HENRY

Hydraulic Engineering Repository

Ein Service der Bundesanstalt fur Wasserbau

Conference Paper, Published Version

Jensen, Jurgen; Arns, Arne; Mudersbach, Christoph
Hochwasserschutzkonzepte flir Industriebetriebe - Ein
Fallbeispiel aus Sudwestfalen

Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen

Zur Verfigung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universitat Dresden, Institut fiir Wasserbau und technische
Hydromechanik

Verflgbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103491

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:

Jensen, Jiurgen; Arns, Arne; Mudersbach, Christoph (2013): Hochwasserschutzkonzepte fiir
Industriebetriebe - Ein Fallbeispiel aus Stdwestfalen. In: Technische Universitat Dresden,
Institut fur Wasserbau und technische Hydromechanik (Hg.): Technischer und
organisatorischer Hochwasserschutz - Bauwerke, Anforderungen, Modelle. Dresdner
Wasserbauliche Mitteilungen 48. Dresden: Technische Universitat Dresden, Institut fur
Wasserbau und technische Hydromechanik. S. 103-210.

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.

QL0




Technische Universitit Dresden — Fakultit Bauingenieurwesen
Institut fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik /'\}
Institut fiir

: Wasserbau und
36. Dre.sdner Wasserbaqkolloqulum 2013 |W P oy L omechanik
,» Technischer und organisatorischer Hochwasserschutz*

Hochwasserschutzkonzepte fiir Industriebetriebe -
Ein Fallbeispiel aus Siidwestfalen

Jurgen Jensen
Arne Arns
Christoph Mudersbach

Nach einem Starkniederschlagsereignis am 26.07.2008 kam es im Gemeindege-
biet Herscheid zu erheblichen Uberﬂutungen an einem kleinen FlieBgewisser;
diese verursachten enorme Schiden an ortsansidssigen Industriebetrieben und
Wohngebduden. Mit Hilfe eines zweidimensionalen hydrodynamisch-
numerischen Stromungsmodells wurden die Uberflutungsfliichen fiir den Istzu-
stand fiir unterschiedliche Hochwasserabfliisse ermittelt. AnschlieBend wurden
verschiedene Varianten von HochwasserschutzmaBnahmen mit dem Modell un-
tersucht und daraus ein integriertes Hochwasserschutzkonzept entwickelt, dass der
Ausfiihrungsplanung als Grundlage diente. Die MaBBnahmen wurden 2012 im
Rahmen eines 600.000 € umfassenden technischen Hochwasserschutzkonzeptes
umgesetzt.

Stichworte: Integriertes Hochwasserschutzkonzept, hydrodynamisch-numerische
Modellierung

1 Einleitung

Am 26.07.2008 kam es im Gemeindegebiet Herscheid (Nordrhein-Westfalen) zu
kurzzeitigen, kriftigen Niederschligen. Infolgedessen trat die Else, ein linkssei-
tiger Zufluss der Lenne, iiber die Ufer und iiberschwemmte die angrenzenden
Gebiete. Fiir das Gemeindegebiet Herscheid wurde eine Niederschlagshohe von
39 mm in einem Zeitraum von 20 Min. ermittelt. Dies entspricht nach KOSTRA
(Bartels et al. 2005) einem 100-jdhrigen Niederschlagsereignis. Dieser Wert
wurde punktuell an der Kldranlage Herscheid aufgezeichnet; innerhalb des Ein-
zugsgebietes konnen aber durchaus Niederschlagsvariationen vorliegen. Die ext-
remen Abflussmengen, die sich infolge des Niederschlagsereignisses einstellten,
konnten von der Else und ihren Nebengewissern nicht abgefiihrt werden. In ei-
nigen Bereichen des Untersuchungsgebietes kam es daher zu starken Uber-
schwemmungen mit erheblichen monetidren Schiaden auf Gewerbe- und Privat-
grundstiicken. Besonders betroffen waren davon die Gewerbebetriebe
Teckentrup, Schroder und Otto Huss (siehe Abbildung 1). Durch das Hochwas-
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ser entstand ein Schaden von iiber einer Million Euro sowie ein Produktionsaus-
fall von mehreren Tagen.

Um gegen Schiadigungen durch zukiinftige Hochwasserereignisse vorbereitet zu
sein, mussten daher addquate VorsorgemaBBnahmen getroffen werden. Die be-
troffenen Industriebetriebe beauftragten das Forschungsinstitut Wasser und
Umwelt (fwu) der Universitdt Siegen mit entsprechenden Untersuchungen. Zur
effizienten Gestaltung der MaBnahmen wurden im Vorfeld potenzielle Uberflu-
tungsbereiche identifiziert und Schwachstellen lokalisiert. Dies wurde mit Hilfe
eines zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Modells realisiert.

2 Untersuchungsgebiet

Die Else ist ein grobmaterialreicher silikatischer Mittelgebirgsbach, der sich im
Untersuchungsbereich in weitestgehend natiirlichem Zustand befindet. Der Fluss
gehort zum Flussgebiet der Ruhr und entwéssert von der Quelle bis zur Einmiin-
dung in die Lenne insgesamt ein Gebiet von 96,18 km2. Das Einzugsgebiet bis
zur unteren Grenze des Untersuchungsabschnittes hat eine Grofe von
21,32 km?. Die FlieBstrecke betrigt etwa 12,9 km, wobei ein Hohenunterschied
von der Quelle bis zur Miindung von etwa 185 m iiberwunden wird; Hauptzu-
laufe der Else sind die Gewdsser Ahe und Oester sowie weitere kleinere Zulidufe
wie z.B. der Rammsiepen.

3 Modellbildung

Die hydrodynamisch-numerische Modellierung erfolgte unter Verwendung des
Rechenkerns TUFlow; die Ermittlung der Stromungsparameter erfolgte durch
die numerische Integration von tiefengemittelten zweidimensionalen Flachwas-
sergleichungen. Die Berechnung der Wasserspiegellagen wurde anhand statis-
tisch ermittelter Hochwasserereignisse mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit
von 20, 50 und 100 Jahren (HQ,y, HQs9, HQ;¢9) durchgefiihrt, d.h. im Modell
wurden stationdre Abfliisse beriicksichtigt. Zur Kalibrierung des Modells wur-
den Naturmessungen im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt. Hierzu wurden Ab-
flussmessungen am Ein- und Auslaufbereich des Untersuchungsgebietes mit ei-
ner Tracer Methode durchgefiihrt; mit einem digitalen Tachymeter wurden zwi-
schen Ein- und Auslauf die dazu korrespondierenden Wasserspiegellagen ermit-
telt. Im Rahmen der Kalibrierung wurden die Modellparameter so lange variiert,
bis die Differenzen zwischen Modell und Naturmessung minimiert wurden
(DVWK 1999).
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4 Untersuchungen zum Ist-Zustand

Im Rahmen der Untersuchung wurden die Hochwasserereignisse fiir den Ist-
Zustand des HQ;, HQyy, HQsy und HQ;oy (Abbildung 1) simuliert. Zusitzlich
wurde der Einfluss baulicher Verdnderungen im Geldnde bzw. auf den Fir-
menarealen auf die Wasserspiegellagen fiir das HQ, oo untersucht. Die Ergebnis-
se der zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Stromungssimulation
zeigten, dass groBe Teile des betrachteten Gewerbegebietes bereits ab einem
HQ,, iiberflutungsgefdhrdet sind. Mit steigenden Hochwasserabfliissen verin-
dern sich die flichenmiBigen Ausbreitungen der Uberschwemmung kaum noch,
wihrend die Uberschwemmungstiefen weiter zunehmen.
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Abbildung 1: Uberschwemmungsflichen des Untersuchungsbereiches fiir das HQ100

Dabei ist der Verlauf der Uberschwemmungen bei allen betrachteten Ereignis-
sen vergleichbar. Das Wasser stromt stromaufwirts der Firma Fa. Schroders ab
einem HQ,, iiber das siidwestliche Vorland und flie3t dem Gelinde der Firma
Teckentrup zu. Zusitzlich wird die Firma Teckentrup am nordlichen Teil der
Bebauung durch Hochwasser bedroht. An dieser Stelle befindet sich eine gewis-
serseitig angeordnete Schutzmauer. Ab einem HQ,o0 Hochwasser wird diese
seitlich umstromt, was zu Uberschwemmungen des Anlieferungsbereiches fiihrt.
Die Uberschwemmungen im Bereich der Fa. Otto Huss resultieren aus dem
Rammsiepen, einem Nebengewisser der Else, welches nordlich der Fa. Otto
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Huss durch eine Verrohrung unterirdisch abgefiihrt wird. Im Falle erhohter Ab-
fliisse kann die Verrohrung den Rammsiepen nicht mehr vollstindig aufnehmen;
der Rammsiepen tritt iiber die Ufer und das Firmengeldnde wird von Siiden her
tiberstromt (Abbildung 1).

5 Variantenstudie

Im Falle eines Starkniederschlages wie am 26.07.2008 lésst die Einzugsgebiets-
charakteristik der Else eine schnell ansteigende Hochwasserwelle erwarten.
Hierdurch wird die Reaktionszeit fiir eventuelle Vorsorgereaktionen limitiert,
wodurch die Wahl des Hochwasserschutzsystems stark eingeschrankt wird. Ins-
besondere der Einsatz mobiler Hochwasserschutz-Systeme (HWS) war daher
nicht moglich (siehe z.B. Kriiger et al. 2009). Im Rahmen einer Variantenunter-
suchung wurden daher diverse, den Anforderungen gerechte SchutzmaBBnahmen
in das Modell integriert und deren Wirkung innerhalb des Gesamtsystems ermit-
telt (Abbildung 2). Insgesamt wurden bei dieser Untersuchung sieben Varianten
untersucht, die aufeinander aufbauen.

Variante 1: Beriicksichtigung einer Verwallung zur Retention im Bereich
der Weidefldchen oberhalb der Fa. Schroder.
Variante 2: Der derzeitige Gewdsserverlauf des Rammsiepens wird teil-

weise freigelegt; die Einmiindung in die Else unterhalb der
Fa. Teckentrup wird entfernt. Stattdessen wird, basierend auf
einer der Gemeinde Herscheid vorliegenden Vorplanung zur
Renaturierung des Rammsiepens, dieser mit Einmiindung in
die Else weit unterhalb der Gewerbebetriebe verlegt.

Variante 3: Durch eine Verwallung (z.B. durch eine Hochwasserschutz-
mauer) oberhalb der Briicke der Fa. Schroder im linksseitigen
Uferbereich der Else soll ein permanenter Anwohnerschutz
gewihrleistet werden.

Variante 4: Zusitzlich soll eine Verwallung mit Anbindung an die beste-
henden Garagen oberhalb der Fa. Teckentrup an der Nord-
westseite des Firmengebiudes erfolgen.

Variante 5: Beriicksichtigung einer Verwallung oberhalb des Wende-
hammers der Fa. Teckentrup an der Siidwestseite des Fir-
mengebiudes.

Variante 6: Beseitigung von Hindernissen im Zulaufbereich der Verroh-

rung unter dem Firmengeldnde der Fa. Teckentrup
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Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass durch jede der untersuchten Vari-
anten eine lokale Absenkung der Wasserspiegellagen erzielt werden kann. Um
die Uberschwemmungsgefahr des Untersuchungsbereiches insgesamt reduzieren
zu konnen, ist die Kombination aller Varianten erforderlich. Im Falle der Um-
setzung selektiver MaBnahmen, d.h. nicht aller untersuchten Varianten, wurden
Variante 2 und Variante 6 empfohlen. Beide Varianten fithren zu einer deutli-
chen Reduzierung der Wasserspiegel im untersuchten Bereich.
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Abbildung 2: Uberschwemmungsflichen bei Variante 1, 2, 3, 4, 5, und 6 beim HQ100

Die Genauigkeit der berechneten Wasserspiegel der hydrodynamisch-
numerischen Modellierung ist abhiingig von dem Detaillierungsgrad der Ein-
gangsdaten. Im vorliegenden Fall standen ein digitales Geldndemodell (DGM)
mit einer Auflésung von 2,0 x 2,0 m sowie terrestrisch vermessene Gewdisser-
querprofile zur Verfiigung. Bei digitalen Gelindemodellen dieser Auflosung
kann von einer mittleren Hohengenauigkeit von 10 cm bis 20 cm ausgegangen
werden; die Hohenabweichung muss im Rahmen einer Realisierung der Varian-
ten beriicksichtigt werden und es empfiehlt sich ein addquates Freibordmal} vor-
zusehen. Jedoch ist auch zu beriicksichtigen, dass die Moglichkeiten der kontrol-
lierten Hochwasserfiihrung, insbesondere bei extremen Hochwasserereignissen,
begrenzt sind. Durch den technischen Hochwasserschutz kann keine absolute
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Sicherheit garantiert werden, d.h. das trotz umfangreicher Malnahmen Schéden
nicht ausgeschlossen werden konnen.

6 MaBnahmenrealisierung

Auf Basis der Variantenstudie des fwu wurde unter Beteiligung der Wasserbe-
horden ein optimiertes Hochwasserschutzkonzept entwickelt und umgesetzt.
Auch private Anlieger waren von dem Hochwasserereignis betroffen und wur-
den daher in das Schutzkonzept einbezogen. Da bei der Umsetzung kein Eingriff
in das Gewisser vorgenommen wurde, war kein langwieriges Planfeststellungs-
verfahren notwendig. Nach einer Planungsphase (Ingenieurbiiro Stapelmann &
Bramey, Schalksmiihle) wurde im November 2011 mit der MaBBnahmenrealisie-
rung begonnen. Das insgesamt 600.000 € teure Projekt wurde mit 400.000 €
durch Landesmittel bezuschusst. Zudem wurde das Projekt in ein regionales
Strukturforderprogramm (Regionale 2013) aufgenommen.

Insgesamt wurden die Varianten 1, 2, 3, 4, 5 und 6 realisiert. Exemplarisch sind
in den folgenden Abbildungen Ausschnitte der MaBnahmenrealisierung darge-
stellt. In Abbildung 3 ist der Einlauf des Rammsiepens zur StraBendurchfithrung
nach Realisierung der Variante 2 dargestellt. Durch die Neugestaltung des Ein-
laufs mit Rechen soll eine Sicherheit gegen Verklausung erreicht werden (Ande-
rung der Rechenstellung von senkrecht zur angewinkelt). Auch die Miindung
des Rammsiepens wurde stromabwirts verlegt und neu gestaltet (sieche Abbil-
dung 4). Der Bereich zwischen Ein- und Auslauf wurde groBtenteils freigelegt
und renaturiert.

Abbildung 5 zeigt die Ausgangssituation des Gewisserlaufes und des Ufers im
Bereich der Anwohner. Im rechten Bereich des Bildes befindet sich Uferbe-
wuchs sowie Ziune (nicht sichtbar), die direkt an die Grundstiicke der Bewoh-
ner anschlieBen. In Abbildung 6 ist die Realisierung der Variante 3 dargestellt.
Der FlieBquerschnitt wurde insgesamt vergroert, das Ufer befestigt und der
Ubergang zu den Anwohnergrundstiicken wurde durch eine Hochwasserschutz-
mauer (bemessen auf ein HQ(o) gesichert.

In Abbildung 7 ist die Abflussdurchfithrung unter der Fa. Teckentrup vor der
MaBnahmenrealisierung dargestellt. Dabei sind Bewuchs und sonstige Stro-
mungshindernisse zu erkennen. Abbildung 8 zeigt die gleiche Abflussdurchfiih-
rung nach der hydraulischen Optimierung geméf3 Variante 6.
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Abbildung 3: Einlauf des Rammsiepens zur
StraBendurchfiihrung nach

Realisierung der Variante 2

Abbildung 4: Miindung des Rammsiepens
in die Else nach Realisierung
der Variante 2

Abbildung 5: Gewisserlauf und Ufer im
Bereich der Wohnbebauung

vor Mallnahmenrealisierung

Gewisserlauf und Ufer im
Bereich der Anwohner nach
Realisierung der Variante 3

Abbildung 7: Abflussdurchfiihrung unter
der Fa. Teckentrup vor der

MaBnahmenrealisierung

Abbildung 8: Abflussdurchfiihrung unter
der Fa. Teckentrup nach Re-
alisierung der Variante 6
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7 Zusammenfassung und Fazit

Zur Ermittlung der Hochwassergefahrdung im Bereich eines Mischgebietes im
Bereich Herscheid wurde ein hydrodynamisch-numerisches Gewdssermodell
eines lokalen FlieBgewissers erstellt. Nach Ermittlung des Ist-Zustandes wurden
unterschiedliche Varianten verschiedener Schutzmanahmen im Modell inte-
griert und untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass durch jede der untersuchten
Varianten eine lokale Absenkung der Wasserspiegellagen erzielt werden kann.
Um die Uberschwemmungsgefahr signifikant zu reduzieren, ist die Kombination
aller Varianten zu empfehlen. Aber auch die Realisierung einzelner Varianten
fiihrte im Rahmen der Untersuchungen zu einer Minderung der Uberflutungsge-
fahrdung. Das Fallbeispiel zeigt, wie durch die gute Zusammenarbeit von Wis-
senschaft und Praxis wirtschaftliche und praxisgerechte Losungen fiir den
Hochwasserschutz erarbeitet werden konnen. Durch die Umsetzung mehrerer
kleinerer und kostengiinstiger MaBnahmen konnte eine effektive Reduzierung
der Hochwassergefahr fiir die betroffenen Betriebe erreicht werden.
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