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Zusammenfassung

Die Stadt Dillenburg stellt gemafl § 68 WHG einen Antrag auf Planfeststellung fir ein Hoch-
wasserriickhaltebecken ndrdlich der Ortslage Oberscheld. Dazu soll in einem Taleinschnitt
ein Damm errichtet werden, der das Wasser im Hochwasserfall aufstaut. Das so entstehen-
de Becken mit einem Stauvolumen von ca. 69.000 m3 soll als Trockenbecken im Haupt-
schluss der Schelde errichtet werden. Es handelt sich damit gemafd der GréR3eneinordnung
der DIN 19700 um ein mittleres Becken.

Die Hochwasserentlastung erfolgt Gber ein kombiniertes Bauwerk mit Grund-, Betriebsaus-
lass und einer Hochwasserentlastung Uber eine Betonschwelle. Das Absperrbauwerk wird
als homogener Erddamm mit wasserseitiger Dichtungsschicht (Zonendamm) ausgefiihrt und
eine Hohe von ca. acht Metern aufweisen. Mit einer Bdschungsneigung von 1 : 3 (luft- und
wasserseitig) wird eine gute Einpassung des Bauwerks in die vorhandene Landschaft erzielt.
Die Anbindung der Dammkrone (Betriebsweg) an das umgebende Geldnde erfolgt mit nur
kleinen Rampen, bestehende Wegeverbindungen werden nicht eingeschrankt.

Um den Stauraum effektiv zu nutzen und um kurze Fullzeiten mit schneller Entleerung nach
einem Einstau zu gewéhrleisten, erfolgt der Abfluss aus dem Becken tber steuerbare Schie-
ber. So ist ein gezieltes Kappen des Hochwasserscheitels mdglich. Dies flihrt neben einer
optimierten Ausnutzung des Stauvolumens auch zu einer geringeren Dammhdohe als bei ei-
nem ungesteuerten Becken. Der Gewasserverlauf unterhalb des Beckenraumes ist so ge-
staltet, dass die hydraulische Leistungsfahigkeit der Schelde in diesem Bereich Uber dem
Drosselabfluss des HRBs (Schutzziel HQ1qo) liegt.

Basis der Bemessung stellt ein detailliertes hydrologisches Gebietsmodell dar. Die hydrauli-
sche Leistungsfahigkeit des Auslaufbauwerks ist fir die geforderten Belastungsszenarien
(BHQ: — BHQs) nachgewiesen. Die Anforderungen an das HRB ergeben sich aus der DIN
19700 (Teile 10 und 12). Dieser Erlauterungsbericht orientiert sich in der Gliederung an den
in der Norm behandelten Inhalten.

Eine groR’tmadgliche okologische Durchgéngigkeit des Gewassers wird dadurch gewahrleis-
tet, dass der Grundablass mit einem Okogerinne naturnah gestaltet wird. Der Damm wird im
Bereich des Auslaufbauwerks unterbrochen, um eine offene Filhrung des Gewassers durch
das Absperrbauwerk zu erméglichen.

Zusatzlich zur den hydrologischen und hydraulischen Betrachtungen wurden geotechnische
und 6kologische Fachgutachten erarbeitet, die ebenfalls Bestandteil der Antragsunterlagen
sind.
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1 Veranlassung und Einleitung

Die Region im Bereich des Lahn-Dill-Berglandes wurde am Abend des 17. September 2006
aufgrund schwerer Regenfélle von einem Hochwasser groRen AusmalRes betroffen. Die
Schadensbilanz betroffener Privathaushalte und der offentlichen Infrastruktur war erheblich,
siehe Abbildung 1-1. Da es sich hierbei um ein regionales Starkregenereignis handelte, kann
das Schadensumfeld in etwa 6stlich des Oberlaufs der Dill in den Gemeinden bzw. Gemar-
kungsbereichen ,Ostliches Haiger®, ,Eschenburg®, ,Dietzhdlztal, ,Angelburg“ und ,Dillen-
burg“ angesiedelt werden.

««««

ot

Abbildung 1-1: Schadensbild an der Schelde 2006 (18.06.2006)

In Kooperation mit dem Regierungsprasidium wurde das Ingenieurbiro Hydrotec von der
Stadt Dillenburg am 07. April 2009 beauftragt, ein Hochwasserschutzkonzept (HWSK) fur die
Schelde und ihre Nebengewasser zu erstellen (Hydrotec, 2010). Dazu gehdren neben der
Schelde auch der Eibach und die Tringensteiner Schelde, auch Irrschelde genannt. Im Rah-
men der Erstellung dieses HWSKs wurde fir das Einzugsgebiet ein Niederschlag-Abfluss-
Modell (NAM) aufgestellt. Mit diesem hydrologischen Modell konnten lokale Gefahrenstellen
genau identifiziert werden. Fir die Gemeinde Dillenburg wurden neben kurzfristig umsetzba-
ren SchutzmalBnhahmen auch solche Maflinahmen vorgeschlagen, die einen langfristigen
Hochwasserschutz sicherstellen sollen.

Die durchgefiihrte Kosten-Nutzen-Analyse der vorgeschlagenen Malinahmen zeigte eine
hohe Effektivitat. Die Stadt Dillenburg hat daher nun mit der schrittweisen Umsetzung der
vorgeschlagenen Umbauten zum Hochwasserschutz begonnen.

Eine MalRnahme des erarbeiteten Konzepts stellt die Errichtung eines Hochwasserriickhalte-
beckens an der Schelde nordlich der Ortslage von Oberscheld dar. Im Konzept handelte es
sich um die MaRnahme mit der Bezeichnung ,M13“ (siehe Anlage 1). Fir dieses Becken
wurden im Rahmen einer Vorplanung verschiedene Standorte und Hohen von Absperrdam-
men in einer Variantenuntersuchung betrachtet. Fir die Vorzugsvariante, die auf einen Voll-
stau bei einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis optimiert wurde, wird durch die Stadt
Dillenburg ein Planfeststellungsverfahren gemanR 8§ 68 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) beim
Regierungsprasidium in GielRen beantragt. Dieses Becken soll ein Retentionsvolumen von
69.000 m3 haben.
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2 Allgemeines und Grundlagen

2.1 Lokale Gegebenheiten, Hochwasserereignisse und Gegen-
mafl3nahmen

Die Analyse der vergangenen Hochwasserereignisse im Einzugsgebiet der Schelde zeigt,
dass in der Vergangenheit haufiger Hochwasserereignisse mit erheblichen Schadensfolgen
aufgetreten sind. In den Ortslagen befindet sich dichte Bebauung nahe am Gewasser oder
innerhalb der Uberflutungsflachen, teilweise auch in durch Hangabfluss gefahrdeten Gebie-
ten. Aufgrund dieser Erfahrungen ist das Hochwasserrisiko in den umliegenden Ortslagen
als hoch einzuschéatzen.

Die Betrachtungen im Rahmen des HWSK beinhalteten hydrologische Untersuchungen zur
Bestimmung der maf3geblichen Hochwasserabflisse und Wirkungsnachweise fir die geplan-
ten MalRnahmen sowie hydraulische und hydrodynamische Untersuchungen zur Berechnung
der jeweiligen Hochwasserstande und Uberflutungsflachen. AuRerdem wurde die Leistungs-
fahigkeit von Verrohrungen untersucht und Untersuchungen zu vergangenen und kunftig
mdoglichen Schaden fur den heutigen Gebiets- und Gewasserzustand angestellt, mogliche
Schutzmal3nahmen entwickelt und diese in Bezug auf Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit un-
tersucht.

Mit den vorgeschlagenen Malinahmen lassen sich die Schaden im gesamten Einzugsgebiet
(EZG) der Schelde bei einem HQ190 um etwa 2,7 Mio. € bzw. ca. 80 % reduzieren. Bei den
kleineren Jahrlichkeiten liegt die Schadensminderung zwischen 80 % und 96 %. Das Kosten-
Nutzen-Verhéltnis in Bezug auf die Schadenserwartung liegt bei 0,6 — 0,8 und zeigt, dass die
Investitionen unter 6konomischen Gesichtspunkten sinnvoll sind.

Je nach Gefahrdung und den ortlichen Verhéltnissen entsprechend wurden erforderliche
MalRnahmen zum Hochwasserschutz vorgeschlagen. Fur den Hochwasserschutz kommen
grundsatzlich drei verschiedene Malinahmentypen in Frage:

¢ RuckhaltemafRnahmen (bspw. Flachenruckhalt, Auenriickhalt, technischer Riickhalt)

e Verbesserung der Abflussverhdltnisse der beteiligten Gewasser (bspw. Beseitigung von
Engpéssen, Herstellung von héheren Leistungsfahigkeiten)

¢ Schadensmindernde MalRhahmen (bspw. SchutzmafRnahmen entlang der Gewasser, Ob-
jektschutz, Warnung der betroffenen Anwohner)

Bei diesen MalRnahmentypen wird zwischen kurz-, mittel- und langfristig umsetzbaren Mal3-
nahmen unterschieden.

Die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Rickhaltemal3nahmen wurde mit dem NAM unter-
sucht, die Wirkung der abflussverbessernden MaRRnahmen auf die Uberflutungssituation mit
hydraulischen bzw. hydrodynamischen Modellen.

Als kurzfristig umzusetzende MalRnahmen werden hauptséchlich MaRnahmen an der Schel-
de vorgeschlagen, mit denen die Leistungsfahigkeit der Verrohrungsabschnitte erhéht wird
(MO5 und M0O7 — M09 des HWSKSs). Hiermit kann zwar kein Hochwasserschutz fir seltene
Hochwasser erreicht werden, aber es kann mit diesen schnell umzusetzenden und ver-
gleichsweise preiswerten Mallnhahmen eine Verminderung der Schaden fir kleine Jahrlich-
keiten erreicht werden. Diese MalRBhahmen befinden sich bereits in der Umsetzung oder sind
bereits durchgefuhrt worden.

Mittelfristig soll das Schadenspotenzial durch gezielte Information der Birger zu vorhande-
nen Gefahrenzonen sowie zu Gebieten mit moglichem Hangabfluss und den Mdglichkeiten
der Eigenvorsorge vermindert werden. Die Sicherung von natirlichen Retentionsraumen
verhindert eine weitere Zunahme der Gefahrdung.
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Eine wesentliche Minderung der Hochwassergefahren ist aber nur durch den Bau einer
Uberdrtlichen RetentionsmalRnahme in Form eines Hochwasserrickhaltebeckens (HRB) er-
reichbar. Diese MalRnahme wird als langfristig umsetzbar eingestuft.

Im Rahmen der hydrologischen Untersuchungen des HWSKs wurde die Landnutzung auf
Grundlage eines digitalen Landschaftsmodells (DLM) in einem geografischen Informations-
systems (GIS) aufbereitet und zusammen mit den Teilgebieten und den Bodendaten zu so-
genannten Elementarflachen (ELF) verschnitten.

Fast 95 % der Einzugsgebietsflache sind mit Wald bewachsen (75 %) oder werden landwirt-
schaftlich genutzt (ca. 19 %). Lediglich ca. 6 % sind Siedlungsflache.

Durch den hohen Waldanteil werden die Oberflachenabfliisse bei Starkregenereignissen be-
reits jetzt wirkungsvoll gedampft. Eine Abkopplung von versiegelten Flachen hatte dement-
sprechend nur geringen Einfluss auf die Scheitelwerte der Hochwasserabflisse.

Aufgrund des hohen Langsgefélles des Oberlaufs der Schelde bis zum Beckenstandort und
der Gelandeneigung der Vorlander waren Gewasseraufweitungen mit grof3en Erdbewegun-
gen verbunden. Um im Gewasser ein adaquates Retentionsvolumen bzw. eine entsprechen-
de Retentionswirkung herzustellen, herrscht jedoch ein deutlich gréerer Flachenbedarf als
beim Bau eines HRBs. Flachen- und Auenrtuckhalt sind daher im Untersuchungsraum keine
geeigneten Alternativen, um den Hochwasserschutz bei hohen Jahrlichkeiten zu gewéhrleis-
ten.

MafRnahmen mit mobilen Schutzeinrichtungen, die erst kurz vor oder im Hochwasserfall auf-
gebaut werden, sind bei den sehr kurzen Flie3zeiten im Einzugsgebiet der Schelde und der
damit verbundenen sehr kurzen Vorwarnzeit generell nicht sinnvoll.

Des Weiteren sind grof3ere Gewasserausbaumal3nahmen in den Ortslagen zur Verbesse-
rung der Hochwasserableitung nur mit erheblichen Eingriffen in die bestehende Baustruktur
denkbar und deswegen kaum realisierbar.

Die Errichtung eines HRBs stellt somit die effektivste MalBhahme zum Schutz der Ortslagen
von Ober- und Niederscheld dar.

2.2  Hydrologie, Wasserwirtschaft, Okologie

2.2.1 Wasserhaushalt des Einzugsgebiets und Ermittlung der Hochwasser-
bemessungsabflisse

Die Schelde entspringt sudlich der Ortschaft ,Hirzenhain“ und flieRt in sudwestlicher Rich-
tung nach ,Oberscheld®, wo sich der Bach hinter einem verrohrten Abschnitt der , Tringen-
steiner Schelde* mit diesem Fluss vereinigt. Im weiteren Verlauf miindet die Schelde in ,Nie-
derscheld“ in die Dill. Im Rahmen der Erstellung des HWSKs von 2010 ist das gesamte EZG
der Schelde bis zur Mindung in die Dill in einem hydrologischen Gebietsmodell (HGM) ab-
gebildet worden. Abbildung 2-1 zeigt die Lage der Teileinzugsbiete des NAMs der Schelde
und ihrer Nebengewasser.

Der Beckenstandort befindet sich im TG 65300, das oberhalb gelegene Einzugsgebiet weist
eine GrofRRe von 10,45 km2 auf.

Das Einzugsgebiet der Schelde liegt etwa 4 km stdlich von Dillenburg und ist Teil des Ein-
zugsgebiets Nr. 258456 des Flachen- und Gewésserverzeichnisses Hessen. Die Einzugsge-
bietsflache der Schelde betragt insgesamt ca. 34,5 kmz2.

Das Untersuchungsgebiet liegt zum tberwiegenden Teil auf dem Gebiet der Stadt Dillenburg
mit den Stadtteilen ,Niederscheld®, ,Oberscheld” und ,Eibach®. Kurze Abschnitte der Ober-
laufe der Bache verlaufen im Lahn-Dill-Kreis.

Die Gelandehdhen bewegen sich zwischen 230 m 4. NHN (Dillenburg) bis ca. 680 m . NHN
in den oberen Bereichen der Einzugsgebiete. Die Talhédnge der Gewasser sind weitgehend
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bewaldet, wahrend die Siedlungen in den Talauen liegen und Acker- und Wiesennutzung
vorherrscht.

Beckenstandort:
TEZG 65300

Abbildung 2-1:  Teileinzugsgebiete im Schelde-Einzugsgebiet

Die Ermittlung der Hochwasserbemessungsabfliisse sowie der Wirkungsnachweis der ge-
planten Malinahmen, mit denen das Riickhaltevermbgen des Einzugsgebiets und das Ab-
flussverhalten der Gewasser gezielt beeinflusst werden kann, erfolgte mit dem hauseigenen
Simulationsprogramm NASIM.

Grundsatzlich kénnen mit einem NAM im betrachteten Einzugsgebiet an allen Gewasserkno-
ten die Abflisse berechnet werden, wie sie sich als Folge von gemessenen oder synthetisch
generierten Niederschlagen bei definierten Gebietsbedingungen ergeben.

Die Niederschlagsbelastung fir das NAM Schelde wurde auf Basis der KOSTRA-
Niederschlage (Mai-September) fur die Wiederkehrzeiten T = 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50 und
100 Jahren und den Belastungsdauern von 5 Minuten bis 72 Stunden gewdhlt. Zusétzlich
wurden aus den KOSTRA-Grunddaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur T = 200,
500, 1.000, 5.000, 10.000 und 100.000 Jahren weitere Wiederkehrzeiten extrapoliert (DWD-
Abteilung Hydrometeorologie, 2005).

Aufgrund der geringen EinzugsgebietsgréfRe der Schelde wurde keine Abminderung des
Niederschlags vorgenommen. Als Anfangsbodenfeuchte wurde 50 % der Feldkapazitat (FK)
gewahlt, wie dies in etwa einem trockenen Boden im Sommer entspricht.
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Als Ergebnis liegen fir alle untersuchten Gebietsvarianten (Istzustand und Planzustande)
und Wiederkehrzeiten an allen Gewasserknoten die Abflussdaten vor.

Tabelle 2-1:  Wiederkehrzeiten, Abflussmengen und Volumen des HRBs Schelde

Th Zuflussmenge Uberlaufmenge Volumen

Jahre [m3/s] [m3/s] [m3]
HQs 2,2 0,0 517
HQ1o 4,2 0,0 10.134
HQ2o 6,3 0,0 23.095
HQzs 7,0 0,0 27.505
HQso 10,1 0,0 47.908
HQ100 13,2 0,0 68.903
HQ200 16,4 4,7 73.218
HQs00 19,9 8,8 75.101
HQs.000 31,0 24,2 80.315
HQ10.000 34,9 29,4 81.764

Fir das Becken gelten folgende Bemessungsjahrlichkeiten und -zuflisse:

e BHQ; = HQs0 = 19,9 md/s
e BHQ, = HQs00 = 31,0 m3/s
e BHQ3z = HQuo = 13,2mds
® Qmax = HQio00 = 34,9 m¥s

2.2.2 Erstellung des hydrologischen Niederschlag-Abfluss-Modells

2.2.2.1 Boden

Im Einzugsgebiet der Schelde herrschen vornehmlich Braunerden (Béden aus ldsslehmhalti-
gen Solifluktionsdecken mit basischen Gesteinsanteilen vor; die Bodenart ist meist lehmiger
Sand bis sandiger Schluff, skeletthaltig) mit teilweise nur geringer Machtigkeit (< 1 m). Diese
haben eine geringe bis mittlere nutzbare Wasserspeicherkapazitat. Die gesattigte Wasser-
leitfahigkeit (kf-Wert) ist im Mittel gering (ca. 10 mm/h). In Gewassernahe finden sich in den
obersten Bodenschichten meist Auebdden als schluffig-sandiger Lehm bis toniger Lehm mit
ebenfalls geringer Wasserleitfahigkeit.

Der Boden im Einzugsgebiet eignet sich i. d. R. nicht fir Versickerungsmaf3hahmen von Nie-
derschlagswasser der versiegelten Flachen.

2.2.2.2 Topografie

Das digitale Gelandemodell (DGM,, 20 x 20 m-Raster), mit dem die Zeitflachenfunktion
(ZFL) fur das NAM berechnet wurde, wurde vom Hessischen Landesamt fiir Bodenmanage-
ment und Geoinformation bereitgestellt. In ArcGIS wurde das Einzugsgebiet fur die weiteren
Berechnungsschritte aufbereitet. Uber die ZFL kénnen im GIS FlieRzeiten und -wege im fiir
die Simulationsprogramme benétigten Ubergabeformat TAPE20 ermittelt werden.
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Abbildung 2-2:  Digitales Gelandemodell (DGM,) der Schelde; tiberhdhte Darstellung

Das Einzugsgebiet der Schelde weist i. Allg. ein sehr hohes Gefélle auf. Das mittlere Ge-
wassergefalle fir die Schelde betragt ca. 1,6 %, das mittlere Gebietsgefélle betragt ca.
2,4 %. Uber 6,0 % der Einzugsgebietsflache weisen ein Gefalle von mehr als 2,0 % auf. Eine
Uberhohte 3D-Darstellung des EZGs der Schelde ist in Abbildung 2-2 zu sehen.

Das DGM,, wurde nicht fur die Ermittlung der Uberschwemmungsflachen verwendet. Die
Genauigkeit des DGMy liegt bei £ 1 — 3 m und ist damit im bebauten Bereich fir die Berech-
nung der Uberschwemmungsflachen ungeeignet. Deshalb wurde aus den Querprofildaten
ein DGM flr die Schelde erzeugt, das durch Hohen von Schachtdeckeln aus dem Kanal-
kataster erganzt wurde, um ein genaueres Raster zu erstellen. Da die H6henpunkte nur lini-
enhaft aus den vermessenen Profilen vorliegen, ist zwischen den Linien von Ungenauigkei-
ten auszugehen.

Die Inhaltslinie des geplanten HRBs (siehe Abbildung 2-5) wurde aus Daten einer detaillier-
ten terrestrischen Vermessung abgeleitet.
2.2.2.3 Landnutzung

Die Landnutzung wurde auf der Grundlage des ATKIS-Basis-DLM im GIS aufbereitet und
zusammen mit den Teilgebieten und den Bodendaten zu Elementarflachen verschnitten.

Etwa 75 % der Einzugsgebietsflache sind mit Wald bewachsen, ca. 16 % werden landwirt-
schaftlich als Grinland genutzt und ca. 6 % sind Siedlungsflache. Ackerflachen machen nur
3 % der Gesamtflache des EZGs aus, siehe Abbildung 2-3.

Der geplante Beckenstandort des HRBs Schelde ist mit einem roten Kreis markiert. Das
oberhalb gelegene Einzugsgebiet (A = 10,45 km?) weist nur einen sehr geringen Anteil an
versiegelten Flachen auf.
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Landnutzung

B Acker
Gruenland
Sonstige
Stadt

B Wald
B Wasser

Abbildung 2-3: Landnutzung im Einzugsgebiet der Schelde und Beckenstandort HRB
Schelde

2.2.3 Hochwasserriuckhalt und Wirkungsraume

Die Festlegung der Stauziele erfolgt gemafd DIN 19700-10, 6.2 (Deutsches Institut fur
Normung e. V. DIN, 2004a) und ist in den folgenden Kapiteln beschrieben. Die maf3gebli-
chen jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten sind der DIN 19700-12 fur ein mittleres
Becken enthommen (Deutsches Institut fir Normung e. V. DIN, 2004b).

2.2.3.1 Ziel des Hochwasserrickhalts und Wirkung im Beckenraum

Der gewohnliche Hochwasserrickhalteraum ist fir einen Hochwasserschutzgrad HQ1qo als
Hochwasserbemessungsfall 3 (HWBF;3) ausgelegt. Der Vollstau mit einem Volumen von et-
wa 69.000 m3 liegt bei einem Wasserspiegel von 293,84 m . NHN. Dieser WSP stellt damit
auch die Hohe der Hochwasserentlastungsschwelle (HWE-Schwelle) dar. Bei Abfllissen
gréRer BHQ3 wird Wasser gezielt Uber eine Betonschwelle abgeflhrt.

Im GIS wurde Uber die einzelnen Hohenpunkte des DGMs ein unregelméafiges Dreiecksnetz
(TIN) gebildet. Auf dieser Grundlage konnte der geplante Absperrdamm in seiner Lage und
mit seinen Abmessungen (Kronenhdhe, Kronenbreite, Dammneigung) im Planzustand dar-
gestellt werden.
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Dammbauwerk (Planung)

Abbildung 2-4:  TIN des geplanten HBR Schelde mit Staulinie vor der Katasterkarte

Die Staulinie fur den HWBF; ist in Abbildung 2-4 sowie in Anlage 2 und Anlage 3 abgebildet.
Dieses Gelandemodell wurde zur Ermittlung von Beckeninhalt und -volumen in Bezug zum
Wasserspiegel verwendet.

Abbildung 2-5 zeigt das eingestaute Volumen und die zugehorige Stauoberflache abhangig
vom Wasserstand.

Die Einstauvolumina und die zugehorigen Einstauzeiten sind in Kapitel 2.2.8 naher erlautert.
Durch den gesteuerten Auslauf des Beckens und den gewahlten Drosselabfluss von
Qborossel = 2,0 m3/s kommt es zu kurzen Einstauzeiten im Bereich von wenigen Stunden. Das
erforderliche Stauvolumen und die Uberstaute Flache werden dadurch minimiert. Nach einer
kurzen Entleerungszeit steht das Ruckhaltevolumen fir ein erneutes Ereignis zur Verfligung.
Selbst bei Ablauf eines extremen Hochwasserereignisses (HQ10000) iSt je nach Situation im
Unterwasser eine zigige Entleerung des Stauraums Uber das kombinierte Auslaufbauwerk
maoglich. In dieser Zeit gewahrleistet die wasserseitige Dichtungsschicht, dass kaum Wasser
in den Dammkorper einsickern kann. Dies tragt maf3geblich zur Standsicherheit des Ab-
sperrbauwerks bei, wie im geotechnischen Fachgutachten von SL-Geotechnik beschrieben.
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Die nur kurze Belastung der im Beckenraum vorhandenen Vegetation ist ebenfalls ein Vorteil
einer optimierten Beckensteuerung. Die Stautiefen und die Uberstauzeit sind kleiner als bei
einem ungesteuerten Becken. Dies wird im 6kologischen Fachbeitrag des Biiros AVENA de-
taillierter beschrieben.

140.000 40.000

120.000 - 35.000

- 30.000
100.000

25.000
80.000
20.000

=== "\olumen
60.000

Inhalt [m?]
Flache [m?]

=l Fliche
- 15.000

40.000

- 10.000

20.000

5.000

0 - : : . 0
286,00 287,00 288,00 289,00 290,00 291,00 292,00 293,00 294,00 295,00 296,00

Wasserstand [mMNHN]

Abbildung 2-5:  Beckeninhalt und Stauflache HRB Schelde

2.2.3.2 Wirkung im Unterwasser

Im HWSK wurde ermittelt, dass das Gerinne unterhalb des Beckens mit 4,0 m¥/s nur etwa
ein HQs abfihren kann (Hydrotec, 2010). Der Basisabfluss des Beckens wurde daher mit
2,0 m¥/s angesetzt. Der hydrologische Langsschnitt (Abbildung 2-6) zeigt die Wirkung des
Beckens. Auch beim HQiq flieRen unterhalb des Beckens nicht mehr als 3,0 m3/s ab. Der
Langsschnitt ist in Anlage 7 grol3er dargestellt.
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Abbildung 2-6:  Auszug aus: Hydrologischer Langsschnitt der Schelde

2.2.3.3 Verbleibende Hochwassergefahr

Die geplanten MalRBnahmen bewirken einen Schutz bei Hochwasser bis zu einer festgelegten
Wiederkehrzeit (HQq). Wird diese Wiederkehrzeit (berschritten, kénnen wieder Uber-
schwemmungen und damit Schaden entlang des Gewassers auftreten, die aber geringer
ausfallen als ohne die geplanten Maf3nahmen.

Bei einem extremen Hochwasserereignis, vergleichbar zum HW im Sept. 2006 (> HQ1.000),
kann das Becken den Abfluss nicht auf ein unschadliches Maf3 drosseln. Trotzdem zeigen
die geplanten MafRnahmen auch bei einem Extremereignis noch Wirkung. Das Hochwasser-
risiko flr die Bewohner in Oberscheld wird dadurch auch bei Extremereignissen merklich
sinken.

Absperr- und Auslaufbauwerk werden so errichtet, dass Abflisse des BHQ, (HQs000) Ohne
Versagen der Anlage abgefihrt werden konnen. Die Regelorgane und die HWE-Schwelle
sind hydraulisch so dimensioniert, dass groRere Abfliisse (< HQ1p000) Uber das kombinierte
Auslaufbauwerk abgeleitet werden kdnnen, um das Risiko eines Versagens des Absperr-
bauwerks zu minimieren. Beim Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit (s. Kapitel 5.2
und 5.3) wurde ein maximaler Abfluss von HQ1q 000 = 34,9 m3/s angesetzt, vgl. Tabelle 2-1.

Durch den Bau des HRBs selbst entstehen aufgrund des Versagensrisikos des Damms
neue, sehr geringe Risiken. Vorgeschriebene, genehmigte Betriebsweisen und regelmaiiige
Sicherheitsprifungen vermindern dieses Risiko auf ein Minimum.

Die Unterlieger werden durch die Stadt Dillenburg tber die verbleibende Hochwassergefahr
informiert.
2.2.4 Wasserwirtschaftliche Bemessung und Stauzielfestlegung

Mit dem NAM wurden die Zulaufe zum Becken flr die unterschiedlichen Bemessungsabflis-
se ermittelt. Auch die Auswirkungen auf den HW-Abfluss nach Errichtung des Beckens wur-
den mit dem NAM abgebildet. Die Ergebnisse sind in einem hydrologischen Langsschnitt
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dargestellt, s. Anlage 7. Die Abfliisse der einzelnen Jahrlichkeiten steigen in FlieRrichtung
stufenférmig an. Spriinge nach oben ergeben sich durch einmindende Nebengewasser, das
Becken senkt den Abfluss.

Um den Stauraum effektiv zu nutzen und um kurze Fullzeiten mit schneller Entleerung nach
einem Einstau zu gewahrleisten, erfolgt ein gesteuerter Abfluss aus dem Becken. Neben
dem Grundablass steht dazu ein Betriebsauslass (Rechteckprofil mit Schieber) zur Verfi-
gung. Die Hochwasserentlastung erfolgt Gber eine ausgerundete Betonschwelle, die sich
ebenfalls in dem kombinierten Auslaufbauwerk (b = 5,0 m) aus Stahlbeton befindet.

Bei groReren Hochwasserereignissen (> BHQ3;) kommt es zur Uberstromung der Beton-
schwelle der Hochwasserentlastung. Zur Berechnung des maximalen Wasserspiegels wurde
der Ab-fluss gemalf Poleni (Bollrich & Preil3ler, 1992) ermittelt.

2.2.5 Hochwassersicherheit (Hochwasserbemessungsfalle 1 und 2)
Im Hinblick auf die Hochwassersicherheit der Stauanlage werden zwei HWBF unterschieden:

Hochwasserbemessungsfall 1: Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage

Es ist flr die Bemessung der HWE ein Bemessungswasserzufluss BHQ; = HQsgo = 19,9 m3/s
festgelegt worden.

Die Entlastung erfolgt dabei Uber eine Betonschwelle und den Betriebsauslass. Der Grund-
ablass, der leistungsfahiger als der Betriebsauslass ist, wird beim hydraulischen Nachweis
gemal der (n-1)-Regel nicht zum Ansatz gebracht.

Hochwasserbemessungsfall 2: Nachweis bei Extremhochwasser

Fur den Nachweis der Anlagensicherheit bei einem BHQ, wird ein Zufluss eines
HQs.000 = 31,0 m3/s angesetzt.

Ein BHQ, muss die Stauanlage ohne globales Versagen Uberstehen. Die Standsicherheit
des Absperrbauwerks darf nicht gefahrdet sein.

Die Entlastung erfolgt tber die HWE, den Grundablass und den Betriebsauslass. Die (n-1)-
Regel ist im HWBF; nicht anzuwenden, es werden beim Nachweis alle Auslasse angesetzt.

Restrisikobetrachtung: Nachweis bei Extremhochwasser HOQ10.000

Zusatzlich zu den HWBF; und HWBF, wird zur Beurteilung des Anlagensicherheit noch ein
extremer Zufluss (HQ10.000 = 34,9 m3/s) als Belastung angesetzt.

Die Entlastung erfolgt, wie beim HWBF,, tber die HWE, den Grundablass und den Betriebs-
auslass. Die (n-1)-Regel ist nicht anzuwenden, es werden beim Nachweis alle Auslasse an-
gesetzt.

2.2.6 Hochwasserschutz (Hochwasserbemessungsfall 3)

Der HWBF; dient der Bemessung des gewdhnlichen Hochwasserriickhalteraums. Er ent-
spricht mit dem HQ190 dem Hochwasserschutzgrad des zu schiitzenden Gebiets:

BHQ3 = HQlOO = 13,2 md/s
2.2.7 Freibordbemessung

2.2.7.1 Grundlagen

Der Freibord ist der lotrechte Abstand zwischen der Krone des Absperrbauwerks und dem
hdchsten Stauziel (DIN 19700 Teil 10). Die Freibordhdhe f beinhaltet im Bemessungsfall den
Wellenauflauf h,,, den Windstau hy; und gegebenenfalls den Eisstau hg und erforderliche
Sicherheitszuschlage hs; (siehe Abbildung 2-7). Die Ermittlung der erforderlichen Freiborde
erfolgt gemark dem DVWK-Merkblatt 246/1997 (ATV-DVWK, 2004).
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Der notwendige Freibord errechnet sich demnach durch Addition der einzelnen Komparti-
mente:

f = hay + hy; + hg; + (hg) [m]

Im Regelfall schliel3en sich Einflisse aus Eis und Einflisse aus Wellenauflauf oder Windstau
gegenseitig aus.

— -]

Freibord

Py Wellenhdhe
™ Wellenauflauf
Py Windstau

Mg Eisstau

Nz Sicherheitszuschlag
™ Wellenlange

£ héichstes Stauziel

Abbildung 2-7:  Freibordanteile gemalR DVWK-Merkblatt

In den folgenden Kapiteln werden zur Ermittlung von Wellenauflauf und des Windstaus zu-
nachst die Eingangsgroéfen flr den mafigeblichen HWBF, ermittelt und abschlieRend die er-
forderliche Freibordhthe berechnet. Verweise auf Tabellen und Formeln in diesem Kapitel
beziehen sich, sofern nicht anders angegeben, auf das DVWK-Merkblatt 246/1997.

2.2.7.2 Streichlange

Die Streichlange S ist die horizontale Strecke in Windrichtung, auf der durch auf die Wasser-
oberflache Ubertragene Windschubspannungen Wellen und Windstau erzeugt werden. Die
Windrichtung senkrecht zum Absperrbauwerk ist als maf3igebend anzusetzen, da sie den
grofiten Wellenauflauf verursacht und seltene Windereignisse richtungsunabhéngig sind.

Abbildung 2-8 zeigt die vier gewahlten Sektoren der Staulinie im Vollstau mit den Winkelan-
gaben und den zugehdrigen Streichlangen. Demnach treten mit etwa 150 m die gréf3ten
Streichlangen in Sektor 2 auf.

Smax = 150 m = 0,15 km
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150

Abbildung 2-8:  Staulinie des HRBs Schelde und ermittelte Streichlangen

2.2.7.3 Bemessungswind

Die Bemessungswindgeschwindigkeit wy, ist die auf das Absperrbauwerk einer Stauanlage
gerichtete Windgeschwindigkeit in einer Hohe von 10 m tber der Wasseroberflache. Es wird
angenommen, dass sie gleichzeitig mit dem maf3gebenden Bemessungswasserstand eintritt.

Nach Beginn der Windeinwirkung auf eine Gewasseroberflache wird der Seegang nach und
nach angeregt, bis nach der Ausreifzeit ty; die Wellenkennwerte nicht mehr zunehmen. Mal3-
gebend wird die wéhrend der Ausreifzeit mit einer bestimmten Wiederholungszeitspanne zu
erwartende mittlere Windgeschwindigkeit wy, betrachtet.

Fur das Stundenmittel der Windgeschwindigkeiten werden die Tabellenwerte der Tabelle 1
fur eine Wiederholungszeitspanne > 25 Jahre und eine ,normale“ Lage des Talraums abge-
lesen und ein Wert gewahlt:

20 < Wy < 25 [m/s] fir eine Hohe von 200 m
21 < Wy < 26 [m/s] fur eine Hohe von 400 m

— Gewabhlt: wio =21 m/s

2.2.7.4 Ausreifzeit
Die Ausreifzeit ty; wurde nach Formel 2 naherungsweise berechnet und ergibt sich zu
ty; = 10 * S [min]
— tw; = 10 * 0,15 = 1,5 [min]

2.2.7.5 Wellenkennwerte und Wellenauflauf
Die zu ermitteinden mafRgebenden Wellenkennwerte sind

e die Wellenhthe als mittlere Wellenhdhe hye
o die Wellenperiode als mittlere Wellenperiode Tye
o die mittlere Wellenlange lye
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Fur die Ermittlung der Wellenkennwerte gibt es in der Literatur eine Vielzahl von Verfahren,
die sich u. a. hinsichtlich der bertcksichtigten EinflussgroRen und der Bedingungen, unter
denen sie abgeleitet wurden, unterscheiden.

Dem Merkblatt liegt das Verfahren nach Krylov (Krylov, Strekalov, & Tsyplukhin, 1976) zu-
grunde, welches auch hier Verwendung fand. In die Ermittlung der einzelnen Berechnungs-
faktoren flieRen geometrische Aspekte und ein Rauheitsansatz fir die Dammbdschung ein.
Mit der Gleichung 4 wurden die mittleren partiellen Wellenh6hen fir die vier Sektoren ermit-
telt. Unter Verwendung der Spektralfaktoren a; wurde aus den mittleren partiellen Wellenh6-
hen die mittlere Wellenhdhe hye im zu untersuchenden Punkt P bestimmt.

g = 10" 010 {1 ! } tanh {0 625 @)™ ]
= % - * tan , *
el g [1+0,006  /s7]? { 1 1 ] }
[1+0,006 /s7]")
Mit  dj =24
10
. 9*S;
Si = e

Aus den mittleren partiellen Wellenhéhen hy; lasst sich hye wie folgt berechnen:

n
hwe = Z(ai * hWe,iz)
i=1

Die mittlere Wellenperiode wird berechnet zu:
0,625

6,2 % Wio ¥ [g * hye
TWe = * > ]

9 Wio
Die mittlere Wellenlange lwe kann naherungsweise in Abhéangigkeit von der mittleren Wellen-
periode Twe und der Wassertiefe d am Absperrbauwerk iterativ bestimmt werden (Glei-
chung 8):

9-Twe®

2%

2*7T*d)

lye = * tanh (

lwe

Wellen kénnen entweder schwingen oder branden. Beide Arten des Wellenauflaufs sind zu
bestimmen und in unterschiedlichen Lastfallen (LF) zu einem maximal bendtigten Freibord
zusammenzurechnen.

2.2.7.5.1 Schwingende Wellen

Fur geneigte und/oder raue Wéande mit Neigungen steiler als 1 : 0,2 lasst sich die Auflaufho-
he bei orthogonal anlaufenden, schwingenden Wellen nach (Wagner, 1974) bestimmen:

0,5 * hyye o * (V2 xcosa + 1) * (1 + R)

hAu,x % = 1

—2*n*hwe*(\/f*cosa+tanB)*cota

cosB lye

Mit B=1,11*cosa

0,1*tan’ «
R = kp * dp * tanh [Wl

lwe

Oberflache der wasserseitigen Boschung: Rasen
— kp*kr = 0,8; Tabelle 5
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2.2.7.5.2 Brandende Wellen

Fur den orthogonalen Wellenauflauf bei brandenden Wellen lasst sich die Auflaufhéhe auf-
grund der Energiedissipation in der Brandungszone nur durch empirische Beziehungen an-
geben. Der Wellenauflauf wurde nach Formel 11 (Hunt, 1959) berechnet.

Raux o = kp * kg * ky * \[hye * lyye * tana
Oberflache der wasserseitigen Boschung: Rasen
— kp*kr = 0,8; Tabelle 5
Dammneigung: 1: 3
— o =18,43°

Es wurde bei der Berechnung der mittleren Wellenlange ly. ein Umrechnungsfaktor von 2,4
(fir Erddamme) bei einer einprozentigen Uberschreitungswahrscheinlichkeit fir die Wellen-
hoéhe aus Tabelle 4 entnommen.

2.2.7.6 Windstau

Fur den Windstau konnte pauschal ein Betrag von hy; = 0,05 m angesetzt werden, da die in
der Tabelle 7 angegebenen Verhaltnisse (S < 1.500 m, d > 6 m) vorliegen.

Der Windstau lasst sich ebenfalls mit der sog. Zuiderseeformel berechnen, nach der sich die
Freibordhdhe wie folgt ergibt:

_ Wiy *S*cosf
Wi 4861110 x d

Mit B = Winkel zwischen der mafl3gebenden Windrichtung und der angesetzten
Streichlange
d = mittlere Wassertiefe

2.2.7.7 Sicherheitszuschlag

Der Sicherheitszuschlag hs; im Freibord f soll Unwéagbarkeiten abdecken und wurde bei der
Berechnung der erforderlichen Freibordhéhe mit hg; = 0,5 m beriicksichtigt.

2.2.7.8 Berechnung Mindestfreibord

Der erforderliche Freibord setzt sich am Standort Schelde aus Wellenauflauf, Windstau und
einem Sicherheitszuschlag zusammen. Auf einen Ansatz eines Eisstaus wurde verzichtet, da
es sich um ein Trockenbecken handelt und die bisher aufgetretenen Hochwasserereignisse
allesamt im Sommer auftraten, vgl. HWSK (Hydrotec, 2010). In Tabelle 2-2 ist die Berech-
nung der einzelnen Teilbetrage der Freibordhéhen fir den HWBF, tabellarisch dargestellt.
Groler zu sehen ist die Berechnung in Anlage 9.

Tabelle 2-3 zeigt das Ergebnis der Berechnung des Mindestfreibords in unterschiedlichen
Lastfallen und die Priifung, ob die geplanten Freibordhdhe ausreichend ist.
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Tabelle 2-2:  Freibordermittiung HWBF, Schelde
Dammmitte
o] 5
W1 (s. Tab.1) hwe (s. Tab.4)| Sektor |Winkel [°] a* 3 S; Si* di Nwe i a*hwe,”
normale Lage 0 0,0000
21 2,4 1 0,1955 40 0,8895 0,11119 0,0807 0,0013
300 m . NHN 60 0,1955
o4 B 2 0,4145 150 3,3356 0,11119 0,1551 0,0100
1:3 100 0,6100
18,43 0 3 0,2340 60 1,3342 0,11119 0,0987 0,0023
125 0,8440
Kp* Kr(s. Tabs) | Kx(s. Tab6) 4 0,1560 20 0,4447 0,11119 0,0572 0,0005
180 1,0000
0,8 2,4
d Summe [m?] 0,0140
a. d. Staumauer hwe [M] 0,12
8,3 Twe [S] 1,02
lwe [m] 1,62
Nwe;19% [M] 0,28
B R hau106 [M] brandende Wellen 0,28
1,0137 0,121 hau:19% [M] schwingende Wellen 0,70
hwi [m] pauschaler Ansatz 0,05
S; max hg; hwi [m] Zuiderseeformel 0,00
150 0,50
Tabelle 2-3:  Ermittlung der erforderlichen Freibordh6éhen in unterschiedlichen Lastfallen
Kompartiment LF1 LF 2 LF3 LF 4
hau:10 [M] brandende Wellen 0,28 0,28
hau:10 [M] schwingende Wellen 0,70 0,70
hwi [m] pauschaler Ansatz 0,05 0,05
hwi [m] Zuiderseeformel 0,00 0,00
hs; [m] 0,50 0,50 0,50 0,50
fgesamt [M] 0,83 0,78 1,25 1,20
fvorhanden 1,25 1,25 1,25 1,25
Prufung O.K. O.K. O.K. O.K.

2.2.8 Wasserwirtschaftsplan

Bei HRB ist die Erstellung eines Wasserwirtschaftsplans in der Regel nur bei HRB mit Dau-
erstau und mit steuerbaren Auslassen erforderlich. Beim HRB Schelde handelt es sich um
ein Trockenbecken ohne Dauerstau. Der Drosselabfluss Qpossel kann tiber regelbare Schitze
am Betriebsauslass und am Grundablass gesteuert werden.

Tabelle 2-4 zeigt, dass bis zum Erreichen des Stauziels (Schutzgrad HQ9 = BHQ3) nur ein
Basisabfluss von 2,0 m3 abgegeben wird.

Tabelle 2-4:  Zu- und Abfliisse sowie Stauvolumina und Einstaudauern nach Jahrlichkeit
Jahrlichkeit Zufluss Volumen Abfluss Einstaudauer
[a] [m?3/s] [m3] [m3/s] [h]
HQs 2,2 517 2,0 0,9
HQ1o 42 10.134 2,0 4,2
HQ»o 6,3 23.095 2,0 6,8
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Jahrlichkeit Zufluss Volumen Abfluss Einstaudauer
[a] [m3/s] [m?] [m3/s] [h]
HQs 7,0 27.505 2,0 7,6
HQso 10,1 47.908 2,0 10,9
HQ100 13,2 68.903 2,0 14,2
HQ200 16,4 73.218 4,7 14,6
HQs00 19,9 75.101 8,8 14,9
HQs.000 31,0 80.315 24,2 15,6
HQ10.000 34,9 81.764 29,4 15,7

Um eine grolRtmogliche dkologische Durchgangigkeit des Absperrbauwerks zu erreichen, ist
bis zum Abfluss eines HQ, der Grundablass (Okogerinne) vollstandig geoffnet. Bei hoheren
Abflissen wird der Grundablass geschlossen und die Abgabe aus dem Becken erfolgt ge-
steuert Uber den Betriebsauslass.

Fir den abgestimmten Betrieb und die zentrale Steuerung werden die hydrologischen Ver-
haltnisse im Gesamtgebiet und die Betriebsdaten der Einzelbecken zeitnah erfasst und ver-
fugbar gehalten. Das vorliegende detaillierte Flussgebietsmodell kann als Grundlage fur ei-
nen optimierten Betrieb verwendet werden.

Die im Beckenraum und im Unterwasser ermittelten Messwerte der Abfluss- und Wasser-
standspegel werden online an einen Datenserver der Stadt Dillenburg tUbertragen. Neben ei-
ner Dokumentation von Einstauereignissen ist eine gezielte Uberwachung und zentrale
Steuerung der Drosselorgane moglich (vgl. Kapitel 5 und 6).

2.3 Systeme von Hochwasserrlckhaltebecken

Gemal DIN 19700-12 sind fur die HWBF; und HWBF, bei Systemen von mehreren Hoch-
wasserrickhaltebecken die Auswirkungen des Ausfalls der Retentionswirkung einer ober-
strom liegenden Anlage zu bewerten.

Systeme bestehen aus mehreren HRB, die hydrologisch als Einheit mit dem Ziel zusam-
menwirken, auch bei unterschiedlichen Belastungen einen sich gegenseitig erganzenden,
flachenhaften optimalen Hochwasserschutz sicherzustellen.

Es gelten auch hier die im vorigen Kapitel angesprochenen Vorgaben zur Erfassung und On-
line-Bereitstellung der Betriebsdaten sowie der zentralen Steuerung der Drosselorgane.

Bei Beckensystemen kdnnen die oberstrom liegenden HRB die Bemessungsabflisse durch
ihre Retentionswirkung beeinflussen. Fir den Standort Schelde ist oberhalb jedoch keine
weitere Rickhaltung vorhanden oder geplant. Bei einer Umsetzung weiterer MalRnahmen
aus dem Hochwasserschutzkonzept, kann die Wirkung des HRBs Schelde bertlicksichtigt
werden. So ware es moglich, bei der Ermittlung des BHQ; in einem Verbund das wirksamste
Becken des Systems als nicht wirksam anzusetzen. Bei der Ermittlung des BHQ, kénnten al-
le Becken angesetzt werden, um sowohl die Versagensrisiken wahrend der Planung weiterer
Becken zu beriicksichtigen, als auch einen mdglichst effektiven Hochwasserschutz zu erzie-
len.

2.4  Okologische Randbedingungen

Es soll ein homogener Erddamm errichtet werden, der luft- und wasserseitig begrint ist und
sich mit seinen Bdschungsneigungen von 1 : 3 gut in das Landschaftsbild einpasst.

Um die dkologische Durchgéngigkeit des Gewassers am Beckenstandort zu gewahrleisten,
soll das kombinierte Auslaufbauwerk offen ausgefuhrt werden und mit einem Okogerinne mit
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naturraum-typischem Sohlsubstrat versehen werden. Ein Schnitt durch das Auslaufbauwerk
ist in Anlage 4 zu finden.

Abbildung 2-10 zeigt, dass der gewéhlte Beckenstandort zwar aul3erhalb eines Flora-Fauna-
Habitat-Gebiets (FFH-Gebiet) liegt, aber direkt an solch ein Gebiet grenzt. Besonders diese
angrenzenden Bereiche sind zu schitzen. Die dort vorhandenen, ©kologisch wertvollen
Strukturen, wie der gewasserbegleitende Gehdlzsaum, sollen im Beckenraum weitestgehend
erhalten bleiben. Damit der Eingriff in den Naturraum so gering wie maoglich ausfallt, ist das
Material zur Aufschittung des Damms nicht aus dem Beckenraum zu entnehmen. Der
Standort des Damms liegt auf landwirtschaftlich genutzter Flache.

Zur Verbesserung der aquatischen Durchgéngigkeit konnen zudem zwei im Beckenraum
vorhandene, teilweise verfallene Sohlabstirze riickgebaut werden, siehe Abbildung 2-9. Dies
kann entweder im Rahmen der Gewasserunterhaltung durch den Betrieb geschehen oder als
in der Ausfuhrungsplanung mit durchgeplant werden.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung des Istzustands und eine Bewertung der Auswirkung der
Errichtung des Beckens auf die Okologie sind im ,Okologischen Fachbeitrag“ des Blros
AVENA enthalten.

Fir eine solche Baumalinahme ist grundsatzlich zu prifen, ob eine Umweltvertréaglichkeits-
prifung (UVP) durchgeflihrt werden muss. Folgende Punkte sind zur Prifung einer UVP-
Pflicht fur ein Vorhaben zu betrachten:

e die Merkmale des Bauvorhabens
e die Situation im Istzustand des betroffenen Gebiets
¢ die Auswirkungen des Vorhabens auf Schutzgiter im Planungsraum

Grundlage dafir bildet das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG), hier ins-
besondere der 8§ 3 zur Feststellung der UVP-Pflicht. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Ist-
zustands und eine Bewertung der Auswirkungen eines Beckenbaus am gewahlten Standort
sind in der separaten Vorprifung zur Umweltvertraglichkeitsprifung gema § 3 UVPG unter-
sucht worden. Die Ergebnisse sind in den entsprechenden Fachbeitrdgen des Bliros AVENA
enthalten.

Als Ergebnis dieser Untersuchung stehen keine oder nur sehr geringe Auswirkungen auf die
betrachteten Schutzgiter an. Bauzeitlich unvermeidbare, nachteilige Auswirkungen auf na-
hezu alle Schutzgiter treten zwar auf, werden aber nach Abschluss der Bauarbeiten und
wirksamer Umsetzung der vorgeschlagenen KompensationsmalRnahmen in nahezu allen
Fallen ausgeglichen. Das Vorhaben ist somit umweltvertraglich.
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Abbildung 2-9: Reste eines Sohlabsturzes im Beckenraum
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Abbildung 2-10: FFH-Schutzzone und Beckenstandort HRB Schelde

2.5 Untergrund

Im Rahmen der geotechnischen Hauptuntersuchung zum Dammbauprojekt Schelde wurden
durch das Biro SL-Geotechnik, Giel3en, Untersuchungen zum Baugrund des Damms durch-
gefuihrt. Die Unterlagen zur Untersuchung (Text und Anlagen) sind ebenfalls Teil der An-
tragsunterlagen.

2.5.1 Untersuchungsphase 1

Ziel der ersten Untersuchungsphase war die geotechnische/geohydraulische Erkundung der
Untergrund- bzw. Grundwasserverhéaltnisse im Bereich der geplanten Dammaufstandsflache
sowie des luft- und wasserseitigen Beckenraums. Die Voruntersuchungen umfassten die
Durchfiihrung von neun Rammkernsondierungen (RKS), acht mittelschweren Rammsondie-
rungen (DPM) sowie eine schichtorientierte Probennahme der anstehenden Erdstoffe.

Die Sondierstellen sind in Lage und Hohe aufgemessen und in Karten dargestellt worden.
Einen Ausschnitt des Lageplans zeigt Abbildung 2-11.

An ausgewahlten Bodenproben wurden bodenmechanische Laborversuche durchgefihrt und
folgende Parameter bestimmt:

o Wassergehalt

e Gluhverlust

e Zustandsgrenzen
e Kornverteilung
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Die geologische Basis wird im Bereich des Damms von unterkarbonischen, marinen Basal-
ten und Basalttuffen gebildet. Oberflachennah ist der Basalt/Basalttuff i.d.R. stark verwittert
bis zersetzt. Uber den Verwitterungsprodukten liegen quartare Terrassen- sowie
Hangschuttablagerungen in groRerer Machtigkeit. Dariiber liegen i.d.R. humose Auenlehme.

Im Bereich der Dammsohle wurden fast an allen Untersuchungspositionen (Ausnahmen:
RKS 9, 10, 13) naturliche Lehme festgestellt. In RKS 9 und RKS 10 steht zuoberst der natir-
liche Hangschutthorizont an, in RKS 13 der Gleisschotter des Bahndamms. Die Sondierstel-
len wurden auf Grund- und Schichtenwasser untersucht.

N
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Abbildung 2-11: Sondierstellen Voruntersuchung HRB Schelde

2.5.2 Untersuchungsphase 2 und Nachweise EC 7

Die fur die geotechnischen Standsicherheitsnachweise erforderlichen Informationen konnten
aus den Sondierergebnissen der Untersuchungsphase 1 nur tUberschlagig abgeleitet werden.
Es wurden in einer zweiten Phase Zusatzerkundungen vorgenommen, um weiterfihrende
Erkenntnisse zum Aufbau des Grundgebirges (Felsbeschaffenheit, Wasserwegsamkeit) und
zur hydraulischen Durchlassigkeit der Deckschichten (Lehm und Hangschutt) zu gewinnen.

Dazu wurden neben vier Kernbohrungen (bis 15 m unter GOK), zwei weitere RKS, eine
DPM, vier Versickerungstests, zwei Baggerschurfe und erganzende bodenmechanische
Versuche (u. a. Bestimmung der Scherfestigkeit und des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts,
Ermittlung von Zustandsgrenzen) durchgefiihrt. Die Sondierstellen der Hauptuntersuchung
wurden ebenfalls in Lage und Hohe aufgemessen und in Karten dargestellt, siehe Abbildung
2-12.
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Abbildung 2-12: Sondierstellen Hauptuntersuchung HRB Schelde

Die notwendigen Berechnungen fur die Gesamtstandsicherheit nach EC 7 konnten abschlie-
Bend vorgenommen werden, siehe Kapitel 4.2. AbschlieBend wurden Empfehlungen zum
Dammbau gegeben, die in gekirzter Form hier in Kapitel 4 zu finden sind. Detaillierte Vorga-
ben fir den Dammbau sind in der noch ausstehenden Ausfihrungsplanung zu einem spate-
ren Zeitpunkt zu definieren.

2.5.3 Empfehlungen des Bodengutachters

Fir die weitere Planung und auch die Bauausfuhrung ist grundsétzlich zu bertcksichtigen,
dass die nachfolgenden allgemeinen Ausfuhrungsvorschlage Beriicksichtigung finden, da
diese grundlegender Bestandteil der in Kapitel 6.3 des Bodengutachtens geflihrten Nachwei-
se sind.

¢ Im Bereich der Dammbasis ist der humose Oberboden abzuschieben.

e Die Dammbasis ist durch Einfrasen von hydraulischen Bindemitteln (z. B. Kalkzement-
mischbinder) zu vergiten und dynamisch vorzuverdichten.

e Der Dammkorper ist aus homogenem, bindigem Material mit nur geringem Kiesanteil (Bo-
dengruppen: TL, TM, TA, UL, UM, UA, SU*) zu errichten. Das Material ist durch Beigabe
von hydraulischen Bindemitteln zu konditionieren.

o Die wasserseitig aufzubringende Dichtschiirze ist aus Lehmmaterial (Fremdmaterial, ggf.
mit Bentonit vergiitet, d = mind. 1,5 m) oder mittels Bentonitmatten/Folie aufzubauen.

o Luftseitig erhalt der Damm am Dammful’ zur Absicherung fiir den Havariefall einen Dran-
keil aus abgestuften Mineralschotter mit hinterlegtem Dranvlies.
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2.6  Varianten der Vorplanung und Wahl der Vorzugsvariante

Im Rahmen der Vorplanung wurden am ausgewahlten Beckenstandort drei Varianten mit un-
terschiedlicher Lage der Absperrddmme untersucht und bewertet, siehe Abbildung 2-13.

In Variante 1 wurde ein geschwungener Dammkorper mit einer Kronenhdhe von
294,00 m 0. NHN und einer Lange von 120 m betrachtet. Dieser Damm ist ca. 9,0 m hoch. In
Variante 2 wurde ein Damm betrachtet, der etwas oberhalb des Damms von Variante 1 liegt.
Dieser Damm ist ca. 105 m lang, die Krone liegt ebenfalls auf 294 m . NHN. Der Damm von
Variante 2 ist ca. 7,0 m hoch. In der dritten Variante betragt die Dammlange 110 m. Die H6-
he des Damms betragt gut 8 m bei einer Lage der Kronenhdhe auf 296,00 m . NHN. Die
Lage der Damme im TIN ist in Abbildung 2-13 zu sehen.

Abbildung 2-13: Istzustand und Dammvarianten 1 bis 3 (v. l. 0. n. r. u.) der Vorplanung;
Blick gegen die FlieRRrichtung

Fur alle Dammvarianten wurde unter Berlcksichtigung eines Freibords von 0,5 m das maxi-
mal aktivierbare Volumen und der resultierende Einstaubereich (maximale Stauflache bei
BHQ.) ermittelt.

Wahrend in Variante 1 ein Volumen von ca. 113.000 m?3 aktiviert werden kann, kann in Vari-
ante 2 aufgrund des weiter oben liegenden Damms nur ein Volumen von 76.000 m3 einge-
staut werden. In Variante 3 dagegen kann ein Volumen von ca. 122.000 m3 aktiviert werden.
Damit steht gentigend Retentionsraum zur Verfigung, um den Abfluss des HQio ausrei-
chend drosseln zu kénnen.
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vorh. Briicke -
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Abbildung 2-14: Dammvarianten der Vorplanung

Fir die weiteren Planungsschritte der Entwurfs- und Genehmigungsplanung wurde aufgrund
des groften aktivierbaren Volumens und dem geradlinigen Verlauf des Damms die Variante
3 als Vorzugsvariante gewahlt. Zuséatzlich soll der vorhandene Baumbestand, der im Bereich
des Damms von Variante 1 liegt, geschiitzt werden.

Durch detailliertere Betrachtungen des bendtigten Freibords sowie durch eine Optimierung
des Drosselabflusses und die Dimensionierung des Auslaufbauwerks haben sich die Kenn-
werte des Beckens noch verandert. Die Angaben zu den finalen Beckenparametern sind in
Tabelle 7-1 zu finden.

Die vergroRRerte Freibordhdhe senkt den Wasserspiegel fir den Vollstau, sodass das magli-
che Retentionsvolumen geringer ausfallt als ursprunglich geplant. Ein Bild der Vorzugsvari-
ante des Beckens inkl. der sich einstellenden Staulinien unter Berticksichtigung der aktuellen
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Freibordhdhe ist in Abbildung 2-15 zu finden. Weitere Informationen zur Planung des Be-
ckens sind in Kapitel 3 zu finden.

Kronenhohe: 296,00 m . NHN
Hohe Vollstau: 293,84 m . NHN
Volumen (HQu1o0): ca. 70.000 m3
Volumen (HQs.000): ca. 80.000 m3

——

Abbildung 2-15: Vorzugsvariante HRB Schelde mit Staulinie
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3 Einteilung und Klassifizierung des Beckens

3.1 Klassifizierung, Lage und Einordnung des Beckens

Gemal Bild 1 der DIN 19700-Teil 12 handelt es sich bei dem Becken aufgrund der Hohe
des Absperrdamms von 8,3 m um ein mittleres Hochwasserriickhaltebecken (Deutsches
Institut fir Normung e. V. DIN, 2004b). Das Bild ist in Abbildung 3-1 dargestellt. Das Stauvo-
lumen von ca. 69.000 m® wiirde das Becken in die Kategorie ,klein“ (bis 100.000 m3) einord-
nen, hier muss aber der unginstigere Fall angesetzt werden. Es wird als Trockenbecken im
Hauptschluss ausgefiihrt.

grofie Becken

==
— 5
ETE mittlere Becken
w =2
=43
a
3 grafie
e Becken
22 6
o e
< X
E ‘IT; kleine Becken
2e
T b

sehr kleine

Becken

Sa0an 100090 10400000

Gesamtstauraum in m'

Abbildung 3-1: Klassifizierung von Hochwasserriickhaltebecken (Deutsches Institut fur
Normung e. V. DIN, 2004b)

Das HRB wird als Trockenbecken im Hauptschluss des Gewassers betrieben. Der Abfluss
aus dem Becken erfolgt tber steuerbare Drosselorgane in einem kombinierten Auslaufbau-
werk. Das Becken dient ausschlief3lich dem Hochwasserschutz.

Der Standort des Beckens befindet sich etwa 1,0 km noérdlich der Ortslage von Oberscheld
an der Einmundung der Stral’e ,Grube Olsberg” in die ,Schelde-Lahn-Strale” (L3042). Die
entsprechende Stelle ist in Abbildung 3-2 markiert.
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Dammstandort

Abbildung 3-2:  Luftbild des Dammstandorts flr das geplante HRB Schelde, © Google
Earth

Der zu errichtende Absperrdamm soll im Stidosten und Nordwesten héhengleich an das vor-
handene Gelande anschlieRen, sodass eine Zufahrt zu den Betriebswegen mit mdglichst
kurzen/flachen Rampen erfolgen kann. Im Nordwesten ist eine Anbindung an die ,Schelde-
Lahn-StralRe” geplant.

Am Standort des Absperrdamms und im Stauraum befindet sich hauptséachlich landwirt-
schaftlich genutzte Flache, siehe Abbildung 3-3.
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Abbildung 3-3: Beckenraum geplantes HRB Schelde
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4 Absperrbauwerk

4.1 Aufbau und Wegefiihrung

Das Absperrbauwerk wird als Zonendamm mit einer Oberflachendichtung (AuRendichtung)
ausgefuhrt. Der Damm besteht aus einem aus koérnigem Material aufgebauten Stutzkorper,
der mit einem Dichtungselement fir den Abbau des hydraulischen Potenzials versehen ist.
Im luftseitigen Boschungsbereich wird ein Drankeil aus durchlassigem Material, z. B. Kies,
vorgesehen.

Zonendamme besitzen gegenuber den homogen aufgebauten Dammen zwei Vorteile: Ers-
tens kdnnen fur den Stlutzkoérper kérnige Béden verwendet werden, die in der Regel aus bo-
denmechanischen Griinden weniger wasserempfindlich und leichter zu handhaben sind,
wodurch grofl3ere Einbauleistungen erzielt werden kdnnen. Zweitens ermoglicht die gréRere
Scherfestigkeit der kdrnigen Béden eine Ausbildung von steileren Boschungen und damit ei-
ne Verringerung des Dammvolumens.

Oberflachendichtungen sind anfalliger gegentiber Beschadigung, z. B. durch Wihltierbefall.
Sie haben jedoch den Vorteil, dass der Stutzkdrper weitgehend frei von Sickerwasser gehal-
ten wird. Die Oberflachendichtung wird nach der Dammschiittung eingebaut. Ein ungestorter
Einbau und eine gute Verdichtung sind daher moglich. Die wasserseitig aufzubringende
Dichtschirze ist aus Lehmmaterial (Fremdmaterial, ggf. mit Bentonit vergltet) oder mittels
Bentonitmatten oder Folie aufzubauen. Sie ist mit einer Schichtdicke von mindestens 1,5 m
auszufuhren.

Die Wahl der flachen Dammneigung (beidseitig 1 : 3) bewirkt eine gute Einpassung ins
Landschaftsbild und vereinfacht die Béschungsunterhaltung.

Die Kronenbreite des Damms betragt 4,5 m. Der geplante Dammkronenweg, mit einer Kon-
struktionsbreite von 3,5 m und beidseitiger Bankette von 0,5 m soll als Unterhaltungsweg
genutzt werden. Er wird nur im Nordwesten an die Schelde-Lahn-Stral3e angebunden, im
Sudwesten ist keine Anbindung vorgesehen. Eine Nutzung als Wirtschaftsweg fur landwirt-
schaftlichen Verkehr ist daher aufgrund der fehlenden Durchgéngigkeit nicht vorgesehen. Da
es sich nicht um eine 6ffentliche Stral3e handelt, wird der Weg bis auf den Bereich des Aus-
laufbauwerks mit einer wassergebundenen Wegedecke ausgefiihrt und nicht asphaltiert. Ab-
bildung 4-1 zeigt den Aufbau des Wegs.

Aufbau:
3 cm Wegedeckschicht dolomitisierter KS 0/5
7 cm  Wegeunterbau HKS 0/22
21 cm Wegeunterbau HKS 0/45

Bankette
Bankette

Abbildung 4-1:  Aufbau Kronenweg

Ein weiterer Weg gleichen Aufbaus wird weiter siidlich angelegt. Uber ihn sind die Unterwas-
serbereiche des Auslaufbauwerks sowie der Dammful3 mit dem Drénkeil zu erreichen.
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Die Béschungen des Damms werden nicht mit Baumen bepflanzt. Der Damm wird durch re-
gelmafige Pflege von GrolRbewuchs freigehalten.

Jedes Massivbauwerk in einem Damm stellt einen Fremdkorper mit erh6htem Schadensrisi-
ko dar. Durch die Ableitung des Abflusses der Schelde lber ein kombiniertes Bauwerk ist nur
ein Massivbauwerk im Damm erforderlich. Aufgrund unterschiedlicher Steifigkeiten zwischen
Dammkdrper und Massivbauwerk besteht selbst bei sorgféltig ausgefiihrten Anschlissen die
Gefahr von Setzungsdifferenzen, die zu bevorzugten Sickerwegen fir das aufgestaute Was-
ser fuhren kénnen. An den Kontaktflachen zwischen Bauwerk und Dammschiittung besteht
bei einer Durchstromung des Damms die Gefahr der Fugenerosion bzw. der riickschreiten-
den Erosion. Um hier ein hohes Maf3 an Sicherheit zu erzeugen, werden orthogonal zu den
Seitenwanden des Auslaufbauwerks Sickerscheiben aus Beton erstellt, die auf jeder Seite
3,0 m in den Dammkdrper eingebunden sind.

Die nach der Dammschuttung auftretenden Setzungen sind an mehreren Punkten an Damm
und Auslaufbauwerk regelmafig aufzumessen und zu bewerten.

4.2  Trag- und Standsicherheitsnachweise

Absperrbauwerk und Untergrund bilden eine Einheit. Zu betrachten ist hierbei der Bereich
oberhalb und unterhalb des Dammbauwerks, insbesondere bezilglich Durchstréomung und
der Erosionsstabilitat des Untergrunds. Die Beschaffenheit des Untergrunds, insbesondere
die Durchlassigkeit, die Erosionsstabilitdt, die Scherfestigkeit und das Spannungs-
Dehnungs-Verhalten, sind fir die Tragsicherheit des Absperrbauwerkes wesentlich.

Die natirliche Beckensohle ist grundsatzlich als hydraulisch gering durchléassig zu bewerten.
Eine Abdichtung der Beckensohle kann aufgrund der nur sehr geringen Einstaudauer im
Hochwasserfall entfallen.

Die Empfehlung des geotechnischen Fachgutachtens sind in Kapitel 2.5.3 bereits genannt,
samtliche erdstatischen Nachweise fur Trag- und Standsicherheit des geplanten Damms
konnten gem. EC 7 geflihrt werden und sind im geotechnischen Bericht zur zweiten Phase
(Hauptuntersuchung) enthalten.

Im Rahmen der Bauausfiihrung ist eine intensive fachbauliche Begleitung durch einen Bo-
dengutachter erforderlich. Dabei sind regelmafige Ortstermine und bodenmechanische La-
borversuche sowie Gelandeversuche zur Verdichtungskontrolle vorzusehen. Insbesondere
ist das zum Einbau vorgesehene Bodenmaterial einem bodenmechanischen Eignungstest
(Wassergehalt, Gluhverlust, Konsistenzgrenzen, Proctorversuche, Eignung zur Bindemittel-
stabilisierung, etc.) zu unterziehen.
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5 Einbauten und Technik

Der Einlaufbereich zu Grundablass und Betriebsauslass soll tber eine Pfahlreihe vor dem
Absperrdamm und Uber einen Rechen vor der Stauwand vor Beschadigungen und Verle-
gung geschitzt werden.

Im Bereich des Unterwassers der Stauwand und der Aus- bzw. Ablasse ist die Sohle mittels
in Magerbeton eingesetzter Wasserbausteine erosionsstabil auszubilden. Die Sicherung
durch Wasserbausteine ist Giber eine kurze Nachbettsicherung an das vorhandene Gewasser
sohlgleich anzuschliel3en.

Das Absperrbauwerk ist in verschiedenen Ansichten in Anlage 4 dargestellt.

Im Bereich des Damms ist der Gewdasserverlauf auf einer moglichst kurzen Strecke an das
Absperrbauwerk anzupassen, um den Eingriffsbereich klein zu halten.

Die Ermittlung der erforderlichen Freibordhéhe beim héchsten Wasserstand im Becken
(BHQy) erfolgte gemaf? der Teile 10 und 12 der DIN 19700 (Deutsches Institut fiir Normung
e. V. DIN, 2004a; Deutsches Institut fir Normung e. V. DIN, 2004b) und dem DVWK-
Merkblatt 246/1997 (ATV-DVWK, 2004).

Die Steuerung des Beckenabflusses sowie die Ermittlung und Dokumentation des Einstaus
soll Gber geeignete Messtechnik erfolgen. So soll ein Unterwasserpegel den jeweiligen Ab-
fluss erfassen. Am Auslaufbauwerk wird zusatzlich der Wasserstand im Becken erfasst. Um
zusatzliche kunstliche Gewésserabschnitte fiir Pegelstrecken zu vermeiden, soll die Mess-
technik fir den Unterwasserpegel in einem regelméfigen aber noch naturnahen Gerinnepro-
fil installiert werden. Dies kann an einer bereits bestehenden Briicke knapp unterhalb des
geplanten Beckens geschehen.

Zur Ermittlung von Abflissen im Unterwasser kdnnen Drucksonden und Einperlsensoren als
redundantes System verwendet werden. Der Wasserstand am Absperrbauwerk lasst sich
zuverlassig Uber ein Messgerat mit Drucksonde erfassen. Zur optischen Kontrolle vor Ort ist
im Zulaufbereich des Betriebsauslasses Uber die gesamte Héhe eine Pegellatte zu installie-
ren.

L

‘ Betriebs- und
Unterhaltungsweg
B =3,5m

A \ kombiniertes Auslaufbauwerk
s. Schnitt Blatt 4
Wasserstandsmessung

\\, Dammkorper

Lénge: ca. 110m
| Kronenhdhe: 295 50mNN
Kronebreite: 4 5m
max. Hohe 0. Geldnde: ca. 8,0m

'l‘ Schattvolumen:  ca. 11.000m*
A

h - Dammneigung 1:3
3 vorhandene Briicke: 1 Aufstandsfiache  ca. 3.700m* +
VA“ 4 _ _ Abflussmessung
~——————__ Beckenauslauf

Abbildung 5-1: Damm und Zuwegungen HRB Schelde
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Die Zuwegung des Damms zu Unterhaltungszwecken kann Uber einen Kronenweg und tber
einen weiteren Betriebsweg im Unterwasser von Siuiden erfolgen. Beide neu geplanten Wege
sind von der ,Schelde-Lahn-Stral’e* zuganglich. Die Wegebeziehungen sind in Abbildung
5-1 abgebildet.

5.1 Allgemeine Betriebs- und Messeinrichtungen

Das Auslaufbauwerk und die Hochwasserentlastung missen in der Lage sein, den Abfluss
eines BHQ, ohne Versagen der Anlage abzuleiten.

In einem kombinierten Bauwerk sind alle Auslasse gebundelt:

¢ Hochwasserentlastungsanlage
e Grundablass (Okogerinne)

e Betriebsauslass

¢ Anlage zur Energieumwandlung

Um die gezielte Abflusssteuerung zu ermdglichen, befinden sich im Bereich des Auslauf-
bauwerks und im Unterwasser des Damms Messeinrichtungen fur Wasserstande und Ab-
flisse.

5.2 Betriebsauslass und Grundablass

Betriebsaus- und Grundablass sind Entnahmeanlagen mit beweglichen Verschliissen
(Schitzen). Der Grundablass ist als tiefste Entnahmeanlage zur vélligen Entleerung des
Nutzraums errichtet. Eine weitere Funktion des Grundablasses ist die Gewdahrleistung der
Okologischen Durchgéngigkeit. Er ist dazu mit einer naturahnlichen Sohle ausgestattet, die
eine aquatische Durchgangigkeit ermdglicht. Man spricht hier von einem Okogerinne.

Der Betriebsauslass wird zur gezielten Abfiihrung eines Teils des Hochwassers (Regelabga-
be) genutzt.

Zur Erhdhung der Betriebssicherheit schreibt die DIN 19700 bei mittleren Becken einen By-
pass im Verschlussbereich vor, damit die (n-1)-Regel fur Betriebsauslasse erfillt ist. Zur Ein-
haltung der (n-1)-Regel missen zwei Auslasse vorhanden sein und je nach Bemessungsfall
ist beim Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit der leistungsstarkere Grundablass
nicht mit anzusetzen.

Der Regelabfluss wird luftseitig im Freispiegelabfluss abgefiihrt und lberschreitet nicht die
Leistungsfahigkeit der unterhalb anschlieBenden Gewasserabschnitte. Hier ist die direkt un-
terhalb des Beckens anschliel3ende Verrohrung maRgebend.

Im Normalbetrieb sind beide Auslasse gedffnet und der Abfluss erfolgt iiber das Okogerinne
im Grundablass. Bis zu einem HQ1, kénnen die Abfliisse ungehindert den Beckenraum pas-
sieren. Dies hat nicht nur den Vorteil, dass Auenstrukturen oder gewasserbegleitende Ge-
holze durch den Betrieb des Beckens nicht negativ beeinflusst werden, sondern es steht
auch bei hoheren Abflissen entsprechend Retentionsraum zur Verfugung, da keine Vorful-
lung des Beckens besteht.

5.2.1 Betriebsauslass

Bei einem Einstau wird der Grundablass geschlossen, eine Abgabe erfolgt dann gesteuert
Uber den Betriebsauslass. Dieser besteht aus einem Rechteckdurchlass mit einer Breite von
2,0 m und einer HGhe von 1,5 m in der Betonstauwand. Er liegt in Flie3richtung gesehen auf
der rechten Gewasserseite. Die Sohlh6he im Betriebsauslass betragt 287,49 m 4. NHN. Der
Betriebsauslass besitzt luftseitig ein bewegliches Stahlschiitz als Drosselorgan. Im Auslauf-
bauwerk wird die Sohle vor und hinter dem Betriebsauslass mit in Magerbeton gesetzten Na-
tursteinen erosionsstabil ausgefihrt.
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Der Abfluss wurde gemafd der Formel fir den freien Ausfluss aus einer Schiitzoffnung
(Rechteckquerschnitt, senkrechte Wand) ermittelt:

2

Q=paraxbx 2*9*(ho+2”jg)
Mit a=15m Offnungshohe
b=20m Offnungsbreite
hy = variabel [m] Wassertiefe vor Schitz
g=9,81 m/s? Erdbeschleunigung
Sohlh6éhe 287,49 mNHN

Der Abflussbeiwert p berechnet sich dabei mit Hilfe des Kontraktionsbeiwerts y gemaf fol-
gender Gleichung:

U]

y*a

u=

Fir das senkrechte Schutz (Neigungswinkel o = 90°) kann der Einschnurungsbeiwert in Ab-
hangigkeit von der Offnungshdhe a und dem Oberwasserstand h, wie folgt ermittelt werden:

1
Yggo =

1+ 0,64 * 1—(}%)2
0

Abbildung 5-2 zeigt die Berechnungsergebnisse zur Ermittlung der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit des Betriebsauslasses. Bei Erreichen des Vollstaus auf 293,84 m . NHN kann
durch den Betriebsauslass maximal ein Abfluss von 20,5 m3/s flieRen. Fir die Einstauh6hen
von BHQ 1 und 2 mit 294,01 m 4. NHN bzw. 294,25 m 4. NHN ergeben sich moégliche Ab-
flisse von 20,8 m3/s resp. 21,1 m3/s. Bei einer Einstauhdhe auf 295,50 m . NHN (Kronen-
hohe) wurde die Berechnung mit einem Wert von 22,9 m3/s abgebrochen.

Im Hochwasserfall wird die Schitztafel gesteuert nach unten gefahren, um den Abfluss auf
2,0 m3¥/s zu regulieren und die anschlieBende Gewasserstrecke nicht zu Uberlasten.

Bei einem Vollstau (HQ.q) ist der Betriebsauslass auf eine Offnungshéhe von 0,17 m zu
schliel3en.

Tabelle 5-1: Parameter zur Berechnung des Abflusses durch den Betriebsauslass

Wasser- Wasser- Offnungs- Kontraktions- Abfluss- Abfluss Qga

spiegel tiefe h, hohe a beiwert y beiwert p

[m G. NHN] [m] [m] ] -] [m3/s]

BHQ; 294,01 6,52 1,50 0,6153 0,5784 20,8
BHQ; 294,25 6,76 1,50 0,6149 0,5792 211
BHQ; 293,84 6,35 0,17 0,6099 0,6042 2,0
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Abbildung 5-2:  Leistungsfahigkeit des Betriebsauslasses

5.2.2 Grundablass

Der Grundablass wird als Rechteckdurchlass mit einer Breite von 2,5 m und einer Hohe von
1,0 m in der Betonstauwand ausgefihrt. Er liegt in FlieBrichtung gesehen auf der linken Ge-
wasserseite. Die Sohlhdhe im Grundablass betragt 287,19 m . NHN. Der Grundablass be-
sitzt luftseitig ein bewegliches Stahlschiitz als Drosselorgan.

Sind die Abflisse aus Betriebsauslass und Grundablass im Verlauf des Damms unterhalb
der Stauwand noch durch eine Leitwand baulich getrennt, vereinigen sich die Abfllisse aus
beiden Offnungen in der Nachbettsicherung wieder.

Der maximale Abfluss wurde ebenfalls gemaf der Formel fur den freien Ausfluss aus einer
Schitz6ffnung ermittelt:

mit:
a=10m Offnungshoéhe
b=25m Offnungsbreite
ho = variabel [m] Wassertiefe vor Schiitz
g =9,81 m/s? Erdbeschleunigung
Sohlhéhe 287,19 mNHN

Damit kdnnen bei einem Wasserstand von 1,0 m bereits 8,8 m3/s abflieRen.

Bei Erreichen der maximalen Einstauhdhe ZH, auf 294,25 m . NHN kann durch den Grund-
ablass maximal ein Abfluss von 17,6 m?/s flieBen. Auch hier wurde die Berechnung der Leis-
tungsfahigkeit bei einem Wasserstand von 295,50 m 4. NHN und einer Leistungsfahigkeit
von 19,1 m3/s abgebrochen, siehe Abbildung 5-3.

In der Praxis wird der Schieber des Grundablasses etwa bei Erreichen eines HQ1q (4,2 m?3/s)
geschlossen und der Ablauf aus dem Becken wird tiber den Betriebsauslass geregelt. Diese
Regelung ist vorgesehen, um einerseits ein Ubermafiges Ausspllen des Sohlmaterials des
Okogerinnes durch zu groRe Sohlschubspannungen zu verhindern, andererseits ist der
Durchlass grof3 genug, um die 6kologische Belange zu beriicksichtigen. Dazu gehdort neben
der Durchgéngigkeit fur aquatische Lebewesen auch eine Passiermdglichkeit fur in der Luft
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lebende Arten. Wanderkorridore bleiben so ebenso erhalten wie die haufigeren Uberflutun-
gen des kurzen Bereichs vor der Verrohrung. Eine solche Vorgehensweise ist aus 6kologi-
schen Aspekten durchweg positiv zu sehen.

Tabelle 5-2: Parameter Berechnung Abfluss Grundablass

Wasser- Wasser- Offnungs- Kontraktions- Abfluss- Abfluss Qga
spiegel tiefe h, héhe a beiwert y beiwert p
[m O. NHN] [m] [m] = = [m3/s]
BHQ; 294,01 6,82 0,00 - - 0,00
BHQ, 294,25 7,06 0,42 0,6103 0,5985 7,23
BHQ; 293,84 6,65 0,00 - - 0,00
Qmax 294,25 7,06 1,00 0,6122 0,5872 17,6

Fir Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten ist eine Durchlasshéhe von 1,0 m sinnvoll.

25,0

20,0

15,0

Q [m?/s]

10,0

5,0

0,0 T T T T T T T 1
288,00 289,00 290,00 291,00 292,00 293,00 294,00 295,00 296,00

WSP [m ii. NHN]

Abbildung 5-3:  Leistungsfahigkeit des Grundablasses

Im Bereich des Durchlasses wird die Schiitztafel in das vorhandene Okogerinne eingelas-
sen. Um ein Ausspllen des Materials zu verhindern, ist hier eine kurze, befestigte Schwelle
(z. B. Beton, Edelstahl) vorgesehen, auf der das Schitz aufliegen kann, siehe Abbildung 5-4.
Diese Schwelle liegt knapp unterhalb der Hohe des eigentlichen Gerinnes, sodass sich im
Normalbetrieb hier kleine Substratpartikel ansammeln kdnnen und die Durchgangigkeit fur
Kleinstlebewesen aufrechterhalten. Wird der Schieber geschlossen, so wird i. d. R. auch das
angesammelte Substrat ausgespullt, sodass eine Abdichtung zwischen Schieber und
Schwelle ermdglicht wird.
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Beton- bzw. Edel-
stahl-Schwelle

Abbildung 5-4: Grundablass mit Okogerinne, Prinzipskizze (LUBW Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, 2007), erweitert

5.3 Hochwasserentlastung

Die Hochwasserentlastungsanlage ist eine vollstandig ausgerundete Betonschwelle mit einer
Uberfallbreite von 5,0 m. Die Schwelle liegt auf einer Hohe von 293,84 m . NHN (Stauziel
Vollstau).

Aufgrund der breiten, vollstandig abgerundeten Krone konnte in den hydraulischen Berech-
nungen ein Uberfallbeiwert von p = 0,69 angesetzt werden.

Die HWE ist hydraulisch Uberlastbar ausgebildet, d. h. der Abfluss erfolgt auch bei Uber-
schreitung des BHQ; noch als vollkommener Uberfall. Der Abfluss nimmt daher bei weiterem
Anstieg des Wasserstands im Becken stark zu. Die Mdglichkeit, auch bei sehr extremen
Hochwasserereignissen (> BHQ,) groReren Abfliisse abflihren zu kénnen, erhdht die Sicher-
heit gegen ein Versagen der Anlage.

In den hydraulischen Nachweisen wurden Abfllisse bis zu einem HQ1q 0 in Kombination al-
ler Auslasse und der HWE betrachtet.

Die Berechnung der Abfliisse in Abhangigkeit von der Uberstauhéhe wurde mit der Wehr-
formel von Poleni (Bollrich & PreiRler, 1992) durchgefihrt:

2 3
Q ::g»kuﬂ<b* /2=kg=kh7

Mit: b=5,0m Wehrbreite
h = variabel [m] Uberfallhéhe
1 =0,69[] Uberfallbeiwert
g =9,81 m/s? Erdbeschleunigung

Abbildung 5-5 zeigt den Abfluss mit steigendem Wasserstand im Becken und damit bei stei-
gender Uberfallhéhe, ausgehend vom Stauziel.

Beim Wasserspiegel ZH; (294,01 m 0. NHN) betragt der Abfluss Gber die HWE 0,71 m?3/s,
bei ZH, (294,25 m 0. NHN) werden 2,67 m3/s abgeleitet. Sollte der Wasserstand bei groi3e-
ren Zuflissen weiter ansteigen, weist das Bauwerk Sicherheitsreserven auf. Hohere Was-
serspiegel als 294,50 m 4. NHN sind hier nicht dargestellt, da der Grundablass noch Leis-
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tungsreserven besitzt und zum Abfluss von extremen Hochwassern vollstandig ge6ffnet wer-

den kann.

6,0

5,0

/

4,0

e

Q [m3/s]
pas

2,0

1,0

/

0,0

/

293,80

293,90 294,00 294,10 294,20 294,30 294,40 294,50 294,60
WSP [m {i. NHN]

Abbildung 5-5:

Abflussmengen Uber die Hochwasserentlastung

Die ermittelten Einzelabflisse lassen sich zu einem maximalen theoretischen Abfluss auf-
summieren, um die Reserven in der Leistungsfahigkeit bei extremen Hochwasserereignissen
aufzuzeigen. Die Verlaufskurve dieser Summe zeigt Abbildung 5-6.
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Abbildung 5-6:  Einzelabflisse und theoretisch mdglicher Maximalabfluss

Auch ohne ein Anspringen der HWE kénnen beim Vollstau bei voll gedffneten Drosselorga-
nen bis zu 37,5 m3/s abflieRen. Nach Anspringen der HWE steigt die Leistungsfahigkeit bei
héchstem Stauziel auf 41,4 m3/s an. Diese Abflisse liegen Uber einem HQs g0 = 31,0 m3/s,
dem BHQ..
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5.4 Nachweis der Leistungsfahigkeit der Absperreinrichtungen

Fir die Bemessungshochwasser konnen basierend auf dem mafgebenden Abfluss und des
Wasserstands die sich einstellenden Abflisse der Regeleinrichtungen und die Offnungsho-
hen der Schieber berechnet werden. Hier ist es ausreichend, eine maximale Leistungsféhig-
keit der Absperreinrichtungen nachzuweisen, um zu zeigen, dass die Regelorgane die ent-
sprechenden Wassermengen ableiten kénnen.

BHQ; (HQs00, 294,01 m . NHN, 19,9 m?3/s):

Grundablass (GA):
Betriebsauslass (BA):
HWE: Uberstau von h; = 0,17 m — 0,7 m3/s

Qgesamt = Qa + Quwe = 20,8 + 0,7 = 21,5 m?¥/s

geschlossen
komplett gedffnet — 20,8 m3/s

BHQ2 (HQs.000, 294,25 m . NHN, 31,0 m3/s):
Grundablass (GA):
Betriebsauslass (BA):
HWE: Uberstau von h; = 0,41 m — 2,7 m3/s
Qgesamt = Qoa + Qpa + Quwe = 17,6 + 21,1 + 2,7 = 41,4 m3/s

komplett gedffnet —17,6 m3/s, minimal 7,2 m3/s

komplett gedffnet — 21,1 m3/s

Regelabfluss bei Hochwasser bis BHQ3/HQ1q0 (5 m3/s):

Grundablass (GA):

HWE: kein Uberstau

Betriebsauslass (BA): min. 0,17 m gedffnet
Qgesamt = Qga = 2,0 m¥/s

geschlossen

Tabelle 5-3:  Wasserspiegel und Abfliisse am Absperrbauwerk
Héh_e WSP Qca,max Qaaist Qga Qnwe Hinweis
[m G. NHN] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
293,84 17,1 0,0 2,0 0,0 | zV
294,01 17,3 0,0 20,8 0,7 | ZH1
294,25 17,6 7,2 21,1 2,7 ZH2

5.5 Restrisikobetrachtung

Zur Bewertung eines Restrisikos des kombinierten Auslaufbauwerks wurde berechnet, wel-
cher Abfluss maximal Uber die HWE abgeleitet werden kann, wenn z. B. alle beweglichen
Verschlisse versagen wirden. Es wurde dabei von einem Wasserspiegel von
295,25 m 0. NHN ausgegangen. Bei diesem Wasserstand ist bis zur Kronenhéhe noch ein
Freibord von 0,25 m vorhanden, d. h. der Sicherheitszuschlag von hg; = 0,5 m des ermittelten
Freibords wird in Anspruch genommen, vgl. Kapitel 2.2.7.

Es ergibt sich eine Uberfallhnéhe von 1,41 m (295,25 - 293,84 [m (. NHN]). Daraus resultiert
ein Abfluss von 17,06 m3/s, der leicht Uber einem HQxq = 16,4 m3/s liegt.
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5.6 Grobrechen

Zum Schutz der Absperrorgane vor Schaden durch grobes Treibgut ist im Einlaufbereich
zwischen den Fligelwénden am Beginn des Auslaubauwerks die Errichtung eines Grobre-
chens geplant. Es handelt sich um eine Reihe von 10 Stahlrohrpféahlen, die mit einer Neigung
von etwa 5° — 7° und einem Achsabstand von 0,8 m eingebaut werden. Die Hohe der einzel-
nen Pfahle unter GOK variiert aufgrund des ansteigenden Gelandes. Bei den duReren Pfah-
len ist eine geringere Einbindetiefe ausreichend. Die Oberkante des Grobrechens liegt kon-
stant bei 289,50 m . NHN und damit tiber den Offnungen von Grundablass und Betriebs-
auslass. Eine zeichnerische Darstellung des Grobrechens ist in Anlage 4 enthalten.

Wenn es aus betrieblichen Grinden, z. B. nach einem Einstauereignis, eine Raumung des
Rechens erforderlich wird, kann eine Anfahrt Gber den Kronenweg erfolgen.

5.7 Energieumwandlungsanlagen

Hinter der Stauwand (luftseitig) wird das Okogerinne durch eine Leitwand (h = 1,0 m) vom
Auslaufbereich des Betriebsauslasses abgetrennt. Dadurch werden die Sohlstrukturen im
Bereich des Grundablasses bei Ableitungen von kleineren Hochwasserabflliissen geschitzt,
wenn in diesen Fallen der Grundablass geschlossen und nur der Betriebsauslass geéffnet
ist. Bei Abfliissen, die groRer als ein BHQs; = HQ1qo sind, wird Wasser auch Uber die HWE-
Schwelle abgefihrt. Im Hochwasserfall und bei gréReren Abflissen wird das Wasser Uber
die gesamte Breite abgefuhrt.

Zur Energieumwandlung sind im luftseitigen Bereich des Auslaufbauwerks grof3e Wasser-
bausteine angeordnet, die wie Stdorsteine wirken. Im Gerinne des Betriebsauslasses ist die
Sohle befestigt (Natursteinsatz in Beton), die Stdrsteine sind hier mit eingebunden. An den
Randbereichen des Okogerinnes sind zur Stabilisierung ebenfalls Wasserbausteine vorhan-
den, die im Hochwasserfall auch ein raues Gewéasserbett darstellen.

Die Umwandlung der Hochwasserentlastung und von Grundablass und Betriebsauslass sind
somit baulich kombiniert.

Bei der Anbindung des neu zu erstellenden Gewasserverlaufs an das vorhandene Profil der
Schelde und bei der Anpassung des Gewasserprofils zur Erhéhung der hydraulischen Leis-
tungsfahigkeit sind an den BdschungsflRen Steinschittungen zum Erosionsschutz geplant,
vergleichbar der Nachbettsicherung einer Sohlengleite.

5.8 Messeinrichtungen

Die Steuerung des Beckenabflusses sowie die Ermittlung und Dokumentation des Einstaus
erfolgt wasserseitig Uber Messtechnik im Bereich des kombinierten Auslaufbauwerks. Ein
Pegel im Unterwasser erfasst den jeweiligen Abfluss aus dem Becken. Am Auslaufbauwerk
wird zuséatzlich der Wasserstand erfasst.

Um weitere Umgestaltungen fur Pegelstrecken am Gewasser zu vermeiden, wird die Mess-
technik fir den Unterwasserpegel in einem regelméRigen aber noch naturnahen Gerinnepro-
fil installiert. Die Unterbringung der Mess- und Meldetechnik erfolgt in einem Schaltschrank,
der am Betriebsweg auf der Seite des Gewassers errichtet wird.

Alternativ kann die Messtechnik auch in einem Pegelhaus untergebracht werden, das erhoht
errichtet werden muss, damit es aufRerhalb des FlieRquerschnitts des BHQ, im rechten Vor-
land Platz findet. Ein solches Pegelhaus hat meist eine Grundflache von etwa 3,5 m * 3,5 m
und ist von Westen her tber den Betriebsweg anfahrbar, siehe Anlage 3. Ein Beispiel fur ein
solches Pegelhaus zeigt Abbildung 5-7.
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Der Auftraggeber entscheidet tber die Notwendigkeit eines solchen Pegelhauses. Die Pla-
nung fur einen solchen, standardisierten Bau kann in der Ausfiihrungsplanung mit Gbernom-
men werden.

Abbildung 5-7: Pegelhaus (Beispielfoto)

Abbildung 5-8:  Pegellatte mit Anprallschutz und Messrohr (Beispielfoto)

Zur Ermittlung von Abfliissen im Unterwasser wird als redundantes System sowohl eine
Drucksonde als auch ein Einperlsensor verwendet. Der Wasserstand wird am Absperrbau-
werk mit einer Drucksonde erfasst. Zur optischen Kontrolle vor Ort ist im Zulaufbereich des
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Betriebsauslasses Uber die gesamte Hohe eine Pegellatte zu installieren. Die Pegellatte ist
aufgrund der teilweise hohen FlieRgeschwindigkeiten mit einem Anprallschutz zu versehen,
siehe Abbildung 5-8.

Die Messeinrichtung zur Wasserstandserfassung im Bereich des Auslaufbauwerks des Be-
ckens kann in einem Schaltschrank z. B. auch im Pegelhaus untergebracht werden.

Im Rahmen der geologischen Untersuchungen sind u. a. vier Rotationskernbohrungen bis
15,00 m u. GOK abgeteuft worden. Zwei dieser Kernbohrungen wurden zu Grundwasser-
messstellen (KB/GWM 1 und 2, jeweils DN 50) bis 9,5 m u. GOK bzw. 3,0 m u. GOK ausge-
baut.

5.9 Elektrische Anlagen

Neben den Messeinrichtungen z&hlen auch die Antriebe zum Bewegen der Drosselschieber
an Grundablass und Betriebsauslass zu den elektrischen Anlagen. Einen weiteren Teil der
elektrischen Anlagen stellt die Beleuchtung im Bereich des Absperrbauwerks dar. Die Er-
schlieBung bzw. der Anschluss der Stromversorgung kann von Westen oder Norden her er-
folgen. Fur die Stromversorgung von gesteuerten Hochwasserriickhaltebecken genugt fur
den Anschluss an das EVU-Netz eine Stichleitung. Ein zweiter Anschluss ist nicht erforder-
lich.

Der Stromanschluss, die Steuerungstechnik sowie die Fernmelde- und Fernwirktechnik wer-
den in belifteten und Uberflutungssicheren Freiluftschaltschranken installiert. Als Schutz der
Schaltschranke gegen Sonneneinstrahlung (Uberhitzungsgefahr der Schaltschranke) und
gegen Vandalismus ist eine einfache Einhausung geplant. Zum Schutz vor unberechtigtem
Zugriff sind geeignete ObjektschutzmalRnahmen vorzusehen.

Die Messeinrichtung zur Wasserstandserfassung im Becken im Bereich Auslaufbauwerks
kann in einem Schaltschrank untergebracht werden (s. Abbildung 5-9).

Abbildung 5-9:  Schrank fiir Messtechnik, hier mit Solarpanel (Beispielfoto)
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Zur Versorgung der Messeinrichtungen und der Steuerungseinheiten sollte eine USV-Anlage
(Anlage mit unabhangiger Stromversorgung) vorgesehen werden, die parallel zur Netzver-
sorgung in Betrieb ist. Damit erfolgt auch bei Netzausfall keine Stromunterbrechung. Die
USV-Anlage ist auf eine Notbetriebsdauer von mindestens einer halben Stunde auszulegen.
Die USV-Anlage versorgt hierbei die Speicherprogrammierbaren Steuerungen, die Fernwirk-
Unterzentrale, die Messeinrichtungen fir Becken- und Abflusspegel) sowie die Antriebe der
Grundablass- und Betriebsauslassverschlisse. Der Notbetrieb fir die Antriebe der Ver-
schlussorgane ist so auszulegen, dass bei Netzausfall der Betriebsauslass mindestens auf
eine Sollstellung fahrt und der Grundablass geschlossen werden kann. Damit wird bei Netz-
ausfall ein Beckenbetrieb mindestens wie bei einem ungesteuerten Becken ermdglicht. Der
Notbetrieb fur die Antriebe der Verschlussorgane kann alternativ zur USV-Anlage Uber eine
stationar aufgestellte Notstromanlage sichergestellt werden. Ergadnzend hierzu sollte jeder
Schieber auch mit einer Handkurbel manuell gesteuert werden konnen.
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6 Betrieb

6.1 Allgemeines zum Betrieb des Hochwasserriuckhaltebeckens

Alle Anlagen und Einrichtungen sind vom Betreiber jederzeit funktionsfahig zu erhalten. Fur
das Hochwasserriickhaltebecken werden eine Betriebsvorschrift und ein Betriebsplan aufge-
stellt, der die hochwasserbezogene Betriebsweise regelt.

2,5

2,0

1,5

Grundablass

Q [m?/s]

1,0

= Betriebsauslass

0,5

0,0 T T T T 1
286,00 288,00 290,00 292,00 294,00 296,00

Wasserspiegel [m ii. NHN]

Abbildung 6-1: Drosselabfluss HRB Schelde fiir eine Anstromgeschwindigkeit des Grund-
ablasses von 2,3 m/s

Der planméaRige Betrieb umfasst den Einstau und das Entleeren des gewoéhnlichen Hoch-
wasserrickhalteraums bis zum BHQs. Bei Abflussereignissen, die das Bemessungsereignis
Uberschreiten (> BHQ3), geht der planmafige Betrieb in den auRerplanmafigen Betrieb
uber.

Bis zu einem Abfluss von 2,0 m3/s ist der Grundablass gedéffnet, bei steigendem Wasser-
spiegel wird der Grundablass geschlossen und der Ablauf erfolgt Gber den zunachst komplett
geobffneten Betriebsauslass.

Bis zum Erreichen des Vollstaus wird der Betriebsauslass immer weiter geschlossen, bis er
nur noch eine Offnungshéhe von 0,17 m aufweist. Dadurch ist eine konstante Ableitung von
2,0 m3/s gewabhrleistet, siehe Abbildung 6-1.

6.2 Betriebsvorschrift

Die Betriebsvorschrift muss mit Fertigstellung der Stauanlage auf Basis der tatsachlich er-
stellen Anlagen und Bauwerke (Bestandsvermessung) vorliegen. Nach DIN 19700-12 hat
eine Betriebsvorschrift folgende Teile zu enthalten:

e Betriebsplan (Hochwassersteuerplan)

e Hochwassermelde- und Alarmpléane mit Anschriften- und Fernsprechverzeichnis, nach
denen alle Informationen tber den Eintritt des Einstaus, seinen (weiteren) Verlauf sowie
Uber auRergewdhnliche Betriebsfélle und Gefahren weiterzugeben sind

¢ Dienstanweisung fur das Betriebspersonal
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¢ Bedienungsanleitungen
e Wartungs- und Instandhaltungsanweisungen fir alle Anlagenteile
¢ Uberwachungsanleitung mit Auswertungsanweisungen

Anpassungen aufgrund von Betriebserfahrungen sollen parallel zur Erstellung des Sicher-
heitsberichts in der Betriebsvorschrift umgesetzt werden. Sicherheitsrelevante Verénderun-
gen sind umgehend in der Betriebsvorschrift anzupassen.

6.3 Betriebstagebuch

Der Beckenbetrieb ist in einem Betriebstagebuch zu dokumentieren. Die in den hochwasser-
freien Zeiten durchgefiihrten Instandhaltungsarbeiten sind ebenfalls im Betriebstagebuch
festzuhalten.

Alle fur den Anlagenbetrieb relevanten Ereignisse, Steuerungen, Messungen, Uberwa-
chungsdaten, Kontrollen und die dadurch gewonnenen Erkenntnisse sind liickenlos zu erfas-
sen.

6.4 Betriebspersonal

Die Stadt Dillenburg als Anlagenbetreiber setzt fir den Betrieb einen Betriebsleiter und einen
Stauwarter ein und benennt sie der zustandigen Wasserbehérde. Der Stauwarter muss im
Rahmen seiner Ausbildung das gesamte Aufgabenspektrum der Stauwartertatigkeit (u. a.
Betrieb, Steuerung, Inspektion, Instandhaltung) vermittelt bekommen haben.

6.5 Probestau und Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme des HRBs sind alle Anlagen von der Genehmigungsbehérde abnehmen
zu lassen und ein Probestau durchzufihren. Der Probestau ist vom Betreiber in Abstimmung
mit der zustéandigen Wasserbehdrde zu planen und durchzufiihren. Das beabsichtigte Pro-
bestauprogramm und die Betriebsvorschrift sind vom Betreiber aufzustellen und rechtzeitig
vor dem Beginn des Probestaus mit der oberen Wasserbehorde abzustimmen. So sind auch
die Teilnehmer beim Probestau vorab festzulegen.

Je nach Wasserfilhrung ist unter Beachtung der Gewassertkologie ein Probestau bis drei
Viertel des Vollstaus mit reduzierter Regelabgabe durchzufiihren. Fir einen Probestau von
Hochwasserruckhaltebecken muss eine geeignete Wasserfiihrung (nach Mdoglichkeit in der
vegetationsarmen Zeit) abgewartet werden, da sonst die Einstaudauer beim Probestau zu
grof ist.

Der Probestau ist durch ein Protokoll zu dokumentieren.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen kann die Betriebsvorschrift fortgeschrieben werden. Da-
nach erfolgt die wasserrechtliche Freigabe fiir den Normalbetrieb durch die Wasserbehdorde.

6.6 BeckenlUberwachung

6.6.1 Bauwerkstberwachung

Die Bauwerksuberwachung erfolgt durch den Stauwarter und den Betriebsleiter, zusatzlich
findet regelmafiig eine Anlagenschau statt.

Folgende Messungen und Kontrollen sind durchzufihren und zu dokumentieren:

e Lage- und H6henmessungen am Absperrbauwerk
o Sickerwasserbeobachtungen (optische Kontrolle am Auslaufbereich der Dranrohre)
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¢ Grundwasserstandsmessungen luftseitig des Absperrbauwerks

e Zustandskontrollen aller Bauteile, der Ufer- und Beckenbereiche, insbesondere im Hin-
blick auf Wasseraustritte und Wihltierbefall

e Zustand und Funktionsfahigkeit aller maschinellen und elektrischen Anlagenteile

Maogliche Unregelmé&Rigkeiten am Staudamm, wie z. B. Setzungsmulden, Nassstellen, Be-
wuchsveranderungen und Risse, sind durch visuelle Kontrollen zu identifizieren. Zusammen
mit den Messeinrichtungen ist eine Gesamtbeurteilung aller sicherheitsrelevanten Bauteile
erforderlich. Zur Ermittlung und Beurteilung von Setzungen oder Verformungen werden an
mehreren Punkten an Damm und Auslaufbauwerk regelméaf3ig die Lage und Hohe aufge-
messen und bewertet.

Angaben zur Intensitat der Messungen und Kontrollen sind in die Betriebsvorschrift (Kapitel
6.2) aufzunehmen.

6.6.2 Betriebstuberwachung
Folgende Elemente fir Messungen und Kontrollen bei gesteuerten HRB sind zu installieren:

e Lattenpegel im Staubereich und im Unterwasser der Stauanlage

o Beckenpegel als automatischer Registrierpegel

o Abflusspegel als automatischer Registrierpegel

e Stellungsanzeige der Verschlussorgane an den Antrieben

¢ Niederschlagsmessgerat gem. Aufstellungsbedingungen des DWD
e Stormeldeeinrichtung

Es erfolgt eine Online-Meldung von Stauspiegel und Abflusspegel an eine HWS-Zentrale.

Es ist die Aufgabe des Betreibers, die Sicherheit der Anlage regelméRig zu Uberprifen. Die
Ergebnisse der Bauwerks- und Betriebsiberwachung sind im Betriebstagebuch zu dokumen-
tieren, fortlaufend auszuwerten und in einem Sicherheitsbericht zusammenzufihren.

Bei mittleren Becken ist der Sicherheitsbericht jahrlich zu erstellen. Der Sicherheitsbericht
wird schriftlich durch den Betriebsbeauftragten erstellt. Der Betreiber hat den Sicherheitsbe-
richt aufzubewahren. Der Sicherheitsbericht ist der Wasserbehdrde vorzulegen.
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7 Kenndaten des Beckens

Tabelle 7-1: Kenndaten Vorzugsvariante HRB Schelde

Erlauterungsbericht HRB Schelde

Hydrologie

EinzugsgebietsgrélRe 10,45 km?
Dauerstau Ip - m3
Gewodhnlicher Hochwasserriickhalteraum lgur ca. 69.000 m3
AuRergewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum lapr: ca.6.000 m3
AuRergewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum Iaqr2 ca.11.000 m3
Basisabgabe 20 mds
Zufluss-Spitzen nach Regionalisierung

BHQ: = HQsgo 19,9 m3d/s
BHQ, = HQs o000 31,0 md/s
BHQ3 = HQ100 13,2 m3/s

Qmax = HQ10.000 349 md/s
Homogener Erddamm

Lange 110 m
Dammkronenhéhe 295,50 m 0. NHN
Kronenbreite 450 m

Hohe Absperrbauwerk Uber Gelande 831 m
Schittvolumen ca.11.000 m?3
Dammneigung (beidseitig) 1:3 -
Aufstandsflache 3.700 m?2
Starke der Dichtungsschicht (wasserseitig) 15 m
Erforderliche Freibordhthe 125 m
Grundablass

Sohlenhdhe Grundablass 287,19 m 0. NHN
Breite 25 m

Hbhe 1,0 m
Betriebsauslass

Sohlenhdhe 287,49 m 0. NHN
Breite 20 m

Hohe 15 m
Hochwasserentlastung

Schwellenhéhe Hochwasserentlastung 293,84 m . NHN
Schwellenbreite 50 m
Stauziele

Vollstau Zy 293,84 m 4. NHN
Hochwasserstauziel ZH; 294,01 m u. NHN
Hochwasserstauziel ZH, 294,25 m 4. NHN
Stauoberflache BHQ, ca. 29.000 m?2
Stauoberflache BHQ3; ca.27.000 mz
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8 Kostenberechnung

Erlauterungsbericht HRB Schelde

Uberschlagig sind die zu erwartenden Kosten fiir Bau und Betrieb des HRBs Schelde ermit-
telt worden. Sie sind in Tabelle 8-1 dargestellt.

Die Baukosten schlagen mit 1,4 Mio. € zu Buche, es fallen in 20 Jahren etwa 283.000 € an
Betriebskosten an.

Tabelle 8-1: Kostenermittlung Herstellung und Betrieb HRB Schelde
Position Leistung Einheit Menge EP [€] GP [€]
1 Baustelleneinrichtung
1.01 Baustelle einrichten psch 1 50.000 € 50.000 €
1.02 Baustelle rdumen psch 1 8.000 € 8.000 €
1.03 Verkehrssicherungsmafnahmen psch 1 10.000 € 10.000 €
1.04 SI-GE-KO-Leistungen psch 1 7.500 € 7.500 €
105 Baustrasse S?hotter (b =3,50 m) m 205 32,00 € 7200 €
Herstellung/Rickbau
1.06 Wasserhaltung herstellen und betreiben psch 1 35.000 € 35.000 €
117.700 €
2 Baufeld freimachen
2.01 Strauchwerk roden m2 2000 7,00 € 14.000 €
202 Hindernisse (Weidezaune, 0.8.) psch 1 20.000 € 20.000 €
aufnehmen und entsorgen
2.03 Ruckbau Sohlabstiirze, Sohlverbau Stck. 2 7.500 € 15.000 €
49.000 €
3 Dammbauwerk
3.01 Oberboden abtragen und abtransportieren m3 4400 7,00 € 30.800 €
302 Boden abtragen, abtransportieren und me 540 25,00 € 13.500 €
entsorgen
3.03 Planum herstellen m2 4000 1,00 € 4.000 €
304 KpnmuQmenmgderDannnbaSB(hydn m2 3300 6.00€ 19.800 €
Bindemitel)
3.05 Dammful3-Dranage (Mineralschotter) m3 370 25,00 € 9.250 €
3.06 Dranvlies m2 905 8,00 € 7.240 €
3.07 Dranrohr (DN200) m 100 15,00 € 1.500 €
Boden fir Dammschittung liefern,
3.08 konditionieren, lagenweise einbauen und m3 11000 25,00 € 275.000 €
verdichten
Zulage fur Konditionierungsmittel fiir Boden R
3.09 Dammbauwerk (Kalkzementbinder) m 11000 2,00¢€ 22.000€
3.10 Dichtboden (Dichtmaterial) m3 2100 37,00 € 77.700 €
3.11 Oberboden andecken inkl. Einsaat m2 4400 4,00 € 17.600 €
3.12 Rampen Querung Wiortschaftsweg m3 500 25,00 € 12.500 €
490.890 €
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Position Leistung Einheit Menge EP [€] GP [€]

A Auslaufbauwerk

4.01 Sauberkeitsschicht (d = 10 cm) m2 300 12,00 € 3.600 €

4.02 Stahlbeton fir Sohle m3 150 250 € 37.500 €

403 Str_;lhlbeton fur Wande (inkl. Flugel- und ma 320 400 € 128.000 €
Leitwand)

404 S@hmaonﬂwUbabaumn(Quenmg, ma o5 550 € 13.750 €
Sickerscheiben)

4.05 Sohlsubstrat m3 40 17,00 € 680 €

4.06 Wasserbausteine (Stérsteine) t 35 65,00 € 2.275€
Steinschittung (Wasserbausteine fir

4.07 Steinsatz in Magerbeton) liefern und m3 60 85,00 € 5.100 €
einbauen

4.08 Betriebsauslass inkl. Schieber und Antrieb  Stck 1 38.000 € 38.000 €

4.09 Grundablass inkl. Schieber und Antrieb Stck 1 45.000 € 45.000 €

4.10 Grobrechen herstellen Stck 1 20.000 € 20.000 €

411 Treppenanlagen, je ca. 80 Stufen Stck 2 22.000 € 44.000 €

412 Gelander liefern und einbauen m 160 300 € 48.000 €

.13 Mess- und Regeltechnik psch 1 50.000 € 50.000 €

"4.14 Betonsanierung Briicke Messstrecke psch 1 80.000 € 80.000 €

4.15 Anpassung Gewasserverlauf Messstrecke  psch 1 25.000 € 25.000 €

540.905 €

5 Wege- und Stral’enbau, Leitungen

5.01 Betriebsweg herstellen m2 1100 85,00 € 93.500 €

5.02 Wirtschaftsweg ertiichtigen m2 250 10,00 € 2.500 €

503 Anschluss an vorh. Straien/Wege m2 200 111,00 € 22200 €
(Asphalt)

5.04 Anschluss an vorh. Wirtschaftsweg m?2 100 85,00 € 8.500 €

5.05 Elektrischer Anschluss herstellen psch 1 30.000 € 30.000 €

5.06 Zufahrtssicherung (Sperre, Beschilderung)  Stck 3 15.000 € 45.000 €

201.700 €
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Position Leistung Einheit Menge EP [€] GP [€]
G Baunebenkosten
6.01 Fir E+A-MaRnahmen psch 1 6.200 € 6.200 €
Detailiertes 6kologisches Fachgutachten
6.02 (UVS, LBP) psch 1 25.000 € 25.000 €
6.03 Detailierte geologls.che Untersuchungen, psch 1 35.000 € 35.000 €
geotechn. Nachweise
6.04 Statik (Berechnungen, Nachweise) psch 1 5.000 € 5.000 €
6.05 Ingenieurleistungen (Objektplanung) Stck 1 60.000 € 60.000 €
6.06 Hochwasserschutzkonzept psch 1 6.400 € 6.400 €
137.600 €
7 Inbetriebnahme
7.01 Beckenbuch Stck 1 2500 € 2.500 €
7.02 Probestau Stck 1 5.000 € 5.000 €
7.500 €
% Betriebskosten
8.01 Jahrliche Sicherheitsiberpriifung psch 20 2.500 € 50.000 €
8.02 Pflege und Monitoring E+A-MalRhahmen
' (jahrlich) psch 20 4.000 € 80.000 €
8.03 Hohen- und Lagemessung Stck 5 1.500 € 7.500 €
8.04 Kleine Reparaturen/Instandhaltungs-
' mafnahmen psch 1 5.000 € 5.000 €
Betriebskosten fur 20 Jahre 137.500 €
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