keine zuverléssigen Aussagen mehr treffen kénnen. Das in HYDRO_AS-2D
integrierte Verfahren basiert auf einer numerischen Lésung der tiefengemit-
telten (2D) Flachwassergleichungen mit der Finite-Volumen-Diskretisierung.
Das explizite Zeitschrittverfahren erméglicht eine zeitgenaue Simulation des
Wellenablaufs. Wassersténde und Fliefigeschwindigkeiten kénnen an allen
vorhandenen Netzknoten ausgegeben und Abflisse an definierten Quer-

schnitten ermittelt werden. FiUr eine detaillierte Beschreibung wird auf die
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Modellbeschreibung verwiesen [2].

Die Modellierung umfasst die Arbeitsschritte Erstellung, Simulation und die

Uberprifung (s. Abbildung 17). Diese werden nachfolgend beschrieben.

Preprocessing Datenaufbereitung

Modellerstellung §

=

. o

Processing Numerische Berechnung o
Postprocessing Visualisierung / Auswertung

Abbildung 17: Vorgehensweise fur Hydraulikmodelle [3]

ik
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Ausgangswerte

4.3

Die fUr das Berechnungsnetz verwendeten Daten stammen aus den folgen-

den Quellen:

o Vermessung von Einlauthéhen fur Objekte im Ortskern von Gruiten-Dorf
[S6Wei, 06/2023]

O Vermessung der Durchlésse an der Pastor-Vémel-Strafie [S6Wei,
06/2023]

0 1D-Modell der Dissel und Kleinen Dussel [BRW, Stand 12/2023]

o Digitales Geléindemodell (DGM1) [OpendataNRW, Abruf 01/2023]

Netzaufbau

4.3.1

Der Netzaufbau des 2D-Modells besteht aus der Erstellung je eines Fluss-
schlauchnetzes fior Dissel und Kleine Duissel sowie eines Vorlandnetzes.

Durch das Zusammenfigen dieser Teilnetze entsteht das Berechnungsnetz.

Flussschlauch

Die Flussschlauchgenerierung der Dussel und Kleinen Dussel erfolgt unter
Verwendung der Profile aus dem 1D-Hydraulikmodell. Es gibt einen Abfluss-
strang fur die DiUssel und einen fur die Kleinen DuUssel, welcher allerdings

den Zusammenfluss in Gruiten-Dorf nicht abbildet.

Den ersten Schritt stellt eine Aktualisierung des Héhenbezugs der Profildaten
des 1D-Modells dar. Die Originaldaten liegen im Héhenbezugssystem Deut-
sches Haupthéhennetz 1992 (DHHN92), Héhenstatus 160 vor und sind auf
den aktuell giltigen Referenzstandard DHHN2016, Hohenstatus 170 zu ak-
tualisieren. Der lokale Modellunterschied nach Aktualisierung betragt etwa

+0,019 m (s. Abbildung 18).
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o Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(AdV) Bundesrepublik Deutschland (AdV)
] - .

i Hoéhentransformation DHHN92 nach DHHN2016

Berechnungsdatum: 07.08.2023 https://www.hoetra201l6.nrw.de
Punkt- Hdhe DHHN92 Modell- Hohe DHHN2016
kennzeichen Ostwert [m] Nordwert [m] [m] unterschied [m] [m]
32363012 5676035 100 0.019 100.01%

Abbildung 18: Héhentransformation DHHN92 zu DHHN2016, Ausschnitt PDF-
Ausgabe [www.hoetra2016.nrw.de; Stand 07.09.2023]

Mittels einer Datenbankfunktion wird diese Hohendifferenz auf alle Profil-

punkte aufgeschlagen und somit die korrekte H6henzuordnung erreicht.

Des Weiteren wird die Modellstrecke eingegrenzt. Einerseits ist der Fokus mit
Blick auf mégliche Retentionsraume auf den Oberlauf gerichtet, andererseits
wird eine ausreichende Unterlaufdistanz der Dussel gewdhlt, um die hydrau-

lische Situation in Gruiten modelltechnisch ausreichend abzubilden.

Die Dussel wird zwischen km 23,47' (Maanderauslauf Klarwerk, rund 900 m
unterhalb Gruitens) und km 29,59 (oberhalb des nérdlichen Bahndammes)
zweidimensional abgebildet. Die Kleine Dussel wird auf ihrer Gesamtstrecke
(innerhalb der vorhandenen Daten aus dem 1D-Hydraulikmodell) von km 0
(MUndung in die Dssel in Gruiten-Dorf) bis km 3,80 (oberstes 1D-Profil) ab-
gebildet.

Die Flussschlaucherstellung erfolgt mit der Software FlussnetzgeneratorV 2.0
[Nuijic]. Fir eine detaillierte Beschreibung wird auf die zugehérige Software-
dokumentation verwiesen [4]. Das Programm erstellt auf Grundlage einer
Verlaufslinie sowie Querprofilen einen dreidimensionalen Flussschlauch in

Rechteckstruktur. Die Bauwerksprofile werden ausgespart, da durch freie

! Die hier und im Folgenden angegebene Stationierung entspricht nicht der GSK3e,
sondern der Stationierung in der Original-Datenbank (km-Wert) des 1D-Hydraulik-
modells.
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Gewdsserprofile zunéchst eine hinreichende Abbildung der Anschlusssticke

maoglich ist. Die Aufbereitung der Bauwerke wird in Kapitel 4.3.3 erlautert.

Die ausgewdhlten Querprofile werden in folgenden Schritten aufbereitet:

1. Aktualisierung des Gewdsserverlaufes anhand des DGM1 (ergibt DGM-Ge-
wdsserachse)

2. Korzung der Profile auf Gewdsserbreite (Béschungsoberkante (BOK bis
BOK), sodass das Vorland nicht abgebildet ist

Kennzeichnen des tiefsten Sohlpunktes im Querprofil
4. Exportierung der Profildaten als GIS-Shape (Linien und Punkte)

5. Korrektur der Profillagen anhand des Verlaufs des tiefsten Punktes durch
Verschiebung

6. Korrektur der Ausrichtung / Rotation der Querprofile anhand des lokalen
Verlaufes der DGM-Gewadésserachse und DGM

Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die originale und angepasste Lage

der Querprofile.

== Aufbereitete Querprofile

= Rohe Querprofile auz dem 1D-Hydraulikmodell

— DGM-Verlauf der Dizzel

=" Mittlere FieBgewdzzer - WMS GSK3e

— Mittlere Flieloenwssser

— Stollen, Cruckrohetung, et

=" DGM1 [Héhendarztellung lokal)

Kanal 1: Band_1 (Gray)
139,01NHN (m)

L 117,880 (m)

Abbildung 19: originale (rot) und anhand des DGM angepasste (grin) Querprofile,

Draufsicht
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Abbildung 20: originale (schwarz) und anhand des DGM angepasste (blau)
Querprofile, Schragluftansicht

Mit der DGM-Gewdésserachse sowie den Querprofilen werden mit dem Fluss-
netzgenerator die Netze der Dussel und Kleinen Dussel generiert (s. Abbil-

dung 21).

e ———— .

Abbildung 21: fertiges Flussnetz
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4.3.2 Vorland

Durch die hohe Punktdichte des vorhandenen DGM werden auch kleinere
Strukturverdnderungen wie z. B. Straf’en oder andere Bruchkanten nachge-
bildet. In Bereichen eines ebenen Geldndes ist eine hohe Punktdichte aller-
dings nicht notwendig. FiUr die Berechnungen werden solche Bereiche mit der

Software Laser-AS_2D ohne Qualitatsverlust ausgedinnt [5].

Gebdude und Briuckenwiderlager werden hierbei ausgeschnitten und stellen
somit in der hydraulischen Berechnung inaktive, nicht durchflossene Bereiche
dar. Fur eine zusdtzliche detailliertere Abbildung werden hydraulisch not-

wendige Bruchkanten lagegenau als Linien aufbereitet (s. Abbildung 22).

Bruchkanten
[ ] Gebaude
[ ] Flusslaufe
Umgrenzung

Abbildung 22: Eingangsdaten Laser_AS

Die verwendeten Parameter fur Laser_AS sind in Tabelle 3 aufgefuhrt.
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Tabelle 3: Parameter Laser_AS, Qualitétsstufe 2 (héhere Qualitat)

Parameter Wert

¢ (Rastergréfie) 1.00

d 0.20

I 0.10

f 0.15

r 6.00

Remove-breaklines 4

L

+,0.06 10; 0.06 40; 0.06 80; 0.12 160"

M

,0.02 5"

t

,-q25 -Y -a200"

optimize-nodes-radius

3.00

4.3.3 Berechnungsnetz

Die Teilnetze (s. Kapitel 4.3.1 und 4.3.2) werden zu einem vollsténdigen Be-

rechnungsnetz zusammengefasst.

Das Berechnungsnetz wird einer Qualitatsprifung mit programminternen

Prifroutinen (mesh quality, Check2dm) unterzogen. Die Qualitét bezieht sich

hierbei auf die fir die Berechnung optimierte Netzgestaltung bzw. auf die

fehlerfreie Integration und Definition von Modellelementen (z.B. Bauwerke,

Zuléufe). Fur die Programmroutine mesh quality werden die im Programm-

handbuch (s. [2]) vorgeschlagenen Einstellungen gewdhlt (s. Abbildung 23).

=|~| I Minimum irterior angle: (5.0

— || ¥ Maximum interior angl

| =| [ Concave quadilaters

=] I Maximum slope:

—J"'] W Blement area change:

B _|~| W Connecting elements:

—!'_l I Ambiguous gradient
W Display Legend Options

Hie., | oK

e [1600

5

| cance |

Abbildung 23: Parameter der Programmroutine mesh quality

VA

Sénnichsen&Weinert - Minden



Untersuchung méglicher Hochwasserschutzmafinahmen for die Ortslage Haan-Gruiten 31

Das zusammengefugte Berechnungsnetz besteht aus ca. 375.000 Elementen

und deckt eine Fldche von ca. 2,14 km?2 ab.

Modellhdhen
[MHMmI]

£09.0
195.0
1&7.0
176.0
I 165.0
154.0
143.0
132.0

121.0
110.0

Abbildung 24: Gesamtnetz mit Héhenverhdaltnissen [NHN (m)]

Im spateren Verlauf der Bearbeitung werden Einzelpunkte im Bereich der
Durchlésse in der Pastor-Vémel-Strafie in Gruiten eingearbeitet (s. Abbil-
dung 25). Insbesondere die Uberstromhéhe der Straf3e und die Durchlassge-

ometrien werden hierdurch exakter abgebildet.
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Abbildung 25: Einarbeitung von Einzelpunkten (rot) im Bereich der Durchlasse

Querbauwerke

Bei Querbauwerken besteht grundsétzlich die Méglichkeit, ihre Abflusspro-
zesse eindimensional oder zweidimensional abzubilden. Fir weitere Infor-

mationen wird auf das Benutzerhandbuch [5] verwiesen.

Bei kleinen Durchldssen werden sogenannte 1D-Nodestrings definiert, wel-
che zwischen je einem Netzknoten pro Durchlassportal (Zu- und Auslauf) ei-
nen Kreis- oder Rechteckdurchlass simulieren. Die entscheidenden Druckho-
hen werden hierbei Uber die errechneten Wassersténde an den entsprechen-

den Portalknoten vorgegeben.

Gréfiere Durchlésse und Brickenquerschnitte hingegen sind nach Méglich-
keit zweidimensional abzubilden, da so UnregelméfBigkeiten des FlieBquer-
schnittes an jeder Stelle abgebildet und nach den Flachwassergleichungen
berUcksichtigt werden kénnen. Die Widerlager werden ausgeschnitten oder
disable (=nicht abflusswirksam) gesetzt, um eine hydraulisch glatte, senk-
rechte Wand zu simulieren (beliebig hoch). Der Konstruktionskérper (z.B. die
Briuckenplatte, mit/ohne Sims...) wird anhand sogenannter Konstruktionsun-
ter- (KUK) und -oberkanten (KOK) in seiner Dicke definiert. Die KUK-Knoten-
randbedingungen geben dabei fir jeden belegten Knoten die Héhe vor, ab
welcher ein Druckabfluss herrscht. Ist damit zu rechnen, dass ein Bauwerk
nicht nur durch-, sondern auch Uberstrémt wird, kénnen ebenfalls 1D-No-

destrings definiert werden, welche segmentiert durch die Netzstruktur einen
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eindimensionalen Wehriberfall Gber das Brickenbauwerk simulieren.

Sohlschwellen, Gleiten und Wehre kénnen Gber méglichst grundrissechte
Anhebung der Sohlknotenhéhen, Anpassung der Sohlrauheiten sowie Ver-

teilung vorgenannter Bauwerksrandbedingungen abgebildet werden.

Die entsprechenden Daten zu den Bauwerken finden sich Gberwiegend im
1D-Hydraulikmodell. Bei der Aktualisierung flieBen allerdings aufgrund bes-
serer Aktualitat auch Daten aus dem GIS-Bauwerkskataster des BRW mit ein.
Teilweise bestehen hier fir die Berechnung relevante Unterschiede in den
Dimensionen, von denen nach Vergleich der Werte die plausibleren Annah-
men getroffen wurden (bspw. anhand der resultierenden Konstruktionsdi-
cken). Je nach Datenlage sowie Dimensionierung werden beide Méglichkei-

ten der Bauwerksabbildung im 2D-Modell angewandt.

Durchlésse in Gruiten

In Gruiten befinden sich die beiden Durchlésse der Gewasser in der Pastor-
Vémel-Strafie. Diese werden zweidimensional abgebildet. Die Querschnitts-
geometrien gemdf3 der aktuellen Vermessungsdaten sind in Abbildung 26

und Abbildung 27 dargestellt.

o o+ :I: I I i ::I I
= - L D A o
=] o =] o =] =]
T T

oL L
" ___.--'

L L~

—-_ - __——"'f

1 alle Werte [m
oz [m]

Abbildung 26: Dussel: 2D-Querschnitt aus Vermessung Dussel
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vl}'vl}"'llll"""'l |-.-.-.-.||||-.-.-.||||-.-.-.-.|||.-.--.-.||+
e = N L *
= = [ ) [ ]
oL
o
i alle Werte [m]

Abbildung 27: Kleine DUssel: 2D-Querschnitt aus Vermessung

4.3.3.3 Pegel

Der Pegel DUssel/Gruiten liegt unmittelbar oberhalb der Bricke in der Strafie
Am Steinbruch (s. Kapitel 3.3.1). Der Pegel ist in die Flugelelemente des Bro-
ckenbauwerks eingelassen und hat einen Betriebssteg, dessen ca. 0,5 m von-
einander entfernten, unten ca. 0,4 m ausragenden U-Profiltrager ab einem
Wasserstand von 1,30 m Uber Pegelnullpunkt (PNP(m)) in den Wasserspiegel
reichen. In etwa ab 1,70 PNP(m) wird dann der ca. 0,2 m dick konstruierte
Laufsteg eingestaut. Die Sohle setzt sich hier aus Schotter und plattigem Ge-

stein zusammen.

Das Pegelprofil ist im 1D-Modell nicht explizit als solches erwéhnt. Das di-
rekte Oberwasserprofil der Bricke ist ein Interpolationsprofil des Ubernéchs-
ten Profils, welches ein Vermessungsprofil ist (gem. Datenquelle sind die Ver-
messungsdaten des Hydraulikmodells aus den Jahren ,[...](Vermessung)
07/1999 — 06/2000[...]“>. In Abbildung 28 sind diese Profile dargestellt. Mit
diesen Profilen wird der Pegelbereich im 2D-Modell nachgebildet.

2 Quelldokument  Hydraulikdatenbank: ~ ,20221018_Duessel_kleine_Dues-
sel_mdb_Quellen.docx”
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29595 (km 24,82194) km 29+867

126 A

FlieBfolge:
Bauwerksprofil Am Stein-

125 1 bruch

Dussel

124 A

Vermessungsprofil (Pegel)

123 A

122

[NHN (m)]

121 A

120 +

119 A

118 A

[N I I O O O I

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[m]

Abbildung 28: 1D-Hydraulikmodellprofile im Bereich Pegel Dussel/Gruiten; OW-
Vermessungsprofil (rot), OW-Interpolationsprofil (gelb) und UW-

Bauwerksprofil (schwarz)

In Abbildung 29 ist der Pegelbereich im 2D-Modell dargestellt. Aus techni-
schen Grinden ist der als graue Balken dargestellte Betriebssteg des Pegels
in der finalen Auswertung nicht bericksichtigt. Fir die Auswertung werden
ein sogenanntes Kontrollprofil (zur Bestimmung des Durchflusses) und ein
Pegelpunkt (zur Dokumentation des Wasserspiegels) im Pegelquerschnitt de-

finiert.
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Abbildung 29: Pegelabbildung im 2D-Modell (turkis: Kontrollquerschnitte; schwarz:

Pegelpunkte)

4.3.4 Randbedingungen

In Abbildung 30 sind die nachfolgend definierten Randbedingungen verortet:
0 magentafarbene Linien: Netzrand 2D-Hydraulikmodell

O rote Punkte: Einspeisung Abflisse aus Niederschlag-Abfluss-Modell
(NAM)

a schwarze Linien: Teilgebiete Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM)
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Abbildung 30: Verortung der Randbedingungen (orange: NAM, blau: 2D-Modell)

In Tabelle 4 ist die Zuordnung der Teilgebiete aus dem Niederschlag-Abfluss-
Modell (NAM) zu den Knoten im 2D-Hydraulikmodell sowie der jeweils auf-
tretende Scheitelwert im Lastfall HQuoo dargestellt. Die Ermittlung der Ab-

flusse wird in Kapitel 5 erldutert.
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Tabelle 4: Zuordnung der Ganglinien aus dem NAM und Zuflisse®
Gewdsser Kno- Herkunft Abfluss HQio- | HQ20- | HQs0- | HQs0- | HQuo00-

ten Bezeichnung im Scheit | Scheit | Scheit | Schei- | Schei-
des NAM el- el- el- tel- tel-
2D- wert wert wert wert wert
Hyd- [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s]

raulik-

mo-

dells

Kleine Dus- | KT_1 75600; SE.Abfluss 1,042 | 1,274 | 1,412 | 1,583 | 1,816
sel

Kleine Dus- | KT_2 75550; TG.Abfluss | 0,242 | 0,301 | 0,336 | 0,379 | 0,439
sel

Kleine Dus- | KT_3 75500; TG.Abfluss | 0,225 | 0,288 | 0,325 | 0,372 | 0,436
sel

Kleine Dus- | KT_4 75450; TG.Abfluss | 0,400 | 0,496 | 0,552 | 0,622 | 0,718
sel

Kleine Dus- | KT_5 75400; TG.Abfluss | 0,086 | 0,107 | 0,120 | 0,135 | 0,156
sel

Kleine Dus- | KT_6 75350; TG.Abfluss | 0,248 | 0,306 | 0,340 | 0,382 | 0,437
sel

Kleine Dus- | KT_7 79100; SE.Abfluss | 0,818 | 0,971 | 1,062 | 1,177 | 1,372
sel

Kleine Dus- | KT_8 01023; SE.Abfluss 1,470 | 1,643 | 1,690 | 2,665 | 4,896
sel

Kleine Dus- | KT_9 75300; TG.Abfluss | 0,115 | 0,145 | 0,163 | 0,186 | 0,216
sel

Kleine Dus- | KT_10 78100; SE.Abfluss | 0,357 | 0,444 | 0,497 | 0,561 0,645
sel

Kleine Dus- | KT_11 75250; TG.Abfluss | 0,215 | 0,289 | 0,332 | 0,386 | 0,459
sel

Kleine Dus- | KT_12 75200; TG.Abfluss | 0,163 | 0,204 | 0,228 | 0,258 | 0,299
sel

Kleine Dus- | KT_13 76100; SE.Abfluss | 0,124 | 0,181 | 0,215 | 0,256 | 0,313
sel

Kleine Dus- | KT_14 75150; TG.Abfluss | 0,225 | 0,286 | 0,323 | 0,367 | 0,428
sel

Kleine Dus- | KT_15 75100; TG.Abfluss | 0,052 | 0,064 | 0,071 | 0,080 | 0,092
sel

Kleine Dis- | KT_16 | hein3;NatOberfl.Ab | 0,233 | 0,303 | 0,345 | 0,396 | 0,466
sel fluss

3 Hinweis: Die Modellknoten KT 17 und KT_18 sind nicht vorhanden, hier besteht
eine Liucke in der Nummerierung
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Dussel KT_19 | 27760; TG.Abfluss | 0,337 | 0,409 | 0,460 | 0,522 | 0,606
Dussel KT_20 | 27770; TG.Abfluss | 0,269 | 0,357 | 0,409 | 0,473 | 0,560
Dussel KT_21 27640; SE.Abfluss | 7,102 | 8,596 | 9,468 | 10,53 | 12,01
Dussel KT_22 | 27650; TG.Abfluss | 0,127 | 0,159 | 0,179 | 0,202 | 0,233
Dussel KT_23 | 27662; TG.Abfluss | 0,090 | 0,115 | 0,130 | 0,148 | 0,172
Dussel KT_24 34100; SE.Abfluss | 2,908 | 3,416 | 3,715 | 4,080 | 4,525
Dussel KT_25 | 27660; TG.Abfluss | 0,134 | 0,170 | 0,192 | 0,218 | 0,253
Dussel KT_26 | 27670; TG.Abfluss | 0,155 | 0,197 | 0,222 | 0,253 | 0,294
Dussel KT_27 35100; SE.Abfluss | 0,459 | 0,554 | 0,612 | 0,681 | 0,777
Dussel KT_28 | 27680; TG.Abfluss | 0,066 | 0,083 | 0,093 | 0,106 | 0,122
Dussel KT_29 | 27690; TG.Abfluss | 0,590 | 0,728 | 0,811 | 0,913 | 1,050
Dussel KT_30 | 27700; TG.Abfluss | 0,164 | 0,205 | 0,227 | 0,255 | 0,293
Dussel KT_31 36100; SE.Abfluss | 0,439 | 0,570 | 0,648 | 0,744 | 0,866
Dussel KT_32 | 27710; TG.Abfluss | 0,328 | 0,419 | 0,473 | 0,536 | 0,619
Dussel KT_33 37100; SE.Abfluss | 0,333 | 0,405 | 0,448 | 0,501 | 0,573
Dussel KT_34 | 27720; TG.Abfluss | 0,151 | 0,194 | 0,217 | 0,245 | 0,283
Dussel KT_35 | 27730; TG.Abfluss | 0,238 | 0,299 | 0,334 | 0,377 | 0,435
Dussel KT_36 38100; SE.Abfluss | 0,110 | 0,140 | 0,158 | 0,180 | 0,210
Dussel KT_37 | 27740; TG.Abfluss | 0,065 | 0,082 | 0,092 | 0,104 | 0,121

Die Simulationszeit wird auf eine Gesamtdauer von 172.800 s (2 d) gesetzt.

Dadurch kann eine HQio0-Ganglinie komplett durchlaufen (vgl. Abbildung

36). Das Netz ist zu Beginn der Berechnung leer, d.h. ohne Vorfillung.

Rauheitsansatz

FUr eine genaue Wiedergabe der 6rtlichen Gegebenheiten werden den ein-

zelnen Elementen Rauheiten zugewiesen. Die Rauheiten werden anhand der

Ubergebenen Fotodokumentation, Luftbildern und vorliegenden ATKIS-Da-

ten zugewiesen (s. Abbildung 31).

Die Zuordnung erfolgt als Strickler-Beiwert ks; [m'”?/s]. Der ksi-Wert setzt sich

aus der Rauheitswirkung von Sohle, Ufer und Bewuchs zusammen und stellt

eine Mischrauheit dar. Die Bestimmung des Widerstandbeiwertes erfolgt

VA

Sénnichsen&Weinert - Minden



Untersuchung méglicher Hochwasserschutzmaf3nahmen fur die Ortslage Haan-Gruiten 40

Uber die Manning-Strickler-Formel. Bei den im Modell angewendeten 2D-
Flachwassergleichungen wird der hydraulische Radius r gleich der Wasser-

tiefe h gesetzt.

In Tabelle 5 sind die angesetzten Rauheiten aufgefihrt.

Tabelle 5: Rauheitsvergabe
Kategorie Bezeichnung Wert
Dussel, Sohle_Dussel 21 m'3/s
Dussel, Bsg_Dussel 16 m'3/s
Kleine Dussel, Sohle_KIDussel 25 m'3/s
FlieBgerinne Kleine Dussel, Bsg_KIDussel 17 m'3/s
Ufermauern, Bsg_Waende 40 m'3/s
Betonschwelle, Sohle_Schwelle 40 m'3/s
Rauhe Gleite, Sohle_Steinschittung 12 m'?3/s
Stehendes Gewdsser 30 m'3/s
Wald 10 m'3/s
Gehoelz 10 m'3/s
Ackerland 15 m'3/s
Gruenland 20 m'3/s
Vorland
Gewerbegebiet 12 m'3/s
Sonstige Siedlungsflaeche 12 m'3/s
Bebauung (Héuser ausgeschnitten) 16 m'3/s
Siedlungsfreiflaeche 16 m'3/s
Verkehrsflaeche 40 m'3/s
v
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Materials Legend

Disable

Gehoelz, kst=10

Ackerland, kst=15

E=g_Dussel, kst=16

Sonstige Siedlungsflaeche, kst=12
Wald, kst=10

Bebauung (Hauser ausgeschnitten), kst=16
Gewerbegebiet, kst=12
werkehraflagche, kst=40
Sohle_Dussel, kst=21
E=zg_KlDussel, kst=17
Sohle_KIDussel, kst=25

Stehendes Gewaesser, kst=30
iedlungsfreiflaeche, kst=16
Gruenland, kst=20
sg_Waende, kst=40
Sohle_Steinschittung, kst=12
Sohle_Schwelle, kst=40

Abbildung 31: Materialbelegung im 2D-Modell
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Kalibrierung und Plausibilisierung

Im Modellbereich befindet sich der Pegel Gruiten/DuUssel (s. Kapitel 3.3.1).
Seitens des BRW wird fur diesen die aktuelle W/Q-Beziehung (W/Qgrw) ta-

bellarisch bereitgestellt.

Uber Abflussstufen mit einer Schrittweite von 1 m3/s (mit ausreichender
Davuer fur lokale Stationaritdt am Pegel) werden die korrespondierenden 2D-
Modellwasserspiegel berechnet. Diese werden am Modell-Pegelpunkt (s. Ka-
pitel 4.4, Abbildung 29) ausgewertet und mit der offiziellen W/Q-Beziehung
vergleichen (s. Abbildung 32).
Es werden 5 Kalibrierungslédufe durchgefohrt:

a Testlauf

O Rauheiten angepasst, konstant

o Rauheiten angepasst, konstant, Pegelgeometrie verfeinert

o Rauheiten angepasst, tiefenabhéngig

0 Rauheiten angepasst, konstant

Schliisselkurve Pegel Diissel/Gruiten, PNP 118,24 NHN (m)

Wasserspiegel
2

((\Xé% om?3/s 5m3/s 10 m3/s 15 m3/s 20 m3/s 25 m3/s 30 m3/s 35 m?/s 40 m3/s 45 m?/s
R Abfluss

—W/Q-Pegel ——W/Q-Modell
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Abbildung 32: W/Q-Beziehung am Pegel

Demnach ist das 2D-Modell im unteren Abflussbereich zu leistungsstark.

FUr die Ermittlung von Retentionsrdumen an der DUssel sowie einer Einschat-
zung zur Wirkung dieser sowie lokaler Schutzmaf3nahmen in Gruiten-Dorf
zeigt die Kalibrierung hinreichend genaue Ergebnisse, da im mittleren bis

hohen Abflussbereich eine gute Ubereinstimmung vorliegt.

Das Modell ist daher fir die gegebene Fragestellung geeignet.

Niederschlag-Abfluss-Modell (NAM)

Um die AbflUsse fur die Einsteuerung in das Hydraulikmodell zu bestimmen,
wurde das bestehende Niederschlag-Abfluss-Modell NAM Obere Dussel, das
vom BRW bereitgestellt wurde, verwendet. Das Modell wurde hinsichtlich des
geplanten ErschlieBungsgebietes Ludgerweg in Wuppertal Vohwinkel aktua-
lisiert, blieb ansonsten jedoch inhaltlich unveréndert. Zum ErschlieBungsge-
biet Ludgerweg lag ein wasserrechtlicher Erlaubnisantrag fur die Einleitung

von Regenwasser in die Kleine DUssel vor [1].

Die diesbezUgliche Aktualisierung des NAM betrifft das Teilgebiet 75700.
Dieses Teilgebiet wurde entsprechend der im wasserrechtlichen Antrag be-
schriebenen Fldche in ein bebautes Teilgebiet (75700bb) und in das weiter-

hin nicht bebaute Teilgebiet (75700nb) unterteilt (s. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Unterteiltes Teilgebiet 75700

FOr das bebaute Teilgebiet wurde der prognostizierte Versieglungsgrad aus
dem wasserrechtlichen Antrag angesetzt. Da fir die geplante Einleitung aus
dem bebauten Teilgebiet ein Regenriuckhaltebecken (RRB) geplant ist, wurde
im NAM ein Speicherelement (RRB_Ludgerweg) implementiert, for das die
entsprechenden Vorgaben zu Volumen und Drosselabgabe bzw. Uberlauf
aus dem wasserrechtlichen Antrag gesetzt wurden. Das RRB Ludgerweg ist
auf ein 100-jéhrliches Ereignis bemessen. Die diesbezuglich verénderte
FlieBlogik im NAM zeigen Abbildung 35 und Abbildung 35.
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Abbildung 35: FlieBlogik ErschlieBungsgebiet Ludgerweg aktualisierter Zustand

Als weitere Verénderungen des Ubergebenen NAM wurden einzelne Modell-
knoten in Form von Dummy-Elementen eingefigt, um die Auswertung der
Abflisse an den fur die hiesige Untersuchung relevanten Stellen im Einzugs-
gebiet und die Bereitstellung von Abflussganglinien fir das Hydraulikmodell
an den definierten Gebietsausldssen bereitstellen zu kénnen. Abbildung 30
(Seite 37) gibt einen Uberblick tber die Teilgebiete des NAM und die Ge-
bietsauslésse, an denen Abflussganglinien fir die Einsteuerung in das 2D-

Hydraulikmodell ausgegeben wurden.

Niederschlag

Als Belastungsniederschlag fur das Abflussszenario HQ100 wurde im NAM die
Niederschlagshéhe verwendet, wie sie in KOSTRA-DWD-2010R for das Un-
tersuchungsgebiet (Kachel Spalte 10, Zeile 53) fur ein Wiederkehrintervall
von T = 100 Jahren und einer Dauerstufe D = 60 Minuten angegeben ist:
hN = 50,9 mm. Die Dauerstufe von 60 Minuten liefert an den Gebietsaus-
lassen der Teilgebiete oberhalb von Gruiten-Dorf die gréfiten Abflussschei-

telwerte.
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Als zeitliche Verteilung der Niederschlége wurde fir den Modellregen der

Typ DVWK vorgegeben.

Berechnete Abflusse fir HQigo

Die Ergebnisausgabe der Berechnung im aufgestellten NAM erfolgt in Form
von Abflussganglinien an den Stutzstellen der Gebietsauslésse. Die Gebiets-
ausldsse befinden sich an den Schnittpunkten der unterstromigen Aufien-
grenzen eines Teilgebietes mit dem Gewadsser (s. Abbildung 30). Die Gebiets-
ausldsse sind hinsichtlich ihrer Lagekoordinaten in einer Datei beschrieben,
sodass an diesen Stellen die Einsteuerung der Abflussganglinien in das Hyd-
raulikmodell erfolgen kann. Die in das 2D-Hydraulikmodell eingesteuerten
Ganglinien sind in Abbildung 36 dargestellt. Die Scheitelwerte der an den
Modellknoten des 2D-Hydraulikmodells eingesteuerten Abflussganglinien

fur HQuoo sind in Tabelle 4 gelistet.

14 m3/s
12 m3/s
10 m3/s

8m3/s

Abfluss

6 m3/s
o /\
2m3/s /_J

—
_l%
0om3/s

0s 10000 s 20000 s 30000 s 40000 s 50000 s 60000 s 70000 s 80000 s 90000 s 100000 s
Zeit

KT1 KT2 KT3 KT4 ——KT5 KT6 —KT7 — KT8 —KT9 —KT10 —KT11 —KT12
KT13 KT14 KT15 KT16 ——KT19 KT20 —KT21 —KT22 —KT23 KT24 —KT25 —KT26
K127 KT28 KT29 KT30 KT31 KT32 KT33 KT34 KT35 KT36 KT37

Abbildung 36: Abflussganglinien des NAM Lastfall HQu00

5.1.1.3 Berechnete Abflisse fur Ermittlung der Schadenshéhen

FUr die Ermittlung der Schadenshéhen bei Hochwasserabflissen mit gerin-

geren Jdahrlichkeiten wurden zusatzlich zum o.g. HQuoo Abflisse fur HQjo,
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HQ20, HQ30 und HQs0 mit dem NAM berechnet und fir die Einsteuerung in
das 2D-Hydraulikmodell bereitgestellt (s. Kapitel 8.2). Die Scheitelwerte der
an den Modellknoten des 2D-Hydraulikmodells eingesteuerten Abflussgang-

linien fior HQ10, HQ20, HQ30 und HQsp sind in Tabelle 4 aufgefUhrt.

6 Hochwassersituation Bestand
6.1 Lastfall HQio00
6.1.1 Zuflussganglinien Gruiten

Die hydraulische, instationére 2D-Berechnung unter Verwendung der Zu-
flusse aus dem NAM resultiert in den Abflussganglinien fir die DUssel (Schei-
tel: 17,70 m3/s) und Kleine DUssel (Scheitel: 8,92 m3/s) am Ortseingang in
Gruiten-Dorf (s. Abbildung 37). Der zeitlich korrekte Spitzenabfluss der Klei-
nen DuUssel betrdgt 6,34 m3/s, fir weitere Betrachtungen auf der sicheren
Seite liegend wird jedoch der gréfite Einzelscheitel der Hochwasserwelle

(8,92 m3/s) betrachtet.

20,0 m3/s

17,70 m3/s

17,5 m3/s

15,0 m3/s

12,5 m3/s

10,0 m3/s

Abfluss

3
7.5 m/s 6,34 m?/s

5,0 m3/s
2,5m3/s
0,0 m3/s

0 5 10 15 20 25 30 35

Simulationszeit

——Diussel ——Kleine Dussel

Abbildung 37: Zuflussganglinien in Gruiten-Dorf (oberhalb Pastor-Vémel-Strafie)
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Ab Ereignisbeginn betréagt die Wellenanstiegszeit in etwa 7 h for die DUssel

sowie ca. 3 h fur die Kleine Dussel.

Uberschwemmungsflachen, -tiefen und -geschwindigkeiten

In Abbildung 38 und Abbildung 39 werden exemplarisch die Uberschwem-
mungsfléchen aus dem 2D-Modell mit dem vorliegenden gesetzlichen Uber-
schwemmungsgebiet (auf Grundlage des 1D-Modells) verglichen. Die Fla-
chen stellen jeweils den Lastfall HQuoo dar. Hierbei ist zu bericksichtigen,
dass ein grundsdtzlicher Vergleich aufgrund der unterschiedlichen Berech-
nungsansdtze zwischen 1D- und 2D-Modell nicht méglich ist. Zudem sind
durch die o.g. Aktualisierung des NAM Anderungen in den zu Grunde lie-
genden Abflissen vorhanden. Ein solcher Vergleich zeigt aber Tendenzen
und weist ggf. auf Unstimmigkeiten in der Modellierung hin und eignet sich

zur Einordnung.

An der DUssel sind die 2D-Fléchen i.d.R. gréfier als die amtlich ausgewiese-
nen Gebiete (s. beispielhaft Abbildung 38). An der Kleinen DUssel zeigt sich
hier ein gemischtes Verhdlinis der beiden Fldchen zueinander. In einigen Ab-
schnitten ist dort die 2D-Berechnung gréfier, in anderen Bereichen sind es
die Flachen des 1D-Modells (s. beispielhaft Abbildung 39). Grundsdtzlich
sind die Flachen aber dhnlich in ihren Grenzen. Dies liegt am deutlichen Re-
lief der jeweiligen Aue, wodurch es selbst bei héheren Wasserstdnden nur zu

vergleichsweise gering Anderungen in der Flachenausdehnung kommt.
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E] Fectgezetzt Uik .
== 2D-Ube rschwe mmungsflachen
¥ Wazsertiefenraster 2D

Deckkroft s

Kanal 1 (Gray)
<=0,01m
Wooi-021m
A 021-041m
0,41-0,60 m
[ 0,60-0,80m
H=-o080m
5" DOP Farbe - WMS-Dienzt

Abbildung 38: Vergleich  Uberschwemmungsgrenzen  HQio  Gruiten-Dorf
(2D: hellbau; 1D: pink)
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E] Festgesetztes Uberschwemmungzgebiet
~— 2D-Uberschwe mmungsfléchen
=" Wazzertiefenrazter 2D

Deckkraft —:|:

Kanal 1 (Gray)

<=0,01m
BWooi-021m
[o021-0,41m

0,41 -0,60 m
[T 060-080m
H-080m
5" DOP Farbe - WMS -Die nzt

Abbildung 39: Vergleich Uberschwemmungsgrenzen HQu oo Kleine Dissel Km 1,10-
2,40 (2D: hellbau; 1D: pink)

In Gruiten-Dorf (s. Abbildung 38) zeigen sich eher gréfiere Fléchen bei der
aktuellen Berechnung. Die Pastor-Vomel-Strafle wird bei einem HQio0 mit
Wassertiefen bis ca. 0,6 m Uberstromt, was mit Wassertiefen in den Gewés-
serlaufen von ca. 2,40 m (Dussel) m und 2,00 m (Kleine Dussel) korrespon-
diert. Die Flieflgeschwindigkeiten im Dusselbett liegen dabei bei maximal
1,25 - 1,5 m/s, wohingegen die Kleine DUssel vergleichsweise schnell mit
Uber 2 m/s hinzustrémt. Die Flie3geschwindigkeiten in den Durchléssen lie-

gen bei maximal um die 1,75 m/s (Dussel) und 1,9 m/s (Kleine Dussel).

Alle berechneten Uberschwemmungsflachen in Gruiten-Dorf sind in An-

lage 2 dargestellt.
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6.1.3 Wasserspiegellagen

Abbildung 40 und Abbildung 41 zeigen den Wasserspiegelldngsschnitt fir

den Lastfall HQi00 der Dussel bzw. der Kleinen Dussel in Gruiten-Dorf.
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Abbildung 40: Wasserspiegelléngsschnitt HW;0 DUssel in Gruiten-Dorf*

Der vorhandene Durchlass der Diussel in der Pastor-Vémel-Strafe (bezeich-
net jeweils als Beginn/Ende Verrohrung Gruiten) wird um jeweils rund
0,25 m uUberstaut. Die dargestellte Héhe entspricht der Bordsteinhéhe
(118,80 NHN (m), Oberkante Brickenstirn).

4 Die dargestellten Wasserspiegel ,Drossel 12 m3/s” bzw. ,Drossel 17 m3/s” bezie-
hen sich auf die Kapitel 6.3.2 bzw. Kapitel 6.3.3.
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Auffallig ist jeweils der sich einstellende hohe Wasserstand im Unterwasser
der Durchlésse. Hierdurch wird die Leistungsfahigkeit des jeweiligen Durch-

lasses negativ beeinflusst.
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Abbildung 41: Wasserspiegelléngsschnitt HWoo Kleine Dissel in Gruiten-Dorf*

Hochwasserabflisse in Gruiten-Dorf

FUr die Berechnung der auftretenden Schéden im Rahmen der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung (s. Kapitel 8.2) sind Abflusse fur hdufigere Jéhrlichkeiten er-
forderlich. In Tabelle 6 sind die AbflUsse in Gruiten-Dorf fir die berechneten
Jahrlichkeiten dargestellt. Es handelt sich hierbei um die maximal auftreten-

den AbflUsse der instationéren Berechnungen (nicht um eine Summation der
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Abflussscheitel).

Tabelle 6: statistische Hochwasserabflisse in Gruiten-Dorf (ermittelt Gber das
2D-Modell)
Dussel [m3/s] Kleine Dussel [m3/s] Summe [m3/s]
HQuo 10,49 3,38 13,88
HQ20 12,55 4,11 16,66
HQso 13,83 4,47 18,30
HQso 15,43 5,45 20,88
HQio0 17,70 6,345 24,04
6.3 Leistungsfdahigkeit
Die Leistungsfdhigkeit entspricht dem Abfluss, der schadlos den Ortsdurch-
gang von Gruiten-Dorf durchflielen kann. Mafigebend sind dabei die kri-
tischsten Bereiche, an denen das Gewdsser zuerst Uber die Ufer tritt und zu
Schéden an Objekten fohrt.
Dazu wird zunéchst die ma3gebende Einlauthdéhe ermittelt. Anschlieflend
wird die Leistungsfdhigkeit durch einen Vergleich der auftretenden Wasser-
stdnde mit der maf3gebenden Einlaufthdhe bestimmt.
6.3.1 Einlaufhéhen

In Gruiten-Dorf werden (zur Ermittlung der Leistungsfdhigkeit; s. Kapitel 6.3)
die Einlaufthéhen der in Gewdsserndhe liegenden Objekte mittels GPS-
Vermessung aufgenommen (Lage der ausgemessenen Punkte s. Anlage 2).
Dazu wird pro Objektfassadenabschnitt die tiefste (Einlauf-)H6he ausgewer-
tet (bspw. Fenster und Tur unmittelbar nebeneinander -> nur Tur). In Abbil-

dung 42 sind die vermessenen Héhen und die drei tiefsten Einlaufhéhen

5 Fur die weiteren Betrachtungen wird auf der sicheren Seite liegend der gréfite Ein-
zelscheitel der Hochwasserwelle (8,92 m3/s) betrachtet (s. Kapitel 6.1.1).
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1. Fenster mit Einlauthéhe 117,87 NHN (m)
2. Tor mit Einlauthéhe: 118,21 NHN (m)

3. Tur mit Einlauthéhe 118,25 NHN (m)

dargestellt.

)1 8195]
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Abbildung 42: Vermessung Einlaufhéhen mit den drei tiefsten Einlaufhéhen und

Uberschwemmungsflache HQio

FOr die Ermittlung der Leistungsfdahigkeit ist die dritt-tiefste Hohe mafige-
bend, da diese Héhe von einer Ausuferung als erste erreicht wird (s. Abbil-
dung 42). Die anderen Héhen werden erst bei entsprechend héheren (=sel-

teneren) Hochwasserereignissen Gberflutet.

6.3.2 Schadlose Leistungsfahigkeit

Die Ermittlung der Leistungsfahigkeit erfolgt i.d.R. mit Einspeisung von ge-
staffelten Abflussen in das 2D-Modell. Da im vorliegenden Fall der Zufluss
aus zwei Gewassersystemen (DUssel und Kleine Dussel) erfolgt, ist eine An-

nahme zu treffen, in welchem Verhdltnis der Zufluss erfolgt. Dieses wird
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vereinfacht anhand der Scheitelproportionen der HQi00-Wellen (vgl. Kapi-
tel 6.1.1) in Gruiten-Dorf definiert. Sie ergeben sich zu

0 Gesamtzufluss, summiert aus (100%)
o Dussel-Zufluss (66%)
o Kleine Dissel-Zufluss (33%).

Es gilt zu beachten, dass sich die Hochwasserwellen auch in Abhangigkeit
der Niederschlagsverteilung Gber dem Einzugsgebiet entwickeln. Ein anderes

Verhéltnis ist daher in der Realitét auch méglich.

FUr eine vollstdndige Schadensfreiheit geméfl der mafigebenden Einlauf-

héhe (s. Kapitel 6.1.2) liegt der zuléssige Gesamtzufluss bei ungeféhr

a QDrossel,Gewﬁsser,Ges ] 2 ,00 m3/ S
O QDrosseI,Gewdsser,D(J 7 ,98 m3/ S
O QDrosseI,Gewdsser,KleiDﬁ 4 ,02 m3/ S.

Bei diesem Gesamtzufluss zeigen sich zwar kleine Ausuferungen an der Fas-
sade zur maflgebenden Einlaufhéhe, der Wasserspiegel liegt allerdings
ca. 0,02 m tiefer. Weitere kleine Ausuferungen zeigen sich bei diesem Ab-
fluss lokal oberhalb der Durchlésse sowie in der Grunfldche im Oberlauf der
Dussel (s. Abbildung 43). Eine Betroffenheit ist dort nicht vorhanden. Die

Kleine DUssel bleibt ohne Ausuferungen.

Vergleicht man den Gesamtabflusswert mit den statistischen auftretenden
AbflUssen (s. Tabelle 6) ergibt sich eine statistische Jahrlichkeit von héaufiger
als 10 Jahren. Entsprechende (Schadens-)Ereignisse sind mit dieser Haufig-
keit in Gruiten-Dorf nicht aufgetreten. Letztendlich handelt es sich um einen
Wert, der auf Basis statistischer Regenereignisse (vgl. Kapitel 5.1.1.1) mo-
dellhaft ermittelt wird und nicht auf Basis tatséchlich abgelaufener Ereignisse

beruht.
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Abbildung 43: Wassertiefen in Gruiten-Dorf bei Qprossel = 12 m3/s

Um die jeweiligen ,schadlosen” Abflussmengen an der DUssel bzw. der Klei-
nen Dussel zu erzielen, werden

a fur die Dussel ein Ruckhaltevolumen von ca. 325.000 m3 (s. Abbildung
44) und

a fur die kleine DUssel ein Rickhaltevolumen von 71.000 m3 (s. Abbildung
45)

benétigt. Das Ruckhaltevolumen (jeweils die gelbe Flache in den nachfolgen-
den Abbildungen) ergibt sich dabei durch Aufsummierung des Abflussvolu-
mens zwischen der tatsdchlichen Abflussganglinie und der erforderlichen

Drosselwassermenge.
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Abbildung 44: erforderliches RUckhaltevolumen Dussel fur Schadensfreiheit in

Gruiten-Dorf
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Abbildung 45: erforderliches Rickhaltevolumen Kleine Dissel for Schadensfreiheit

in Gruiten-Dorf

6.3.3 Leistungsfdhigkeit bei Inkaufnahme geringer Einstauhdhen

In Hinblick auf eine realistischere Umsetzung von Rickhalteméglichkeiten
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(=kleinere Becken) fir das Bemessungsereignis HQioo (s. Kapitel 7.1) wird
unter Inkaufnahme geringer Einstauhéhen ein héherer Gesamtzufluss ,zu-
gelassen”. Den verbleibenden Geféhrdungen misste mit entsprechenden

(Objektschutz-)Malnahmen begegnet werden.

Mit gestaffelten Abflussen im Verhdltnis 2/3 (Dussel) zu 1/3 (Kleine Dussel)
(vgl. Kapitel 6.3.2) wird in verschiedenen Rechenléaufen ein entsprechender

Abflusszustand ermittelt, der den o.g. Anforderungen genigt. Dieser ergibt

sich zu:
O Qorossel,Gewasser,Ges 17,00 m3/s
O QDrossel,Gewasser,Do 1 1,30 m3/s
0 Qorossel,Gewasser KleiDi 5,70 m3/s.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 46 dargestellt. In Tabelle 7 sind die resul-

tierenden Einstautiefen an den Gebd&uden aufgefihrt.

2:00.00
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0.g8
n0.7a
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0.45
034
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Abbildung 46: Wassertiefen in Gruiten-Dorf bei Qprossel = 17 m3/s
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Tabelle 7: Einstautiefen in Gruiten-Dorf bei Qprossel = 17 m3/s

betroffenes Objekt gemaf3
Ziffer in Abbildung 46

Einstautiefe [m]

1

0,28

0,27

0,19

0,15

0,12

0,12

0,11

0 N[O~ O |~ W (DN

0,09

Vergleicht man den Gesamtabflusswert von 17 m3/s mit den statistischen

auftretenden Abflissen (s. Tabelle 6) ergibt sich eine statistische Jahrlichkeit

von ca. 20-25 Jahren.

Um die jeweiligen o.a. ,schadlosen” Abflussmengen zu erzielen, werden

o for die DUssel ein Ruckhaltevolumen von ca. 158.000 m3 (s. Abbildung

47) und

a for die kleine DUssel ein Rickhaltevolumen von 36.000 m3 (s. Abbildung

48)

benétigt.
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Abbildung 47: erforderliches Ruckhaltevolumen Dussel bei Inkaufnahme geringer

Abfluss

Einstauhdhen in Gruiten-Dorf
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Abbildung 48: erforderliches Ruckhaltevolumen Kleine Duissel bei Inkaufnahme

ik

geringer Einstauhdhen in Gruiten-Dorf
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6.4  Betrachtung verschiedener Aspekte in Bezug auf die
Hochwassersituation in Gruiten

6.4.1 NSG/FFH-Gebiet Neandertal

Unterhalb der Ortslage Gruiten-Dorf befindet sich in einer Entfernung von

ca. 350 m das Naturschutzgebiet (NSG) und Flora-Fauna-Habitat (FFH) Ne-
andertal (s. Abbildung 49).
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Abbildung 49: Naturschutz- und FFH-Gebiet ,Neandertal” unterhalb der Ortslage

Gruiten-Dorf [www.elwasweb.nrw.de; abgerufen am 15.03.2024]

Aus 6kologischen Griunden ist es winschenswert und das Ziel, dass das Ge-
wdsser und die Aue in diesem Bereich nicht beeintréachtigt werden. Das Ent-
wicklungsziel des FFH-Gebietes ist entsprechend definiert: ,Das Entwick-
lungsziel ist die Erhaltung und Optimierung eines naturnahen Laubwald-
Bachtalkomplexes (...) DarUber hinaus ist eine naturnahe Waldbewirtschaf-
tung (u.a. dynamisches Altholzkonzept) und eine extensive Grinlandnutzung

durchzufthren.”

Dies bedeutet, dass u.a. umfallende Gehélze, die in das Gewdésser fallen,

nicht entfernt werden. Dementsprechend kommt es auch zu erhéhten,
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wuinschenswerten Totholzeintrégen im Gewdsser. Eine Unterhaltung im
Sinne einer Entnahme dieser Gehdlze erfolgt nur im Einzelfall (z.B. zur Ver-
kehrssicherung). Der Abschnitt der Dussel zwischen der Ortslage Gruiten und
dem Klarwerk des BRW wird durch den BRW gerdumt.

Eine Auswirkung auf die Hochwassersituation im oberhalb liegenden Ortsteil
Gruiten-Dorf entsteht dadurch nicht. Selbst wenn eine 6ritliche Verklausung
auftritt, steht durch den breiten (unbebauten) Talraum (ca. 80 m) ausrei-
chend FlieBquerschnitt zur Verfugung, durch den das Hochwasser abflieBen
kann (s. Abbildung 50). Ein Aufstau in Richtung Oberwasser bis zur Bebauung

entsteht aus den o. g. Grinden nicht.

Zudem herrscht in diesem Abschnitt ein hohes Gefdlle (s. Anlage 4.1), durch

den sich ein potenzieller Aufstau nicht sehr weit ins Oberwasser erstreckt.

Strecke messen

Neue Messung starten

B Cinheit
Metrisch (automatisch)

Abbildung 50: Gelénderelief im Bereich des Natur- und FFH-Gebietes Neandertal

[www.elwasweb.nrw.de; abgerufen am 15.03.2024]

6.4.2 Einleitung von Betriebswasser aus einem oberhalb
liegenden Kalksteinwerk

In einer Entfernung von ca. 3 km im Oberwasser der Ortslage Gruiten-Dorf
liegen die Kalkwerke H. Oetelshofen GmbH & Co. KG. Diese leiten
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Betriebswasser in die Dussel ein. Die Einleitungsmenge liegt bei
ca. 7 Mio. m3/a. Demzufolge erfolgt eine Einleitung von ca. 0,2 m3/s. Ge-
maf3 der aktuell gultigen Planfeststellung vom 26.03.2013 ist die Einleitung

auf Anweisung des BRW im Hochwasserfall zu drosseln oder einzustellen.

Im Vergleich zum auftretenden Abfluss bei einem hundertjghrlichen Hoch-
wasserabfluss HQio0 von ca. 12,5 m3/s in Héhe der Einleitung ist die Einlei-
tungsmenge gering. Eine signifikante Auswirkung auf die Hochwassersitua-
tion hatte die Menge somit selbst dann nicht, wenn keine Anweisung zur Un-

terbindung der Einleitung erfolgt.

Variantenbetrachtung zur Verbesserung des Hochwas-

serschutzes

7.1

Das Schutzziel for die nachfolgenden Betrachtungen liegt bei einem hundert-
jghrlichen Hochwasserereignis (HQioo). Dies entspricht den a.a.R.d.T und
stellt den Lastfall dar, der i.d.R. von Seiten des Landes NRW fir eine finanzi-
elle Férderung gefordert wird. Im Folgenden werden die alternativen Még-
lichkeiten zum Hochwasserschutz for Haan-Gruiten erértert. Auf die Unter-
suchung der Méglichkeit eine entsprechende Retentionswirkung durch Ge-
wdsseraufweitungen zu erreichen wurde dabei verzichtet. In Anbetracht der
notwendigen Riuckhaltevolumina (Kapitel 6.3.2 und 6.3.3) ist das Ziel eines

100-jdhrlichen Hochwasserschutzes unméglich zu erreichen.

Rickhaltung durch Hochwasserrickhaltebecken

Hochwasserrickhaltebecken (HRB) erzeugen eine hohe Schutzwirkung. Sie
verringern die Abflisse einer Hochwasserwelle im Unterwasser des Becken-
standortes. Damit werden einerseits die auftretenden Wassersténde verrin-
gert, andererseits aber auch die Vorwarnzeiten erhéht, um z.B. Sofortmaf3-
nahmen (z.B. Sandsackverteidigung) zu ergreifen oder Evakuierungen durch-
zufUhren. Letzteres ist fUr die Ortslage Gruiten-Dorf bedeutend, da die An-

stiegszeiten eines Hochwasserereignisses mit 3 h (Kleine Dussel) bzw. 6 h
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(Dussel) schnell (vgl. Kapitel 6.1.1) und die Vorwarnzeit entsprechend gering

sind.

Die allgemeine Wirkweise von Rickhaltebecken ist schematisch in Abbildung
51 dargestellt. Hinsichtlich der Betriebsform werden gesteuerte und unge-
steuerte Anlagen unterschieden, wobei gesteuerte Anlagen zwar aufwendi-
ger in Planung und Betrieb, dafir allerdings effizienter sind und damit mit
kleineren Beckengréfien auskommen. Aufgrund der stetigen, ungesteuerten
Beschickung sind fur das gleiche Bemessungsereignis ungesteuerte Anlagen
i.d.R. gréfler zu bemessen (qualitativ erkennbar an den schraffierten Fla-
cheninhalten in Abbildung 51). Nachfolgend wird aufgrund der besseren

Wirksamkeit von gesteuerten Becken ausgegangen.

ungesteuvert

gesteuvert

rot — Zuflussganglinie (Ereignis)
blau — Abflussganglinie (Becken)
schraffiert - Ruckhaltevolumen

Abbildung 51: Schema-Ganglinien fur Ruckhaltebecken

7.1.1 Moégliche Rickhaltestandorte im Einzugsgebiet der Dissel
und der Kleinen Dussel

Mégliche Standorte werden in erster Linie nach ihrer bestehenden Nutzung
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sowie topografischen Begebenheiten identifiziert. Weite Talraumpassagen
sind in Anbetracht ihres Beckenraumgewinns je Héhenlamelle for die Sperr-
ddmme positiv einzuschéatzen, oftmals sind hier allerdings intensive Nutzun-
gen (gekoppelt an das Landschaftsbild und zu erhaltende Sichtachsen) etab-
liert, denen die somit langen Sperr- und Flankierungsbauwerke entgegen-
wirken. Schmale Talraumpassen hingegen bieten oftmals die wirtschaftli-
chere Méglichkeit des direkten Hanganschlusses mit allgemein kirzerem Ab-
sperrbauwerk — zum Preis eines haufig nur geringen Stauvolumens oder
teuer gewonnener Extra-Stauhdhe. Vorhandene Dammstrukturen (Bahn-
démme) kommen i.d.R. nur im Einzelfall in Betracht, da sie nicht auf die An-
forderungen als Hochwasserrickhaltebecken ausgelegt sind (Durchléssig-
keit, Standsicherheit, Hochwasserentlastung, etc.). Dies ist in weiteren Pla-

nungsstufen zu konkretisieren.

FUr die DUssel und Kleine Dussel werden mégliche Standorte von Hochwas-
serrickhaltebecken identifiziert, welche anhand der topografischen und hyd-
rologischen Begebenheiten (=hohe Rickhaltewirkung) gewdhlt werden. Sie
sind in Abbildung 52 und Anlage 1 dargestellt. Die Lage innerhalb von
Schutzgebieten (vgl. Kapitel 3.5) wird dabei explizit nicht bericksichtigt, da
es im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie zunéchst um die grundsdtzliche
Méglichkeit und wasserwirtschaftliche Wirkung der Becken geht. In weiteren
Planungsabschnitten sind diese naturschutzfachlichen Aspekte zwingend und
vertieft zu betrachten und kénnen mafigeblichen Einfluss auf die Ausdeh-
nung oder die grundsatzliche Verortung eines Beckens nehmen. Hierbei sind
dann auch weitere 6kologische Gesichtspunkte (Vermeidung der Beeintréch-
tigung des natirlichen Abflussverhaltens, Beibehaltung der 6ékologischen
Durchgéngigkeit, erwinschte Uberschwemmungen der Auen, Sediment-

transport) zu profen.

In Tabelle 8 sind die wesentlichen Eckdaten der einzelnen Standorte aufge-
fuhrt. Der jeweils maximale Stauvolumengewinn ist die Differenz zwischen
den resultierenden Volumina aus Bestand (HQ1o0) und Planung (Vollfillung).

In Anbetracht des frihen Planungsstandes wird ein Sicherheitsfaktor von 0,8
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mit den Beckenvolumen multipliziert, welcher in den Angaben aus Tabelle 8

bereits enthalten ist.

.
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Abbildung 52: potenzielle Standorte fur Hochwasserrickhaltebecken

Tabelle 8: Eckdaten der potenziellen Beckenstandorte
Gewdsser, Gew-Km der Bauwerksdaten max. Stauvo-
Beckenname Sperrstelle lumengewinn
(GSK3e)
Dussel 1 25+065 Stauhéhe: 123,00 NHN (m) 32.000 m3

Bauwerkshéhe: 4,00 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 250 m

Dussel 2 25+915 Stauhohe: 126,00 NHN (m) 15.200 m3
Bauwerkshéhe: 2,80 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 650 m

Dussel3 27+340 Stauhéhe: 131,00 NHN (m) 42.400 m3
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Gewdsser, Gew-Km der Bauwerksdaten max. Stauvo-
Beckenname Sperrstelle lumengewinn
(GSK3e)

Bauwerkshéhe: 3,60 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 400 m

Summe: 89.600 m3

Kleine Dussel 1 0+235 Stauhdhe: 122,25 NHN (m) 8.800 m3
Bauwerkshéhe: 3,75 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 300 m

Kleine Dussel 2 0+695 Stauhohe:127,00 NHN (m) 37.600 m3
Bauwerkshéhe: 5,00 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 450 m

Kleine Dussel 3 1+470 Stauhdhe: 133,00 NHN (m) 24.800 m3
Bauwerkshéhe: 5,00 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 200 m

Kleine Dussel 4 1+710 Stauhéhe: 140 NHN (m) 66.400 m3
Bauwerkshéhe: 7,50 m (Sperrstelle)
Stauwurzel: 280 m

Summe: 137.600 m3

7.1.2 Drosselabgabe als Abhéngigkeit der Beckenvolumen

Die in Kapitel 6.3 beschriebenen Drosselabgaben ergeben sich jeweils fur
die Leistungsfahigkeit ,schadensfrei” bzw. ,bei Inkaufnahme geringer Eins-
tauhéhen”. Diese erfordern jeweils entsprechende Rickhalterdume. Nach-
folgend wird nun Uber die tatsdchlich vorhandenen RUckhaltevolumina
(s. Tabelle 8) gepruft, ob die erforderlichen Drosselwassermengen damit ge-

neriert werden kénnen.

An der Dussel ist mit den gegebenen Becken ein maximales Ruckhaltevolu-
men von 89.600 m3 méglich (s. Tabelle 8). Die resultierende, maximale Dros-
selung ergibt sich zu ca. 13,23 m3/s (s. Abbildung 53). Das Ruckhaltevolumen
ist dabei das Integral zwischen der auftretenden Abflussganglinie und der
(resultierenden) Drosselwassermenge (jeweils die gelbe Fldche in den nach-

folgenden Abbildungen).

An der Kleinen DuUssel ist mit den gegebenen Becken ein maximales
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Ruckhaltevolumen von 137.600 m3 méglich (s. Tabelle 8). Die resultierende,

maximal mégliche Drosselung ergibt sich zu ca. 2,08 m3/s (s. Abbildung 54).

Mit den méglichen maximalen Beckenvolumina ist somit eine maximale Ab-

flussdrosselung in Gruiten-Dorf somit auf 13,23 m3/s + 2,08 m3 =

15,31 m3/s méglich.

Abfluss

20,0 m3/s

17,70 m3/s

17,5 m3/s

13,225 m3/s

15,0 m¥/s V =89.600

12,5 m®/s

10,0 m3/s

7,5 m3fs

5,0 m3fs

2,5 m¥fs

0,0 m3/s
0h S5h 10h 15h 20h 25h 30h 35h

Ereignisdauer

Zufluss_IST = ===== Drosselabgabe HQ100

Abbildung 53: resultierende Drosselwassermenge (13,225 m3/s) anhand des

Abfluss

vorhandenen Rickhaltevolumens (89.600 m3) an der Dissel

10,0 m¥/s 8,92 m3/s

7,5 m3/s

5,0 m3/s
2,08 m3/s

V =137.600 m?

2,5 mi/fs

0,0 m3/s
0h S5h 10 h 15h 20h 25h 30h 35h

Ereignisdauer

Zufluss_IST = ===== Drosselabgabe HQ100

Abbildung 54: resultierende Drosselwassermenge (2,08 m3/s) anhand des
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vorhandenen Rickhaltevolumens (137.600 m3) an der Kleinen

Dussel
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"

FOr die DUssel kénnen weder die fur die ,schadensfreie Leistungsfdhigkeit
noch die fur die , Leistungsfdhigkeit bei Inkaufnahme geringer Einstauhéhen”
erforderliche Drosselwassermenge mit den zur Verfigung stehenden Rick-
halterdumen erzielt werden; die maximal moégliche Drosselwassermenge an
der DuUssel von 13,22 m3/s liegt ca. 5 m3/s bzw. ca. 2 m3/s Gber der jeweilig
erforderlichen Drosselwassermenge (s. Tabelle 9). An der Kleinen Dussel

kénnen die Drosselwassermengen hingegen jeweils erreicht werden.

Tabelle 9: Drosselwassermenge erforderlich/erzielbar
erforderlich maximal erzielbar
bei Inkaufnahme Drosselmenge ma-
schadlos (vgl. Kapi- | geringer Einstauhé- | ximal méglich (bei
tel 6.3) hen (vgl. Kapitel 89.600 m3 bzw.
6.3.3) 137.600 m3)
Dussel 7,98 m3/s 11,3 m3/s 13,22 m3/s
Kleine Dussel 4,02 m3/s 5,7 m3/s 2,08 m3/s
Gesamtdrosselwas- 12 m3/s 17 m3/s 15,3 m¥/s
sermenge

In Summe ist die Drosselwassermenge von 17 m3/s fir den Ansatz der ,Leis-
tungsfahigkeit bei Inkaufnahme geringer Einstauhéhen” nur theoretisch
moglich — allerdings misste dann eine andere Abflussverteilung (als die an-
genommene; s. Kapitel 6.3) zwischen DUssel und Kleiner Dussel im Einzugs-
gebiet vorliegen, damit das vorhandene gréfiere Rickhaltevolumen im Ein-

zugsgebiet der Kleinen DUssel entsprechend ausgenutzt werden kann.

Die maximal mégliche Drosselung bei der angenommenen Aufteilung zwi-

schen Dussel und Kleiner Dissel liegt bei 15,3 m3/s.

Letztendlich stellen die 17 m3/s aber nur einen angenommen Gesamtabfluss
dar- auch ein Abfluss von 15,3 m3/s erfullt das Kriterium einer ,Leistungsfa-
higkeit bei Inkaufnahme geringer Einstauhdhen”. Die ohnehin erforderlichen
zusdtzlichen (Objekt-)SchutzmaBnahmen kénnten entsprechend niedriger

ausfallen.
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7.1.3 Aspekte bei der Umsetzung von Riuckhaltebecken

Grundsétzlich ist eine Abflussreduzierung durch Hochwasserrickhaltebecken
fur das Einzugsgebiet der DUssel und der Kleinen Dussel denkbar. Hochwas-
serschutz durch Hochwasserrickhaltebecken (HRB) ist eine konzentrierte
Mafinahme, in der durch Volumenkontrolle unterhalb liegende Gebiete ge-
schitzt werden. Die Abflussspitzen in den hochwassergeféhrdeten Gebieten
werden durch die Rickhaltung gedéampft. Mit zunehmender Entfernung von

der Sperrstelle nimmt die Wirkung einer Riuckhaltung ab.

Der Einsatz von HRB ist eine hochtechnische Variante. Durch die Speicherung
grofier Mengen potenzieller Energie stellen Hochwasserrickhaltebecken im
Einsatzfall eine besondere Gefahr dar. Da sie naturgeméf3 oberhalb schit-
zenswerter Siedlungsgebiete liegen, ist diese Gefahr von besonderem Ge-
wicht. Mit den heute anerkannten Regeln der Technik sind die Gefahren be-
herrschbar. Allerdings ist grundsétzlich ein enormer Aufwand mit einer sol-
chen MaBnahme verbunden. Das betrifft die Errichtung, die laufende Betreu-
ung, die Beobachtung und die Uberwachung. Fir die gesamte Lebensdauer

der Anlagen ist der Erhalt der vollen Betriebssicherheit erforderlich.

Hochwasserrickhaltebecken unterliegen zudem strengen technischen Vor-
schriften for den Bau, den Betrieb und die Unterhaltung. Fir jede Anlage ist
ein Mindestmaf} an Messeinrichtungen erforderlich; es sind fachlich qualifi-
zierte Betriebsleiter sowie Stauwdrter zu bestellen, jGhrlich sind Sicherheits-
berichte anzufertigen und der Betrieb ist stéiindig zu dokumentieren. Die tech-

nischen Einrichtungen sind regelméflig zu kontrollieren.

Der BRW als Betreiber zahlreicher Hochwasserriickhaltebecken kennt sich mit
dem Betrieb bestens aus und ist fachlich und personell in der Lage, die Be-

cken entsprechend zu betreiben.

Dennoch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass ein System von meh-

reren Riuckhaltebecken, wie es fir die Dussel bzw. die Kleine Dussel
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erforderlich wére (vgl. Kapitel 7.1.2), besonders aufwendig in Betrieb und
Unterhaltung ware. Die Drosselwassermengen fur die einzelnen Becken wa-
ren sehr gering, wodurch sehr kleine Offnungen erforderlich werden, die
wiederum eine hohe Verlegungsgefahr und entsprechend einen hohen Un-
terhaltungsaufwand erfordern. Zudem erfordert ein entsprechendes System
von Ruckhaltebecken eine dufierst hohe Abstimmung der einzelnen Drossel-
mengen aufeinander, wodurch eine sehr hohe Anforderung an einen Be-
triebsplan gestellt wird. Dieser gestaltet sich im vorliegenden Fall entspre-
chend aufwendiger, da hier auch noch zwei Gewdssersysteme (Dussel,
Kleine Dussel) aufeinander abgestimmt werden missen. Dazu kommt noch
die Berucksichtigung unterschiedlicher zeitlicher und rédumlicher Nieder-

schlagsverteilungen zwischen Einzugsgebiet Dussel und Kleiner Dissel.

Linienschutzmaf3nahmen

Linienschutzmafinahmen, bestehend aus Deichen, Wénden sowie planmaé-
B3igen mobilen Schutzelementen, stellen eine grundlegende Méglichkeit im

Hochwasserschutz dar.

In Abbildung 55 sind exemplarisch einzelne Wassertiefen im Lastfall HQioo
auf den die Gewdasser begleitenden Straflen angezeigt. Unter Bericksichti-
gung eines Freibordes von (mindestens) 20 cm sind Hochwasserschutzwédnde
von bis zu 1,20 m erforderlich. Allerdings stellen die dargestellten Wasser-
tiefen den Bestandszustand dar - gerade im Oberwasser der Pastor-Vémel-
StraBe sind bei einer Unterbindung einer Uberstrémung dieser Strafle deut-
lich héhere Wassersténde zu erwarten, die entsprechend héhere Schutz-

wénde erforderlich machen.
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Abbildung 55: Wassertiefen Lastfall HQio0

Zudem wird eine solche Mafinahme insofern schwierig umzusetzen, da bei
einem HQuo groBe Uberschwemmungsfléchen auftreten die lange Bau-
werke entlang des Gewdssers und auch im Rickstaubereich im Unterwasser
der Pastor-Vémel-Strafie erforderlich machen. Zudem sind immer wieder
Gebaudesffnungen und Hofeinfahrten vorhanden, die zwangslaufig Offnun-
gen in der Schutzlinie und mithin mobile Verschlusselemente mit den vor-

handenen Nachteilen erforderlich machen (vgl. Kapitel 7.4).

Die dsthetischen Eingriffe in das hochwertige, von Fachwerkhdusern ge-
prégte Ambiente der Ortslage Gruiten-Dorf wéaren darUber hinaus mit solch

einer MaBBnahme grof3 und voraussichtlich nicht akzeptabel.

Insofern erscheint eine solche Variante nicht zielfohrend.

Erhéhung der hydraulischen Leistungsféhigkeit

Die hydraulische Situation in Gruiten-Dorf im Lastfall HQu oo stellt sich so dar,
dass die Durchlésse von Unterwasser her eingestaut sind (s. Kapitel 6.1.3).

Der Wasserstand ist in Hohe des Zusammenflusses der Dussel mit der
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Kleinen Dussel (118,65 NHN+m) jeweils héher als die Unterkante der jewei-
ligen Durchlasse (118,06 NHN+m (Dussel) bzw. 118,76 NHN+m (Kleine
Dussel)). Dies wirkt sich negativ auf die Leistungsfdhigkeit der Durchlésse
aus. Eine Vergréflerung der bestehenden Durchlésse an Dussel und Kleiner
Dussel hat dementsprechend keine grofie Wirkung. Dies zeigt eine entspre-
chende modelltechnische Erweiterung der vorhandenen Durchlésse um je-
weils 0,5 min ihrer Gesamtbreite. Des Weiteren wird ein ergénzender Durch-
lass in der Kleinen DuUssel eingebaut, welcher bereits vor dem Zusammen-
fluss mit der DUssel einen Abflussanteil ableitet. Der ergénzende Rechteck-
Durchlass besitzt die Mafie B x H:1,75 x 1 [m] und schlief3t vereinfacht hé-
hentechnisch zunéchst direkt an der Sohle der Kleinen Dussel an. Mit dem
2D-Modell werden die Auswirkungen bei einer Gesamt-Drosselabgabe von
17 m3/s (s. Kapitel 6.3.3) untersucht. Die Ergebnisse sind als Vergleich der
Wasserspiegellagen Bestand und Planung in Abbildung 56 dargestellt.

Wasserspiegeldifferanzen
Planung - Bestand [m]

0.25
0.20
0135
o0
0.05
-0.00
-0.08
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-0.15
I-o.zo b
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| ergdnzender Durchlass =

A
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Abbildung 56: Wasserspiegeldifferenzen [m] bei Durchlassergénzung Kleine Dissel

(Lastfall (17 m3/s))

Die maximale Wasserspiegelabsenkung im Oberwasser betrégt demnach bis
zu 0,07 m unmittelbar im Bereich des Zusammenflusses oberhalb der Pastor-

Vémel-Strale sowie bis zu 0,13 m unmittelbar am Einlaufportal des
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erganzten Durchlasses. Im Mundungsbereich der Kleinen DUssel unterhalb
der Pastor-Vémel-Strafle, in welchen auch der ergénzende Durchlass auslei-

tet, stellen sich geringfigig héhere Wassersténde ein.

Aufgrund der nur geringfiigig niedrigeren Uberschwemmungstiefen sowie
nicht verringerter Uberschwemmungsflachen bei hohem Aufwand fur die
bautechnische Berucksichtigung dieses Zustandes ist diese Variante nicht

zielfUhrend.

Eine weitere Moglichkeit zur Steigerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit
besteht grundsatzlich in der Absenkung der Wasserspiegel im Unterwasser
der Durchlasse bzw. der Ortslage. Allerdings ist unmittelbar unterhalb kein
grofles Wasserspiegelgefalle vorhanden — dieses liegt erst im Bereich von

zwei Sohlverspringen vor, die aber weiter stromab liegen (s. Abbildung 57).

NHN (m)

1259

Abschnitt mit geringem
Wasserspiegelgefalle

1244
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Weg, Heinhausen Reitpl, Plt
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Abbildung 57: Wasserspiegelldngsschnitt im Unterwasser von Gruiten-Dorf
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Objektschutz

Einzelobjektschutz ist dann sinnvoll, wenn Hochwasserschutz auf andere Art
und Weise aus bestimmten Grinden (wasserwirtschaftlich, naturschutzfach-
lich, Kostengrinde, Grundsticksverfigbarkeit, etc.) nicht umgesetzt werden
kann oder zur Erlangung eines (héheren) Schutzniveaus — wie es for z.B. for
die Umsetzung der ,Leistungsfdhigkeit bei Inkaufnahme geringer Einstauhé-

hen” for den Lastfall HQuoo (s. Kapitel 6.3.3 bzw. 7.1.2) — erforderlich ist.

Als Objektschutz gelten technische Vorrichtungen an Einzelgebduden, wel-
che einen lokalen Wassereintritt direkt am Objekt verhindern. Dabei handelt
es sich i.d.R. um individuelle Schutzmafinahmen, die auf die einzelnen Ob-
jekte abgestimmt sind. Dazu zéhlen druckwassersichere AusfiGhrungen von
Turen und Fenstern oder Sicherungssysteme solcher (z.B. Dammbalkensys-
teme), Erhéhungen von Eingangs- und Fensterschwellen (Aufkragungen)

oder die Installation von Rickschlagklappen in Hausablaufleitungen.

Dabei sind dauverhafte Objektschutzmaf3nahmen solchen vorzuziehen, die
erst im Bedarfsfall eingesetzt werden. Bei letztgenannten besteht die Gefahr,
dass z.B. bei Abwesenheit der Bewohner oder der Zusténdigen oder bei dem
Fehlen von Teilen (z.B. Dammbalken, Dichtungen, Schrauben) kein Schutz
vorhanden ist. Ferner erfordern solche (mobilen) Schutzsysteme eine ausrei-
chende Vorwarnzeit for den Aufbau (z.B. Sandsécke: Transport, Befillung,
Aufladung, Setzen von Dammbalken). Diese ist aufgrund des kleinen Ein-
zugsgebietes mit 3 h bzw. 6 h in der Ortslage Gruiten-Dorf gering (vgl. Ka-
pitel 6.1.1). Eine betriebssichere Méglichkeit stellen automatische Systeme
(z.B. Klappschotts) dar, die zwar auch erst im Einsatzfall zum Einsatz kommen,
aber selbsttatig den Schutz herstellen. Solche Systeme sind die vergleichs-
weise teuersten Systeme. Zudem bedurfen sie aufgrund ihrer Technik auch
einer gewissen Wartung. Abbildung 58 und Abbildung 59 zeigen beispiel-

hafte Méglichkeiten fur passiven Objektschutz sowie automatische Systeme.
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Abbildung 58: Aufkragungen (links) und druckwassersichere Eingangstir (rechts)

Abbildung 59: Ruckstausicherungen (links) und selbsttétige Systeme (rechts)

Derartige MaBnahmen beeinflussen das sonstige Hochwassergeschehen
nicht (keine Verschlechterung fur Dritte) und erzeugen praktisch keinen Re-

tentionsraumverlust.
Anmerkung:

Infolge der Uberschwemmungen im Juli 2021 haben bereits zahlreiche Eigen-
tomer in Gruiten-Dorf entsprechende Objektschutzmaf3nahmen umgesetzt.
Dennoch wird diese Méglichkeit an dieser Stelle aufgefGhrt, da sie eine gute
Méglichkeit des Hochwasserschutzes darstellt und eben nicht an allen Objek-
ten entsprechende MaBBnahmen umgesetzt sind. Der Umfang der einzelnen

umgesetzten ObjektschutzmafBnahmen ist zudem nicht bekannt.

ik

Sénnichsen&Weinert - Minden



7.5

Untersuchung méglicher Hochwasserschutzmaf3nahmen fur die Ortslage Haan-Gruiten 77

Nutzung der Grube 7 als Rickhalteraum

Ungefdhr 0,8 km oberhalb der Ortslage Gruiten liegt die sogenannte
Grube 7. Es handelt sich um einen ehemaligen Kalksteinbruch. Dieser wurde
nach Ende des Abbaus 1997 als Naturschutzgebiet ausgewiesen. Die Fest-

setzung erfolgt ,, insbesondere

* wegen der ausgeprdgten Steilwande im kluftigen Kalkgestein,

» zur Erhaltung und Wiederherstellung der typischen wérme- und kalk-
liebenden Steinbruchflora,

» zur Erhaltung der Vegetation der Felsen sowie der Blockschutt- und
Gerdéllhalden,

*= wegen der Trocken- und Magerrasen,

» zur Erhaltung von Lebensstétten und Lebensgemeinschaften seltener
und gefdhrdeter Tier- und Pflanzenarten,

= wegen der Strukturvielfalt,

* wegen des interessanten, geologischen und bodenkundlichen Auf-

schlusses.”

Die Héhenverhdaltnisse zwischen der Dissel und der Grube 7 sind in Abbil-
dung 60 dargestellt. Demnach liegt die Grube 7 ca. 4 m unter der Sohle der
Dussel. Hohentechnisch wére somit eine Uberleitung von Hochwasserabflis-
sen in die Grube denkbar. Die Entfernung zwischen Gewdsser und Grube
liegt an der schmalsten Stelle bei ca. 200 m. Unter Ausnutzung vorhandener
Héhenstrukturen (ehemalige Fahrwege) liegt dazwischen ein Héhenrucken

mit einer Héhe von ca. 10 m.
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8 Hhenprofil

Abbildung 60: Héhenverhdlinisse Grube 7 - Dussel [www.elwasweb.nrw.de;

abgerufen am 15.03.2024]

Mit einer potenziellen Nutzung der Grube 7 als Ruckhalteraum kann nur der
Abflussanteil der Dussel reduziert werden - die Kleine Dussel ist Uber 500 m

entfernt, so dass eine Nutzung nicht in Frage kommt.

Sofern keine Rickhaltemafinahmen an der Kleinen DUssel vorgesehen sind,
musste eine Uberleitungsmenge in die Grube etwa eine GréBenordnung von
ca. 15 m3/s betragen (HQioo DUssel ca. 18 m3/s; HQieo Kleine Dussel

ca. 9 m3/s; Schadensfreiheit ca. 12 m3/s).

Aufgrund des hohen Einschnitts in das Gelénde — bei einer angenommenen
(sehr steilen) Béschungsneigung von 1:1 wdére bereits ein Korridor von 20 m
+ Sohlbreite erforderlich — ist ein offenes Uberleitungsgerinne nicht realis-
tisch, zudem neben den Bodenmengen dann auch deutlich in das Natur-
schutzgebiet eingegriffen werden musste. Theoretisch denkbar wére eine
Rohrleitung, die im bergménnischen Vortrieb eingebracht wird. Mit einem
Durchmesser von 2 m wiéire bei der vorhandenen Sohlneigung von 20% ein

Abfluss von 22 m3/s méglich (s. Abbildung 61).
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Vollfillungstabelle fir Abwasserleitungen:

Betriebliche Favheit b, = 0,75 mm; DN = Nennweite, &' = Vollfallungsleistung, v = -geschwindigheit
Gefille DN 600 | DN 300 | DN 1000 | DN 1200 | DN 1400 | DN 1600 DNV IIII]{II

ofen 1 @ [15]v [mil@ [Us] v [ma) @ U]y [mis]@ [Us]v [misf@ [Is] v [mis] @ [Vs]r [msi@ 1] v [ms

[ 20 soop[od480 336 Jaoio 402 [ 3624 461 [s84r 516 [874n ses 12303 616 22105 706 |

Abbildung 61: Abflussleistung DN 2000 bei 20°%/ o [Schneider Bautabellen, 2024]

Zu klaren wdéren in einem solchen Fall

» die technische Machbarkeit,

» die Bau- und Unterhaltungskosten,

» die erforderlichen baulichen Ma3inahmen im Ein- und Auslaufbereich
(Drosselbauwerk fur gezielte Uberleitung, Energieumwandlung auf-
grund sehr hoher FlieBgeschwindigkeiten)

» die Auswirkungen wéahrend des Baus und bei einer tempordren Flu-
tung auf die Flora- und Fauna im Naturschutzgebiet und

» die Méglichkeiten zur Entleerung der Grube.
Dies ware in einem nachsten Schritt obligatorisch.

Ein Kostenrahmen fur ein solches Projekt ist aufgrund der Rahmenbedingun-
gen sehr schwierig. Der BRW hat mit dem Projekt ,Stollen Ohligs” eine ver-
gleichbare Mafinahme derzeit in der Planung. Hier wird der Aufwand fur eine
vergleichbare Rohrleitung auf 15.000 €/lfdm bei einer Lange von 2.500 m
geschétzt. Ubertragen auf eine Anbindung der Grube 7 ergeben sich unter
Ansatz eines héheren Einheitspreises von 25.000 €/lfdm aufgrund der gerin-

geren Lange (hier 200 m) Gesamtkosten in Héhe von 5.000.000 €.

Aufgrund der hohen Kosten und der o. g. Restriktionen erscheint diese Vari-

ante daher nicht zielfGhrend.
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Verbesserung der Informationsvorsorge/Vorwarnung

Die Handlungsbereiche bezogen auf hochwasserrelevante MaBnahmen sind

grundsdtzlich
a) die Flachenvorsorge,
b) der natirliche Wasserrickhalt,
c) der technische Hochwasserschutz sowie

d) die Hochwasservorsorge.

Der Handlungsbereich ¢) ist Bestandteil der konkreten Mafinahmen im Rah-
men dieser Machbarkeitsstudie (s. Kapitel 7). Handlungsbereich a) ist hier
nicht mafigebend, da es sich um eine bereits vorhandene Siedlung handelt,
Handlungsbereich b) scheidet aus, da dadurch keine signifikanten Abfluss-

und mithin Wasserspiegelsenkungen erzielt werden kénnen.

Dariber hinaus gibt es noch den wichtigen Punkt d) der Hochwasservorsorge

mit den Unterpunkten
=  Bauvorsorge
» Risikovorsorge
* Verhaltensvorsorge
* Informationsvorsorge

*  Vor- und Nachbereitung der Gefahrenabwehr

Wéhrend es sich bei der Bau- und der Risikovorsorge sowie der Vor- und
Nachbereitung der Gefahrenabwehr um Handlungen und Aktivitdten han-
delt, die in ,Trockenzeiten” bericksichtigt bzw. umgesetzt werden muissen,

betrifft die Verhaltens- und Informationsvorsorge den tatséchlichen Eintritts-
fall.
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Eine umfassende Verhaltens- und Informationsvorsorge beinhaltet das Er-
greifen und Umsetzen von Mafinahmen im Zeitraum vom Bekanntwerden
der Hochwassergefahr bis hin zum kritischen, schadenerzeugenden Wasser-
stand. Durch diese vorzeitigen Maflnahmen im Zusammenwirken mit der

Bauvorsorge sollen Schdaden weitestméglich minimiert werden.

Die Voraussetzung fur ein vorausschauendes und planvolles Handeln ist da-
bei die Informationsvorsorge, womit im Wesentlichen die Hochwasservorher-
sage gemeint ist. Je frUher dabei die Warnung vor kritischen Hochwasser-
stdnden in hochwassergeféhrdeten Gebieten kommt, desto schneller kann
die Vorsorge eingeleitet werden. Die Gefahrdung durch ein Hochwasser, ins-
besondere fir Menschen und Tiere, sowie die davon verursachten Schéden

kénnen so deutlich verringert werden.

Auch die Informationsvorsorge kann wiederum in ,Trockenzeiten” und
,Hochwasserzeiten” unterschieden werden. Zu den Maf’nahmen und Hand-
lungen in Trockenzeiten, die gleichzeitig Teil der Verhaltensvorsorge sind,

zdhlen u.a. folgende Punkte:

= die Sichtung der verfiigbaren Uberschwemmungsflédchen zur Planung
und Umsetzung von Mafinahmen der Bauvorsorge

= die Verbreitung und Verteilung der Inhalte vorliegender Uber-
schwemmungsgebietsausweisungen an die Burger

= die Mitteilung vorliegender Informationsquellen (wo z. B. sind Uber-
schwemmungsflachen abrufbar?2), z. B. Uber Internetseiten (bspw.
www.elwasweb.nrw.de)

= die Aufstellung, Uberprifung und (soweit erforderlich) Ubung eines
Alarm- und Einsatzplanes for den Hochwasserfall

» Férderung der Bewusstseinsbildung und Offentlichkeitsarbeit zum
Thema Hochwasserschutz, z.B. 6ffentlichkeitswirksame Dokumenta-
tion der Hochwassergeféhrdung durch Hochwassermerksteine, Infor-

mationsveranstaltungen, etc.
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Im Hochwasserfall bedeutet die Informationsvorsorge in erster Linie die Be-
reitstellung von Informationen Uber die aktuelle Hochwassersituation/-lage.
Konkret sollen dabei fur die Krisenleitstellen, die Katastropheneinsatzkréfte

und die Burger folgende Fragen beantwortet werden:

= Wo tritt eine Uberschwemmung auf 2
= Wann tritt diese Uberschwemmung auf 2
*  Wie viel Zeit bleibt fir die Umsetzung von Mafinahmen/Evakuie-

rung/Schutz von Gebduden, etc. 2

Die Frage des Aufiretens der Uberschwemmung ist durch die vorliegende
Untersuchung bekannt. Die zeitliche Entwicklung ist durch das NAM ebenfalls
weitgehend bekannt. Aufgrund der Lage im Oberlauf ist eine grofie Vorwarn-

zeit nicht vorhanden (s. Kapitel 6.1.1).

In hydrologisch-hydraulisch so gelagerten Situationen kénnen kommunale
Frohwarnsysteme die Vorwarnzeit verbessern. Derzeit beschéftigen sich un-

terschiedliche Forschungsvorhaben mit dieser Aufgabenstellung.
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

8.1

FUr die Variante Hochwasserrickhaltebecken (s. Kapitel 7.1) wird eine Wirt-

schaftlichkeitsbetrachtung durchgefihrt.

Dafur wird mit folgenden Eingangsdaten eine Kosten-Nutzen-Berechnung

durchgefthrt:

* Bau- und Unterhaltungskosten

= auftretende Schaden bei verschiedenen Uberschwemmungsflachen

Bau- und Unterhaltungskosten

In Abstimmung mit dem BRW, werden folgende Kosten angesetzt:

Baukosten (brutto) mit Regeltechnik nach den a.a.R.d.T:

= 50€/m3-und 75 €/m3 inkl. Grunderwerb

Baukosten (brutto) ohne Regeltechnik (=ungesteuerte Anlagen) und ohne

Grunderwerb:

= 30 m3/€

Mit einem Ansatz von 50 €/m3 ergeben sich damit die in Tabelle 10 aufge-

fuhrten Kosten:

Tabelle 10: Kostenrahmen Baukosten HRB (Umsetzung alle Becken)

Gewdhlter Kosten-
Mafinahme Volumen [m3] Kosten [€]
ansatz [€] / m3

Dussel - Becken 1 32.000 50,0 1.600.000
Dussel - Becken 2 15.200 50,0 760.000
Z
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Maf3inahme Volumen [m3] Gewdhlter Kosten- Kosten [€]
ansatz [€] / m3

Dussel - Becken 3 42.400 50,0 2.120.000
Kleine Dussel - Becken 1 8.800 50,0 440.000
Kleine Dussel - Becken 2 37.600 50,0 1.880.000
Kleine Dussel - Becken 3 24.800 50,0 1.240.000
Kleine DUssel - Becken 4 66.400 50,0 3.320.000
Gesamtkosten alle Becken 11.360.000

Als Unterhaltungskosten (brutto) kénnen folgende Werte angesetzt werden

(Angaben fur 7 Becken):

Tabelle 11: jahrliche Unterhaltungskosten fir 7 Becken [BRW, 2024]

Wartung/Inspektion: 19.000 € (alle 2 Wochen 1 Besuch der Anlage
mit 3h Technischer Mitarbeiter (= 26 Wochen
pro Jahr))
Fremdunternehmer 70.000 €/a
unvorhergesehenes 10.000 €/a
Summe: 100.000 €/a

Dementsprechend ergibt sich fir ein Becken ein Wert von ~ 15.000 €/a.

Gemaf3 der Fachanweisung ,Orientierungswerte fur laufende Kosten und

durchschnittliche Nutzungsdauern von baulichen Hochwasserschutzanla-

gen” [NLWKN, 2021] liegen die Jahreskosten bei Becken mit einem Spei-

chervolumen bis 50.000 m3 von 0,31 €/m3. Demnach ergeben sich etwas

niedrigere Werte (s. Tabelle 12). Fir die Berechnung werden diese Werte

angesetzt.
Tabelle 12: jahrliche Unterhaltungskosten auf Basis von [8]
Beckengréfie [m?] Jahrliche Unterhaltungskosten [€]
32.000 9.920
Z
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15.200 4.712
42.400 13.144
8.800 2.728
37.600 11.656
24.800 7.688
66.400 20.584
Summe 70.432

Schaden

Fir die Jahrlichkeiten HQ19, HQ20, HQ30, HQs0 und HQu00 werden Uber das
Hydraulikmodell die jeweiligen Uberschwemmungsfléchen — und wassertie-
fen ermittelt. Diese bilden die Eingangsdaten fir die Berechnung der resul-
tierenden Schéaden, die durch die Bezirksregierung Disseldorf ermittelt und
zur Verfigung gestellt wurden. Basis der Berechnung bildet dabei die BEAM
(Basic European Assets Map; deutschlandweite Vermégenswertkartierung).
Das BEAM-Verfahren wurde fur die bundesweit einheitlichen Ermittlung von
Schadenshéhen (=Hochwasserrisiken) im Sinne der Hochwasserrisikoma-
nagement-Richtlinie entwickelt und findet erstmals im laufenden Zyklus
(2022 - 2027) Anwendung. Fir eine genauere Beschreibung wird auf den

Ergebnisbericht verwiesen (s. [7]).

Den Berechnungen liegen standardisierte, von der Nutzungsart abhédngige
Schadenswerte zugrunde. Durch den standardisierten Ansatz kann nicht aus-
geschlossen werden, dass durch Einzelobjekte von besonderem Wert die

Schadenshéhen in Realitat deutlich gréfer ausfallen.

Tabelle 13: Schéden in Abhdngigkeit der Auftretenswahrscheinlichkeit

[BR Disseldorf, 2024]

Jahrlichkeit Kosten [€]
HQuo 398.000
HQ20 514.000
HQs0 606.000
HQso 727.000
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HQio0 1.000.000

Berechnung der Schadenserwartungswerte

Der Schadenserwartungswert ergibt sich aus dem Integral der Funktion der
Schadenswahrscheinlichkeit (s. Abbildung 62; rote Fldche unter der Kurve)
und gibt an, welchen Betrag man jdhrlich zuricklegen muss, um die entste-
henden Gesamtschdden innerhalb eines Bezugszeitraumes ausgleichen zu
kénnen. Dieser entspricht dem Schutzgrad der Mafinahmen (hier HQi00; Be-

zugszeitraum = 100 Jahre).

Die Schadenswahrscheinlichkeit ist hierbei die Beziehung zwischen der Auf-
tretenswahrscheinlichkeit eines Hochwassers (HQi00: 1/a=1/100=0,01) und

dem dazugehérigen Schaden (s. Kapitel 8.2).

Im folgenden Diagramm ist der Schadenserwartungswert (rote Fléche) dar-

gestellt. Er wird Uber die Trapezformel berechnet.

FOr die Schadenserwartung mit Umsetzung einer Hochwasserschutzmaf3-
nahme ist der Schaden fiur Ereignisse, bei der die Mafinahme wirkt, gleich

null.

Im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, dass die umgesetzten Hoch-
wasserschutzmaf3nahmen ein HQuo0 zurickhalten kénnen und dementspre-

chend fir haufigere Ereignisse keine Schaden auftreten.
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Abbildung 62: Funktion der Schadenswahrscheinlichkeit
Tabelle 14: Schadenserwartungswerte Gruiten
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w
10 0,100 0,050 398.000
456.000 22.800
20 0,050 0,017 514.000
560.000 9.333
30 0,033 0,013 606.000
666.500 8.887
50 0,020 0,010 727.000
863.500 8.635
100 0,010 0,009 1.000.000
Schadenser- 49.655
wartung pro
Jahr:

Finanzmathematische Aufbereitung der Maf3nahmenkosten

Die Maf3nahmenkosten bestehen neben den reinen Investitionskosten und

den Unterhaltungskosten (s. Kapitel 8.1) aus den Abschreibungskosten.
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Letztere missen fir die Kosten-Nutzen-Berechnung finanzmathematisch
aufbereitet werden. Dabei wird ein Bezugszeitraum zu Grunde gelegt, der
dem Schutzgrad der MaBnahmen entspricht (hier HQi00; Bezugszeitraum

= 100 Jahre).

Folgende Annahmen werden getroffen:

* Unterhaltungskosten: 1 %/a der MaBnahmenkosten
* Realzinssatz: 3%
» Zinszeitraum: 100 Jahre

» Kapitalwiedergewinnungsfaktor:  0,03165
* Diskontierungsfaktor: 31,5989

Die ,Leitlinie zur DurchfGhrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen”
der LAWA [6] empfiehlt einen langjéhrigen Realzinssatz von irea = 3 % p.q;

er berechnet sich zu ireal = [(1+inominat)/(1 +iinflation)] - 1.

Kosten-Nutzen-Berechnung

In Anlehnung an die Leitlinien der LAWA [6] werden die auf den Bezugszeit-

punkt umgerechneten Ma3nahmenkosten auf zwei Arten bestimmt:

* Die Mafinahmenkosten werden als Projektkostenbarwerte (PKB) dem
durch diese Mafinahmen vermeidbaren Gesamtschaden (Objekt-
schaden) gegenubergestellt.

* Die Maflnahmenkosten werden als jahrliche Kosten (JK) den verhin-
derten jdhrlichen Schadenserwartungen (s. Kapitel 8.3) gegenuber-

gestellt.

Die Ergebnisse beider Verfahren werden fur das Schutzziel (i. d. R. HQ1o0) als
Kosten-Nutzen-Verhdélinis (KNV) dargestellt. Liegt ein Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis unter 1, so sind die Investitionen fir die DurchfGhrung der Hochwas-
serschutzmafBnahmen fir den betrachteten Zeitraum (hier 100 Jahre) wirt-

schaftlich rentabel. Eine Handlungsempfehlung wird i.d.R. erst ab einem

VA
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Kostennutzenverhdalinis von 0,9 gegeben.

In Tabelle 15 sind die Ergebnisse der Berechnung fur eine Umsetzung aller

Becken dargestellt.

Folgende Werte gehen in die Ermittlung des Kosten-Nutzen-Verhdltnisses

ein:

» Schadenserwartungswert (siehe Kapitel 8.3)

* Investitionskosten (s. Kapitel 8.1)

» Jdahrliche Unterhaltungskosten (s. Kapitel 8.1)

* Projektkostenbarwert:
PKB = Investitonskosten + (jahrliche Unterhaltungskosten* Diskon-
tierungsfaktor)

» Jahreskosten
JK = jahrlichen Unterhaltungskosten + (Investitionskosten* Kapital-
wiedergewinnungsfaktor)

» Kosten-Nutzen-Verhdélinis Methode Projektkostenbarwert:
Projektkostenbarwerte / Schadensminderung HQi oo

» Kosten-Nutzen-Verhdlinis Methode Jahreskosten:

Jahreskosten / Minderung des Schadenserwartungswertes

Beide Verfahren zeigen ein deutlich negatives Kosten-Nutzen-Verhdltnis.

Tabelle 15: Ergebnis  Kosten-Nutzen-Verhélinis  (vergroflerte  Ansicht in

Anhang A)
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Bestand
| Schaden HQggrem | Schaden HQ, 00 Schaden HQso Schaden HQ;o Schaden HQy, Schaden HQ,o Schadenserwartung*
€ € € € € € €/a
Summe (gerundet) | | | 0 | 1.000.000 | 727.000 | 606.000 | 514.000 | 398.000 | 50.000
Planung
| Schaden HQeqrer | Schaden HQioo | Schaden HQsp Schaden HQs, Schaden HQs, Schaden HQ,, | Schadenserwartung®
€ € € € € € €/a
Summe (gerundet) | | | 0 | 0 [ [ | 0 [ 0 [ 0 | [
Schadensminderung
hadens-mi Schadens- Schadens- Schadens- Schadens- Schadens- Minderung der
HQeyrom i HQio0 i HQs0 i HQ; i HQy i HQ,o g
€ € € € € € €/a
Summe (gerundef) 0 1.000.000 727.000 606.000 514.000 398.000 50.000
Kosten-Nutzen-Verhéltnis [KNV]
[investitionskosten [€]= [ 1360000 |
|laufende Kosten**[¢/a]= | 70.432 |
|Verfahren Projekikostenbarwert [PKB]:
_ Projektkostenbarwert [PKB]***[€] T 71360000 + (70432 * 31,6] T
| KNV= Schodensminderung HQyoo €] — 1.000.000 | —_— 13,59
[ KI:
_ Jahreskosten [JK]****[€/al] =70.432 + (11.360.000*0,03165)
| KNV= | Minderung der Schadenserwartung [€/a] — 50.000 — | 8,60
—————

ich (Wert unter 1) =

ichkeit * Differenz

nicht

(Wert Gber 1) =[

“Schadenserwartung =Summe der Differenz der Eintri
**laufende Kosten = 0,31 €/m?
“**PKB

it e Jahrlichkeit

rojekikostenbarwert (Invesfitionskosten + diskontierte laufende jahrliche Kosten [Diskonfierungsfakfor = 31,6])

oo

hreskosten (laufende jahrliche Kosten + Gber Bezugsi

=0,03165)

Q& \\Jé

Wirtschaftlichkeit bei Umsetzung eines Beckens

Grundsatzlich ist es denkbar, auch nur ein Hochwasserrickhaltebecken um-
zusetzen. Fur diese Méglichkeit soll eine Aussage zur Wirtschaftlichkeit ge-

macht werden.

Ein mégliches Hochwasserruckhaltebecken an der Dissel oder der Kleinen
Dussel kann ein Rickhaltevolumen entsprechend der in Tabelle 8 aufgefihr-
ten Volumina haben. Grundsatzlich erméglichen solche Beckengréfien nur
eine geringe Drosselwirkung. Daraus folgt eine entsprechend geringe Wir-
kung auf die Hochwasserwelle und mithin eine geringe Wirkung auf den re-
sultierenden Schaden. Insofern féllt auch die Schadensminderung gering
aus. Demgegenuber stehen die Bau- und Unterhaltungskosten eines Beckens

(vgl. Tabelle 10 bzw. Tabelle 12).

Der Vergleich der Baukosten mit den auftretenden Schéden zeigt, dass bei
funf Becken alleine der Bau teurer ist als der auftretende (Einzel-)Schaden im
Lastfall HQuoo. I.d.R. ergibt sich ein positives Kosten-Nutzen-Verhélinis for
den Zielzustand HQioo nur dann, wenn die Baukosten deutlich unter dem
Einzelschaden eines HQioo liegen. Insofern ist davon auszugehen, dass die
Umsetzung eines Hochwasserrickhaltebeckens im vorliegenden Fall kein

positives Kosten-Nutzen-Verhdélinis haben wird. Legt man als Maf3stab ein
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niedrigeres Hochwasserereignis an — also will man mit einem Becken die Wir-
kung bei einem kleineren Hochwasserereignis verbessern - wird das Verhalt-
nis vermutlich noch schlechter ausfallen, da die Baukosten annéhernd gleich
hoch bleiben, wahrend der verhinderte Schaden aufgrund der geringeren

Gesamtschdden des kleineren Ereignisses geringer ausfallen wird.

Zusammenfassung

Der Ortsteil Gruiten-Dorf der Stadt Haan war im Juli 2021 von den regiona-
len Hochwasserereignissen im Siden Nordrhein-Westfalens betroffen. Hier

flieflen die Gewdsser Diussel und Kleine Dissel.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie sollen Uberlegungen zur Verbesserung
der Hochwassersituation angestellt werden. Dazu wurden folgende Arbeiten

durchgefihrt:

» Aufstellung und Kalibrierung eines zweidimensionalen Hydraulikmo-
dells fUr die DUssel und die Kleine Dussel auf Basis der Querprofilda-
ten des vorliegenden eindimensionalen Modells fir insgesamt

ca. 10 km

» Aktualisierung des vorliegenden Niederschlag-Abflussmodells zur Er-
mittlung von Abflussganglinien (DUssel: 20, Kleine Dissel: 15) fur ver-

schiedene Jahrlichkeiten als Randbedingung zur Einsteuerung in das
2D-Modell

* Ermittlung von vorhandenen Einlaufhéhen an potenziell betroffenen

Wohnobijekten in Gruiten-Dorf durch terrestrische Vermessung

Folgende Ergebnisse kénnen fir den Bestand festgehalten werden:

* Die ,schadlose Leistungsfahigkeit” liegt bei einem Gesamtzufluss von

Dussel und Kleiner Dussel bei ca. 12 m3/s. Dies entspricht einer
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statistischen (nicht tatséchlichen) Auftretenswahrscheinlichkeit von <

10 Jahren.

» Die ,Leistungsfdhigkeit bei Inkaufnahme geringer Einstauhéhen”
liegt bei einem Gesamtabfluss von ca. 17 m3/s. Dies entspricht einer
statistischen (nicht tatséchlichen) Auftretenswahrscheinlichkeit von

ca. 20-25 Jahren.

» Das Naturschutzgebiet (NSG) und Flora-Fauna-Habitat (FFH) Nean-
dertal im Unterwasser der Ortslage Gruiten mit seinen betrieblichen
Belangen wie das Belassen von Totholz im Gewasser hat keine Aus-
wirkungen auf die Hochwassersituation in Gruiten-Dorf, da ausrei-
chend Abflussquerschnitt im Falle einer lokalen Einschrankung des
Flie3querschnittes zur Verfigung steht, so dass kein signifikanter Auf-

stau entsteht.

» Die Kalkwerke H. Oetelshofen GmbH & Co. KG ca. 3 km im Ober-
wasser von Haan-Gruiten leiten Betriebswasser in die DUssel ein. Ge-
maf Planfeststellungsbeschluss ist diese Einleitung im Hochwasserfall
auf Anweisung des BRW zu stoppen. Selbst wenn eine Einleitung er-
folgen wirde, ist die Einleitungsmenge (ca. 0,2 m3/s) im Vergleich
zum auftretenden Hochwasserabfluss (12,5 m3/s) so gering, dass es
nicht zu einer signifikanten Anderung der Hochwassersituation kom-

men wurde.

Zur Verbesserung der Hochwassersituation wurden verschiedene Varianten

mit folgenden Ergebnissen betrachtet:
* Hochwasserrickhaltung:

Im Einzugsgebiet von Dissel und Kleiner Dissel wurden sieben po-
tenziell mégliche Beckenstandorte ermittelt. Die Standorte wurden

dabei aufgrund ihrer topografischen und hydrologischen
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Begebenheiten im Sinne von grofien Volumina (=hohe Rickhaltewir-
kung) ausgesucht; weitere Aspekte (z.B. naturschutzfachliche As-
pekte, Flachenverfigbarkeit) wurden explizit nicht beriucksichtigt und

muissen Gegenstand weiterer Betrachtungen sein.

Die "schadlose Leistungsféhigkeit" fur die Ortslage Gruiten-Dorf kann
mit den Becken nicht erreicht werden. Die maximal mégliche Drossel-
wassermenge liegt an der DUssel bei 13,22 m3/s. Fur eine schadlose
Leistungsfahigkeit misste eine Drosselwassermenge von ca. 8 m3/s
erzielt werden. Die maximal mégliche Drosselwassermenge liegt an
der Kleinen DuUssel bei 2,08 m3/s. Die fir eine schadlose Leistungsfa-
higkeit notwendige Drosselung auf ca. 4 m3/s kann damit erzielt wer-

den.

Bei Umsetzung aller ermittelten Beckenstandorte kann der Gesamt-
abfluss auf 15,3 m3/s gedrosselt werden. Die ,Leistungsféhigkeit bei
Inkaufnahme geringer Einstauhéhen” mit einem Gesamtabfluss von
ca. 17 m3/s kann somit erreicht werden. Letztendlich stellen die
17 m3/s aber nur einen angenommen Gesamtabfluss dar- auch der
Abfluss von 15,3 m3/s erfullt das Kriterium einer "Leistungsféhigkeit
bei Inkaufnahme geringer Einstauhéhe". Die ohnehin erforderlichen

Schutzmafinahmen kénnten entsprechend niedriger ausfallen.

Nach den vorgenommenen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (Kapi-
tel 8.1) sind hierfur allerdings erhebliche Investitionen von deutlich
mehr als 10 Mio. € erforderlich. Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist

deutlich negativ.

Linienschutzmaf3nahmen

Die Umsetzung von LinienschutzmaBnahmen (Hochwasserschutz-
wdnden) erscheint aufgrund der erforderlichen grof’en Héhen und

Léngen nicht zielfGhrend. Zudem besteht das Erfordernis zur
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SchlieBung von Offnungen im Linienschutz durch mobile Elemente an
den Stellen, an denen der Zugang zu Objekten und Grundsticken er-
forderlich ist. Asthetischen Aspekte durch den negativen Eingriff ins

Ortsbild sprechen ebenfalls gegen eine solche Variante.
Erhéhung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

Die Erhéhung der hydraulischen Leistungsféhigkeit etwa durch eine
Aufweitung oder durch einen zusétzlichen Durchlass sind nicht ziel-
fohrend, da im Hochwasserfall der Unterwasserstand sowohl im Be-
reich der DUssel als auch der Kleinen DUssel sehr hoch sind. Dadurch
ist die Wirkung solcher Maf3nahmen gering. Zudem sind solche Maf3-

nahmen baulich aufwendig und entsprechend kostenintensiv.
Objektschutz

Die Umsetzung von individuellem Einzelobjektschutz zur Vermeidung
von lokalem Wassereintritt— wie er bereits von einigen Anwohnern
durchgefihrt wurde — stellt eine wirkungsvolle Méglichkeit des Hoch-
wasserschutzes dar. Dazu zdhlen druckwassersichere Ausfihrungen
von Turen und Fenstern oder Sicherungssysteme solcher (z.B. Damm-
balkensystemen), Erhéhungen von Eingangs- und Fensterschwellen
(Aufkragungen) oder die Installation von Rickschlagklappen in Haus-

ablaufleitungen.

Daverhafte Objektschutzmafinahmen sind mobilen, erst im Ereignis-
fall zu installierenden Ma3nahmen vorzuziehen, da sie einen dauer-
haften und somit betriebssichereren Schutz erméglichen. Eine kosten-
intensive, ebenfalls gangbare Méglichkeit stellen automatische

Schutzsysteme (z.B. Klappschotts) dar.

Nutzung der Grube 7 als Rickhalteraum
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Theoretisch ist es denkbar, den ca. 0,8 km oberhalb der Ortslage
Gruiten-Dorf liegenden ehemaligen Kalksteinbruch ,Grube 7“ als
Hochwasserruckhalteraum zu nutzen. Die Héhenverhdaltnisse lassen
eine Nutzung zu. Dazu musste eine Rohrleitung mit einem Durchmes-
ser von ca. 2 m auf einer Lange von ca. 200 m durch den anstehenden
Hohenricken hergestellt werden. Hierbei ist mit Kosten von
ca. 5.000.000 Mio. € zu rechnen. Neben den ungeklérten Fragen zur
technischen Machbarkeit, den Bau- und Unterhaltungskosten, den er-
forderlichen baulichen Maflnahmen im Ein- und Auslaufbereich sowie
den Auswirkungen wéhrend des Baus und bei einer temporéren Flu-
tung auf die Flora- und Fauna im Naturschutzgebiet erscheinen al-

leine die Kosten als Ausschlusskriterium fir diese Variante.

Letztendlich zeigt die Machbarkeitsstudie, dass keine der betrachteten

SchutzmafB3inahmen ideal ist, um den Hochwasserschutz der Ortslage Haan-

Gruiten zu verbessern. Nach aktuellem Kenntnisstand ist individueller Ob-

jektschutz fur die betroffenen Objekte am besten geeignet.

Auch bei Umsetzung ausreichender Mafinahmen zur Realisierung eines 100-

jahrlichen Hochwasserschutzes wére ein Extremereignis wie im Juli 2021

weiterhin nicht beherrschbar. Es wirde voraussichtlich zu erheblichen Uber-

schwemmungen und damit einhergehenden Schéden in der Ortslage Haan-

Gruiten fihren.

Bearbeitet:

Minden, 25.04.2024

Norbert Weinert
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Anhang A - Ergebnis Kosten-Nutzen-Verhaltnis
Bestand
Schaden HQgyrem Schaden HQ; o Schaden HQ;, Schaden HQ;, Schaden HQ,q Schaden HQ;o Schadenserwartung*
€ € € € € € €/a
Summe (gerundet) 0 1.000.000 727.000 606.000 514.000 398.000 50.000
Planung
Schaden HQgyrem Schaden HQ; o Schaden HQ;, Schaden HQ;, Schaden HQ,, Schaden HQ; o Schadenserwartung*
€ € € € € € €/a
Summe (gerundet) 0 0 0 0 0 0 0
Schadensminderung
Schadens-minderung Schadens- Schadens- Schadens- Schadens- Schadens- Minderung der
HQExrem minderung HQ,oo | minderung HQ;, minderung HQ3, minderung HQ,, minderung HQ;, Schadenserwartung
€ € € € € € €/a
Summe (gerundet) 0 1.000.000 727.000 606.000 514.000 398.000 50.000
Kosten-Nutzen-Verhaltnis [KNV]
Investitionskosten [€]= 11.360.000
laufende Kosten**[€/a]= 70.432
Verfahren Projektkostenbarwert [PKB]:
_ Projektkostenbarwert [PKB]***[€] 11360000 + (70432 * 31,6)
KNV= Schadensminderung HQ 0 [€] » 1.000.000 E—) 13,59
Verfahren Jahreskosten [JK]:
KNV= Jahreskosten [JK]****[€/a =70.432 + (11.360.000*0,03165) 8,60

Minderung der Schadenserwartung [€/a]

50.000

*Schadenserwartung =Summe der Differenz der Eintrittswahrscheinlichkeit * Differenz der Schadenswahrscheinlichkeit je Jahrlichkeit
**laufende Kosten = 0,31 €/m3

***PKB = Projektkostenbarwert (Investitionskosten + diskontierte laufende jéhrliche Kosten [Diskontierungsfaktor = 31,6])

****JK = Jahreskosten (laufende jéhrliche Kosten + Gber Bezugsjahre verteilte Investitionskosten [Kapitalwiedergewinnungsfaktor = 0,03165])

MafBnahme wirtschafilich (Wert unter 1) =
MafBnahme nicht wirtschaftlich (Wert Gber 1) =
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