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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der hier vorgelegte Erlauterungsbericht soll die Aufgabenstellung, die Vorgehens-
weise und die Ergebnisse des Starkregenrisikomanagements fur die Gemeinde
Kranenburg darlegen. Erlautert werden die Erhebung der Grundlagendaten, die Be-
rechnungsanséatze, die Ergebnisse der hydraulischen Gefahrdungs- und Risikoanaly-
se sowie das Handlungskonzept.

1.1 Veranlassung

In Nordrhein-Westfalen aber auch innerhalb des Gebietes der Gemeinde Kranenburg
ist es in der Vergangenheit zu Starkregenereignissen gekommen. Es ist davon aus-
zugehen, dass diese aufgrund des Klimawandels zukinftig zunehmen werden. Die
Intensitaten dieser extremen Niederschlagsereignisse liegen Gber den Bemessungs-
werten fur kommunale Entwasserungsanlagen. Daher sind fur diese Ereignisse wei-
tergehende Betrachtungen in Form eines Starkregenrisikomanagements erforderlich.

Die Gemeinde aber auch weitere Akteure bendétigen hier qualifizierte Unterlagen um
Gefahren und Risiken im Starkregenfall genauer einschatzen und abwehren zu kén-
nen.

1.2 Aufgabenstellung

Die Gemeinde Kranenburg hat die blue-ing. GmbH mit der Aufstellung eines Starkre-
genrisikomanagements beauftragt.

Die Grundlagendaten werden von der Gemeinde Kranenburg Ubergeben und sind fir
die hydrodynamische Berechnung aufzubereiten. Jeweilige Veréanderungen sind im
Erlauterungsbericht zu dokumentieren.

Fur die Generierung eines realitatsnahen Modellnetzes mussen abflusswirksame
Flachen ergénzt und Optimierungen am digitalen Gelandemodell (DGM) vorgenom-
men werden.

Das Abflussgeschehen im Starkregenfall ist durch eine gekoppelte 2D-
Oberflachenabflussberechnung zu ermitteln. Auf Basis der Berechnungsergebnisse
ist eine Gefahrdungsanalyse durchzufiihren.

Durch Uberlagerung der Gefahrenkarten mit Schadenspotentialen sollen Uberflu-
tungsrisiken bestimmt und folglich Risikokarten angefertigt werden. Die gesamte kri-
tische Infrastruktur der Gemeinde Kranenburg soll ermittelt und an einer Auswahl an
kritischen Objekten begangen werden.

Zudem soll ein Handlungskonzept gemal der ,Arbeitshilfe kommunales Starkregen-
risikomanagement, Hochwasserrisikomanagementplanung in NRW* unter Einbezie-
hung der folgenden Punkte erstellt werden: Informationsvorsorge, kommunale Fl&-
chenvorsorge, Krisenmanagement und Konzeption kommunaler baulicher Mal3nah-
men.

Seite 1 von 42



blue

Gemeinde Kranenburg: Starkregenrisikomanagement L ing.

1.3 Datengrundlage und Literatur

Im Rahmen der Aufstellung des Starkregenrisikomanagements fur die Gemeinde
Kranenburg wurden insbesondere die folgenden Daten und Unterlagen herangezo-

gen:

Digitales Gelandemodell (DGM): open geodata NRW Stand Februar 2020

DGM Niederlande:

Luftbilder:

Luftbilder (WMTS):
Katasterdaten (ALKIS):

Kanalnetzdaten:
DTK:

Niederschlagsdaten:

DWA-Themenband:

Merkblatt DWA-M 119:

LArbeitshilfe

Arbeitsblatt DWA-A 118:

DIN 1986:

Dokumentation FOG:

1 x 1 m-Raster per Mail vom Watershap Revieren-
land am 17.02.2022 Ubergeben,

fur den Bereich ndrdlich von Kranenburg wurde ein
Raster von 20 x 20 m genutzt

Download aus open geodata NRW, Stand Novem-
ber 2020/Dezember 2021
(Grundlage fuir Modellaufbau)

WMTS aus open geodata NRW, Stand Sommer
2022

open geodata NRW, Bereitstellung durch die Ge-
meinde Kranenburg am 24.11.2021

XML-Format, Stand 05.04.2022

Deutsche Topografische Grundkarte als WMTS aus
oben geodata NRW, Stand 30.03.2023

Kostra-DWD 2020, Version 4.1, ITWH Hannover,
Januar 2023

.otarkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfa-
den zur Uberflutungsvorsorge“, Deutsche Vereini-
gung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.
V., August 2013

,Risikomanagement in der kommunalen Uberflu-
tungsvorsorge fir Entwasserungssysteme Dbei
Starkregen®, Deutsche Vereinigung fur Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e. V., November 2019

kommunales Starkregenrisikomanagement, Hoch-
wasserrisikomanagementplanung in NRW*, Ministe-
rium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen,
November 2018

,2Hydraulische Bemessung und Nachweis von Ent-
wasserungssystemen®, Deutsche Vereinigung flr
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. Mérz
2006

,Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grund-
stucke®, Teil 100

Version 8.5, ITWH-Hannover, Oktober 2022
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2 Einzugsgebiete der Gewéasser in der Gemeinde Kranenburg

Das Einzugsgebiet Kranenburg sowie zum Oberflachenabfluss beitragende Aul3en-
gebiete werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

2.1 Gemeindegebiet Kranenburg

Die Gemeinde Kranenburg umfasst ca. 76,9 km2 und besteht aus neun Ortsteilen. Im
Norden werden Zyfflich, Niel und Mehr durch die Hauptwéasserung begrenzt. Im 6stli-
chen Bereich des Einzugsgebietes befindet sich der Ortsteil Nutterden, welcher tGber
die B9 an die Stadt Kleve angrenzt. Sudwestlich liegen Schottheide und Frasselt.
Diese grenzen uber den Klever Reichswald an die Stadt Kleve an. Sowohl im Siden
als auch im Osten von Kranenburg verlauft die deutsch-niederlandische Grenze, wel-
che die Ortsteile Kranenburg, Grafwegen und Wyler begrenzt.

Der nordliche Teil des Gemeindegebietes Kranenburgs besteht Uberwiegend aus
Flachland. Hier wird grof3tenteils Land- und Ackerwirtschaft betrieben. Im zentralen
Bereich Kranenburgs befinden sich hauptsachlich Bebauungen. Der Sidliche Be-
reich des Gemeindegebietes besteht groRtenteils aus Wald- und Forstflache. Im Ge-
gensatz zum nordlichen Bereich sind hier Gelandebewegungen mit einem Hohenun-
terschied von ca. 50 m zu verzeichnen.

2.2 Einzugsgebiet der Gewasser

Das Einzugsgebiet eines Gewassers beschreibt den Bereich, dessen Oberflachenab-
fluss direkt zum Abfluss des Gewassers beitragt. Die Umrandung des Bereichs wird
Wasserscheide genannt. Die Wasserscheiden liegen im Regelfall nicht komplett in-
nerhalb einer Gemeindegrenze. Somit muss der Oberflachenabfluss aus einem Au-
Rengebiet ins Gemeindegebiet hydrologisch beriicksichtigt werden. Uber die Auswer-
tung des Verlaufs der Einzugsgebietsgrenzen der Gewasser sowie der Gelandeho-
hen wurde eine Modellgrenze festgelegt, welche den gesamten Oberflachenabfluss
innerhalb der Gemeinde einschliel3t. Die Modellflache innerhalb dieser Grenze be-
tragt ca. 176,5 km2 und wird anstelle der Gemeindegrenze als Berechnungsgebiet
verwendet. In dem Ubersichtslageplan in der Anlage 1 sind die Gemeinde- und Mo-
dellgrenzen dargestellt.

Im Norden flieRen die einzelnen Gewdasserstrange Die Landscheidung, Der Leygra-
ben, Rindernsche Wasserung, Kleine Bossewésserung, Bossewdasserung, Alte Was-
serung“ und Zeelandische Wasserung zur Hauptwasserung zusammen. Die Gewas-
ser verlaufen hierbei von Osten nach Westen oder Nordwesten.

Zentral flie3en die Gewasserstrange Forellenbach, Wallwésserung, Moorwésserung,
Schottheidergraben, Grofle Wasserung, Steinwasserung und Groesbeeker Bach im
Wyler Meer zusammen. Der Gewasserstrang Forellenbach flie3t durch den Ortsteil
Nutterden, die Gewasserstrédnge Steinwéasserung und Groesbeeker Bach durch den
Ortsteil Kranenburg. Die aufgezahlten Gewasserstrange starten im Osten / Stidosten
und flieBen nach Westen. Lediglich der Gewasserstrang Groesbeeker Bach sowie
einige untergeordnete Graben beginnen in den Niederlanden im Studwesten.

Zur Veranschaulichung der Flie3wege wurde eine Fliedwegekarte erstellt (siehe An-
lage 1).
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3 Hydraulische Gefahrdungsanalyse

Die hydraulische Gefahrdungsanalyse wird fir das Gemeindegebiet Kranenburg ge-
fuhrt. Die sich hieraus ergebenden Berechnungsergebnisse und Gefahrdungsgebiete
werden im Folgenden beschrieben. Des Weiteren werden zuvor die Grundlagen, das
Gelandemodell, relevante Abflussparameter, das gekoppelte Kanalnetz, die Erfas-
sung der Brucken- und Durchlassgeometrien und die Wahl der Niederschlagsbelas-
tung erlautert.

3.1 Modellaufbau

Die hydraulische Gefahrdungsanalyse erfolgt auf Grundlage eine 2D-Modells. Das
Modell soll die Realitat mdglichst genau widerspiegeln. Es ist zu beachten, dass eine
exakte Abbildung der Realitat aufgrund des hohen Digitalisierungsaufwandes und
langer Rechenzeiten nicht mdglich ist. Dem Entsprechend werden vereinfachende
Annahmen getroffen, die in den nachfolgenden Kapiteln erklart werden.

3.1.1 Grundséatze

Die gekoppelte 2D-Oberflachenabflussberechnung erfolgt mit dem Programmsystem
HYSTEM-EXTRAN 2D, Version 8.5, des Institutes fur technisch-wissenschaftliche
Hydrologie Hannover (ITWH). Die Aufbereitung und Auswertung der Ergebnisse er-
folgt Uber FOG, Version 8.5, einem itwh-spezifischen Programmaufsatz fir ArcGlIS.
Die Ergebnisdarstellung und Planerstellung erfolgt Gber das geographische Informa-
tionssystem QGIS, Version 3.22.

Das Oberflachenabflussmodell (HYSTEM) hat die Aufgabe, die Abflussvorgénge an
der Oberflache vom ersten Auftreffen des Regens auf den Boden bis zum Eintritt des
Wassers in das Kanalnetz zu beschreiben.

Das Transportmodell (EXTRAN) enthalt als Berechnungsgrundlage das partielle Dif-
ferentialgleichungssystem von de Saint-Venant. Es besteht aus einer Bewegungs-
und einer Kontinuitatsgleichung. Da dieses Gleichungssystem in den meisten Fallen
nicht direkt I6sbar ist, wird es fir die Kanalnetzberechnung mit einigen Vereinfachun-
gen verwendet. Erganzt durch zusatzlich notwendige Gleichungen fur Sonderbau-
werke, auch fur Speicherschachte, kann das Abflussverhalten mit Wasserstands-
und Geschwindigkeitsverlauf mit fir die Praxis ausreichender Genauigkeit berechnet
werden.

Die Zulaufganglinien der einzelnen Haltungen, die ein entsprechendes Oberflachen-
abflussmodell zur Verfiigung stellen muss, werden vom Transportmodell Uberlagert
und die zeitliche Verteilung langs des FlieBweges berechnet. Ein herkémmliches
1D-Kanalnetzmodell ist jedoch nicht in der Lage, im Fall von auftretenden Uberstau-
ungen den gesamten Abflussprozess abzubilden.

Mit dem gekoppelten 2D-Ansatz wird unter Berlicksichtigung eines digitalen Gelan-
demodells der Abfluss auf der Oberflache weiterhin tiber den Programmteil HYSTEM
abgebildet. Die Regenintensitaten der Abflussbildung aus HYSTEM werden dem ge-
koppelten 2D-Modell zugefiihrt. Des Weiteren wird die Abflusskonzentration nicht
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mehr hydrologisch, sondern hydraulisch Uber das gekoppelte 2D-Modell abgebildet.
Uber Kopplungspunkte kann das Wasser von der Oberflache in das Kanalnetz ein-
dringen. Diese Kopplungspunkte konnen beispielsweise StralRen- oder Hofeinlaufe
sein. Gleichzeitig wird auch der Anstieg des Wassers im Kanalnetz mit Austritt auf
die Oberflache berlcksichtigt. Als Veranschaulichung soll Abbildung 1 dienen, wel-
che die Funktionsweise eines gekoppelten 2D-Modells darstellt.

uberstauter Austauschspeicher
Schacht o

o StralRen-
"\ einldufe
J"

Haltung (Rohrleitung)

Abb. [B] 1-1: Interaktion zwischen Oberflachenabfluss und Kanalabfluss (Schmitt, Thomas,
& Etirich, 2004) Abb. [B] 3-6: Kopplung zwischen Kanainetzmodell und Oberflachenmodell aber
: 4 Austauschspeicher (Quelle: Fraunhoter ITWM).

Abbildung 1:  Systemskizzen zum Austausch der Abflisse beim gekoppelten
2D-Berechnungsmodell (aus FOG-Dokumentation, itwh, 2022)

3.1.2 Digitales Gelandemodell

Das digitale Gelandemodell (DGM) beschreibt die Gelandeform einer Oberflache
durch eine Punktwolke, meist in Form einer xyz-Datei. Diese beinhaltet ein regelma-
Biges Gitter mit Informationen zur georeferenzierten Lage und Hohe. Die Daten wer-
den uber Laserscanning-Messverfahren gewonnen und stehen in NRW frei zur Ver-
fugung.

Das DGM des Gemeindegebietes Kranenburg aus dem open geodata NRW bezo-
gen, liegt ebenfalls im 1 m x 1 m-Raster vor. Das Einzugsgebiet des Groesbeeker
Bachs wurde auf dem niederlandischen Gebiet um ein DGM im 1 m x 1 m-Raster
erganzt. Die Bereitstellung dieses DGM erfolgte durch die Waterschap Rivierenland.
Das restliche Gebiet im niederlandischen Bereich, Uberwiegend nérdlich der Ge-
meinde Kranenburg, wurde tber ein 20 m x 20 m-Raster (DGM-NL20) abgebildet. Da
der Bereich des letzteren DGMs aul3erhalb des Gemeindegebietes liegt und hier kei-
ne Gefahren- und Risikoanalyse erfolgt, ist die Rasterung zur Bestimmung des Ober-
flachenabflusses ausreichend.

Fur die gekoppelte 2D-Oberflachenabflussberechnung wird das DGM durch eine Fla-
chentriangulation aufbereitet. FOG greift hierbei auf die Punktwolke zu und erstellt
unter Angabe einer ZielzellgroRe Dreiecksflachen mit einer interpolierten Hohe Z. Die
ZielzellgroRe wurde aufgrund langer Rechenzeiten auf 300 m?2 festgelegt. In Berei-
chen grol3erer Hohenédnderungen, wie beispielsweise an Gebauden oder Grében,
wird die ZielzellgroRe auf ca. 5 m2 reduziert. Uber Bruchkanten kénnen Grenzen
festgelegt werden, an denen die Triangulation stoppt und von neuem beginnt, sodass
hohere Genauigkeiten in bestimmten Bereichen erzielt werden kénnen. Abbildung 2
zeigt ein Beispiel der Triangulation mit zugehdrigen Hohenwerten.
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Abbildung 2:  Flachentriangulation fir den nordlichen Bereich Frasselt

An querenden Verkehrsanlagen enthielt das DGM grof3tenteils die Gelandehéhen
der Sohle des Gewassers. Zur sinnvollen Bertcksichtigung der Durchlasse wurde die
Gelandehthe erhoht und auf die Hohe der angrenzenden Verkehrsflachen abge-
stimmt (siehe Steckbriefe zur DGM-Anpassung in der Anlage 1). Der Gewasserab-
fluss wird in diesen Bereichen im Berechnungsmodell Gber ein Haltungselement mit
einem eindeutig definierten Querschnitt geleitet, siehe Kapitel 3.1.5.

In Grében und tieferen Gewassern kann die Gewassersohle Uber luftgestitzte La-
serscann-Messverfahren nicht exakt gemessen werden. Anstatt der Gewassersohle
enthélt das DGM teils die Hohe der Gewasseroberflache. Daher wurde das digitale
Gelandemodell an mehreren Gewassern fiktiv tiefer gesetzt. Hierbei wurde zur Orien-
tierung die Sohlh6he bekannter Durchlasse verwendet. Die folgenden Gewéasser-
strange wurden teilweise vertieft: Groesbeeker Bach, Kranenburger Bach und Stein-
wasserung.

Im Bereich von Bauwerken zur Niederschlagswasserleitung und -retention wurden
die Gelandehdhen angepasst. Dazu zahlen der Erdwall westlich von Frasselt mit ei-
ner Erhéhung von 70 cm, sowie das Regenklarbecken Siep mit den zugehorigen HO-
hen aus den Planunterlagen. Der Retentionsgraben in Frasselt ist im DGM erkennbar
und wurde daher nicht modifiziert. Der Retentionsgraben in Schottheide ist weder im
DGM noch in den Luftbildern zu erkennen. Da dieser lediglich ein Retentionsvolumen
von 2 m3 aufweist, wird dieser in den weiteren Berechnungen nicht beriicksichtigt.

3.1.3 Befestigte und unbefestigte Flachen

Der Niederschlagsabfluss von den befestigten und unbefestigten Flachen wird mit
dem Programmteil HYSTEM ermittelt. Die Abflussmengen ergeben sich dabei aus
den Niederschlagswerten (siehe Kapitel 3.1.7), den FlachengroRen sowie den ab-
flusswirksamen Modellparametern (siehe Kapitel 3.1.4). Hierbei erfolgt die Berech-
nung der Flachenabflisse auf den getrennt abgebildeten Flachenarten Uber eine
Flachwassergleichung.
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Die Flachennutzungsdaten der Gemeinde Kranenburg wurden dem ALKIS-Datensatz
aus open geodata NRW entnommen. Diese wurden digital ausgewertet und in die
folgenden Kategorien eingeteilt:

e Befestigte Flachen: Gebéaude-, StralRen-, Weg-, Bahn- und Hofflache
e Unbefestigte Flachen: Griun-, Acker-, Waldflache, FlieRgewasser und
stehendes Gewasser

Zusétzlich konnten aus den Luftbildern Hofflachen erkannt werden, welche nicht im
ALKIS-Datensatz enthalten sind. Diese wurden bei gré3eren Flachen, beispielsweise
im Gewerbegebiet, handisch digitalisiert.

Innerhalb der Gemeinde Kranenburg nimmt die befestigte Flache einen Anteil von
ca. 4,6 % der Gesamtflache ein. Dies entspricht einer Flache von Agp = 3,52 km>.
Eine befestigte Flache besteht beispielsweise aus Ziegel- oder Metalldachern, As-
phaltstraf3en oder Pflastersteinen. Wie in Kapitel 2.1 beschrieben konzentriert sich
der Grof3teil der befestigten Flachen auf die beiden Ortsteile Kranenburg und Ntter-
den. Die Ableitung des anfallenden Niederschlagswassers erfolgt zum Teil Uber das
vorhandene Kanalnetz und der dartberhinausgehende Teil Uber die Oberflache (sie-
he Kapitel 3.1.6).

Die unbefestigte Flache nimmt mit einem Anteil von 95,4 % der Gesamtflache den
Hauptteil ein. Dies entspricht einer Flache von Agn =73,38 km2. Das Nieder-
schlagswasser wird Uber die Oberflache direkt an die Gewasser abgeleitet, kann je-
doch im Aufstau auf angrenzende versiegelte Flachen tbertreten.

Das Gebiet auRerhalb der Gemeinde Kranenburg wurde vereinfacht als unbefestigte
Flache angesetzt. Dies wurde mit der Gemeinde Kranenburg abgestimmt und als
ausreichend genau eingeschatzt.

3.1.4 Abflusswirksame Modellparameter

Die relevanten abflusswirksamen Modellparameter, wie die Mulden- und Benet-
zungsverluste sowie der Anfangs- und Endabflussbeiwert, werden fur den jeweiligen
Parametersatz getrennt fur jede Flachenkategorie vergeben. Die Flachenkategorien
gestalten sich wie folgt:

Gebaudeflache: Dachflache

Stral3enflache: Stral3en-, Weg-, Bahn- und Hofflache
Gewasserflache: FlieRgewasser und stehendes Gewasser
Grunflache: Grin-, Acker- und Waldflache

Die Benetzungsverluste beziehen sich auf den Anteil des Niederschlags, welcher an
der Oberflache von Vegetationen oder Adhasion zurtickgehalten wird und danach
verdunstet. Dieser ist bei unbefestigten Flachen grofer als bei befestigten Flachen.

Als Muldenverlust wird der Teil eines Niederschlags beschrieben, welcher auf der
Oberflache infolge von Unebenheiten oder Vertiefungen zuriickgehalten wird. Analog
zum Benetzungsverlust ist dieser bei unbefestigten Flachen grol3er.

Im Berechnungsmodell werden die Benetzungs- und Muldenverluste tber einen An-
fangsverlust bericksichtigt, welcher direkt von der Niederschlagshéhe abgezogen
wird. Somit kommt ein Abfluss infolge des Niederschlags auf einer Flache erst zum
Tragen, sobald dieser grof3er als die Summe der Benetzungs- und Muldenverluste
ist.

Seite 7 von 42



blue_
Gemeinde Kranenburg: Starkregenrisikomanagement & Ing.

Der Anfangsabflussbeiwert beschreibt den Anteil der Flache, welcher zu Beginn der
Muldenauffullphase einen Abfluss liefert. Hingegen beschreibt der Endabflussbeiwert
den Anteil einer Flache, der nach dem Aufbrauchen der Benetzungs- und Muldenver-
luste einen Abfluss liefert.

Bei der Wahl der Benetzungs- und Muldenverluste sowie des Anfangs- und Endab-
flussbeiwertes wurden Werte innerhalb des vorgeschlagenen Standardbereiches des
Handbuchs aus HYSTEM-EXTRAN Ubernommen, da keine spezifische Modellkalib-
rierung erfolgte. Tabelle 1 gibt die relevanten Verlust- und Abflussbeiwerte wieder.
Fur die Gewasserflachen wurden keine Benetzungs- und Muldenverluste angesetzt,
da der Abfluss infolge des Niederschlags hier direkt erfolgt.

Tabelle 1:  Abflusswirksame Modellparameter der Flachenkategorien

Flachenkategorie | Benetzungsverlust Muldenverlust Anfangsabflussbeiwert Endabflussbeiwert
[mm] [mm] (%] (%]
Standard | Gewahlt | Standard | Gewahlt | Standard Gewahlt Standard | Gewahlt
Gebaudeflache 0,2-0,9 0,5 04-25 1,0 k. A. 25 70 — 100 100
Stralenflache 0,2-0,9 0,5 04-25 1,2 k. A. 25 70 — 100 95
(StraRe, Weg,
Hof)
StraRenflache 0,2-0,9 0,7 04-25 1,5 k. A. 25 70— 100 90
(Bahn)
Gewasserflache 2-8 0 3-5 0 k. A. 25 30-50 100
Grinflache 2-8 4 3-5 4 k. A. 20 30-50 40

Ein weiterer wichtiger Faktor zur Bestimmung des Abflusses ist die Gelanderauheit.
Je nach Art und folglich der Rauheit des Gelandes wird ein Abfluss starker zuriickge-
halten. Fur die Berechnung wurde der Ansatz nach Manning-Strickler gewahlt. Der
Ansatz bericksichtigt im Gegensatz zur absoluten Rauheit den Einfluss der Fliel3tiefe
auf die Rauheit. Tabelle 2 gibt die gewahlten Rauheiten je nach Flachenart wieder.
Dachflachen erhalten keinen Rauheitsbeiwert, da hier vereinfacht ein reibungsloser
Abfluss angenommen wird. Die Rauheitsbeiwerte der Gewasserflachen sind tiefen-
abhangig und kénnen der Abbildung 3 und der Abbildung 4 entnommen werden. Die
hier aufgefihrten Werte sind der einschlagigen Literatur entnommen.

Tabelle 2: Gewahlter Rauheitsbeiwert je nach Flachenart

Flachenart Rauheitsbeiwert kst [mY/3/s]

Stral3e 50

Weg 40

Hof 40

Bahn 30

Grin 20
Acker 15

Wald 10
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Wasserstand Manning-Strickler-Beiwert
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Abbildung 3: Tiefenabhéangige Rauheitsbeiwerte der FlieRgewasser

Wasserstand Manning-Strickler-Beiwert
kst]

[m]
o S
1 3
15 25
2 22
3 20
4 18

kst

=21 T
0
28
26

24
2 :

20 \;

18 \

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 m

Abbildung 4: Tiefenabhangige Rauheitsbeiwerte der stehenden Gewasser

3.1.5 Durchlasse und Bricken

Sowohl Bricken als auch Durchlasse stellen ein nicht zu vernachlassigendes Ele-
ment im FlieBweg der Gewasser wahrend eines Starkregenereignisses dar.

Das DGM beinhaltet fur jede X- und Y-Koordinate im gleichméRigen Raster einen
eindeutigen Z-Wert. Dementsprechend enthalten die Hohenangaben entweder die
Gewassersohle des Durchlasses / der Briicke oder die Gelandehthe des querenden
Bauwerks. Folglich musste hier das DGM an die Geldndehdhe angepasst und mit
Haltungselementen, welche den Durchlass der Gewdasser darstellen, erganzt werden.

Ein Durchlass wird in HYSTEM-EXTRAN 2D mithilfe von zwei Auslassen und einem
Haltungselement abgebildet. Der obenliegende Auslasstyp tragt die Bezeichnung
Konstant und erhalt die Sohlh6he als AuRenwasserstand. Dies ermdglicht dem Be-
rechnungsprogramm die Simulation eines unvollkommenen Ausflusses. Der unten-
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liegende Auslasstyp wird als freier Auslass gewahlt. Dadurch berechnet das Pro-
gramm den Auslasswasserstand Uber die Grenzwassertiefe und den Wasserstand
bei Freispiegelabfluss der angeschlossenen Haltung. Beide Auslasse werden mit
dem 2D-System gekoppelt. Das Haltungselement enthélt die relevanten Geometriein-
formationen (Geometrieart und -grof3en) des Durchlasses.

Die relevanten Geometrieinformationen der Bricken wurden von der Gemeinde
Kranenburg zur Verfugung gestellt. Insgesamt wurden 13 Bricken als Haltungsele-
mente mit den zugehdrigen Geometrieangaben abgebildet.

Des Weiteren wurden 233 Durchlasse innerhalb des Gemeindegebietes erganzt. Die
Durchlasse wurden grof3tenteils aus den Luftbildern erfasst. Zusatzlich konnten eini-
ge Durchlasse wéahrend der Ortsbegehungen am 08.04.2022 und 13.04.2022 aufge-
nommen werden. Wahrend der Ortsbegehungen wurden 66 der 233 Durchléasse
Uberprift und deren Geometrien erfasst. Die Ergebnisse der Begehungen wurden in
Steckbriefen mit den relevanten Informationen zur Lage sowie Geometrie erstellt
(siehe Anlage 1). Aufgrund des Zeitaufwandes wurden lediglich die relevanten
Durchlasse begangen. Die restlichen Durchlasse wurden als Kreisquerschnitt mit
dem Durchmesser DN 500 angenommen.

Bei der Begehung wurde festgestellt, dass mehrere Durchlasse stark verlandet oder
teils zugewachsen sind (ca.10 bis 20 % der Uberpruften Durchlasse). Zudem beste-
hen Abflusshindernisse, wie zum Beispiel querende Leitungen und Gitter an den
Durchléassen oder uberbaute Gewasser/Graben. Des Weiteren gibt es Durchlasse mit
baulichen Schaden. Es wird empfohlen, insbesondere bei nicht komplett einsehbaren
Durchlassen, diese mit geeigneten MalRnahmen (zum Beispiel Kamerabefahrung) zu
inspizieren. In unmittelbarer Nahe der Kreuzung Haferkamp und Muhlenweiher in
Nutterden verlauft ein offener Graben, der eine extrem verschlammte (weiche) Sohle
aufweist, siehe Abbildung 5. Hier wird empfohlen zu prtfen, ob nicht durch eine Rei-
nigung und eventuelle Sohlbefestigung (Sand-/Schottermischung) eine Sicherung
des Grabenbereichs méglich ist.

Vg e o 0

\ 1/ / 7 o

Abbildung 5:  Verschlammter Durchlass an der Kreuzung Haferkamp und Muihlen-
weiher, Ortsbegehung vom 13.04.2022
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3.1.6 Gekoppeltes 2D-Kanalnetz

Die Bericksichtigung des Kanalnetzes im Starkregenrisikomanagement fuhrt zu ei-
ner exakteren Darstellung der Realitat und folglich zu einer aussagekraftigeren Ge-
fahrdungs- und Risikobetrachtung. Aufgrund der unterschiedlichen Retentionswir-
kung sowie der Wellenverschiebung kénnen sich im Gegensatz zur alleinigen Ablei-
tung des Niederschlags tber die Oberflache Gefahrdungsbereiche verschieben und
neu entwickeln.

Die Ubergebenen Kanalnetzdaten wurden tber die Verwendung des Programmauf-
satzes QKan in QGIS eingelesen und Uberprift.

Hier wurden, insbesondere fiir das Regenklarbecken Siep im Bereich der Horn-
derichstral3e sowie das Regenklarbecken Schwarze Steege im Bereich der Stral3e
Schwarze Steege, die Daten einer Plausibilitatsprufung unterzogen und Wehrschwel-
len sowie Drosseln erganzt. Die Ablaufe der beiden Sonderbauwerke wurden im
Programmaufsatz FOG erzeugt und an die angrenzenden Gewasser angeschlossen.
Fur das Regenklarbecken Siep musste zusatzlich das DGM angepasst werden, siehe
Kapitel 3.1.2. Zudem wurde der Stauraumkanal Renneken, der in den Kanalnetzda-
ten enthalten war, auf Plausibilitdt im Hinblick auf die hydraulischen Anforderungen
gepruft.

Funf Durchlasse, welche zuvor in das 2D-Oberflachenabflussmodell eingetragen
wurden, Uberschnitten sich mit den Daten des Kanalnetzes. Diese wurden mit den
Haltungen und Schachten des Kanalnetzes ersetzt. Hierbei wurde bei zwei Haltun-
gen eine Abweichung der Querschnittsgeometrie im Vergleich zu der vor Ort gemes-
senen Geometrie festgestellt. Fir die weitere Berechnung wurden die Geometriegro-
Ren verwendet, die wahrend der Ortsbegehung gemessen wurden.

Das Kanalnetz im Bereich Nitterden besteht hauptsachlich aus Mischwasserkana-
len. Lediglich im Schaafsweg, der Pastor-Meyers-Stral3e und der Stral3e Weil3er Ra-
be erfolgt die Abwasserableitung Uber unterschiedliche Entwasserungssysteme
(Misch-, Regen- und Schmutzwasserkanale). Die Ableitung des Mischwassers erfolgt
in die Mischwasserbehandlungsanlage der Hornderichstrae. Da der Schmutzwas-
seranteil in Bezug zum Niederschlagswasserabfluss gering ist, wird dieser bei den
hydraulischen Berechnungen vernachlassigt. Im westlichen Bereich von Nutterden
erfolgt die Niederschlagswassereinleitung ins Gewasser uber die Beckenanlage
Siep.

Im Bereich des Ortsteils Kranenburg liegt ein Trennsystem vor. Ein Teil des Nieder-
schlagswasser wird Uber das Regenklarbecken Schwarze Steege oder tber das Re-
genklarbecken Uitweg in die ortlichen Gewasser abgeleitet.

Im kanalisierten Bereich wurde jede Dachflache einer Haltung zugeordnet. Die bei
der gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnung eingesetzte Software HYSTEM-
EXTRAN 2D ermdglicht eine Trennung des Dachflachenabflusses mit Einleitung di-
rekt in den offentlichen Kanal oder als Flachenabfluss Uber die Gelandeoberflachen.
Die Trennung erfolgt Uber eine festzulegende Abflussspende aus der Bemessung
der Grundsticksentwéasserung. Die Bemessungsanséatze fur die Grundsticksentwas-
serungsanlagen aus der DIN 1986-100 kénnen so in die Berechnungen einfliel3en
und den Abfluss aus den Grundstiicksentwasserungsanlagen realistischer abbilden.
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Die Niederschlagspende einer 2-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit fur die Dauerstufe
von 5 Minuten wurde dem KOSTRA-DWD 2020 entnommen (siehe Niederschlags-
statistik in der Anlage 7):

drs, n=0,5 = 236,70 l/(s*ha)

Uber StralRenablaufe und Schachtelemente kann das Niederschlagswasser vom Ge-
lande in das Kanalnetz gelangen. Die StralRenablaufe wurden Uber die Luftbilder er-
fasst. Hier kann es vorkommen, dass einige Ablaufe durch Autos oder Schatten von
Gebauden verdeckt werden. Wurde jedoch ein Muster in der Lage der Ablaufe er-
kannt, so wurden auch an verdeckten Bereichen StralRenablaufe Uber Annahmen
digitalisiert. Die Anzahl der digitalisierten Stral3enablaufe betragt 637. Davon sind
582 offentlich StralRen- und 55 private Hofablaufe.

Die Austauschmenge, im System als Schluckvermdgen bezeichnet, wird flr Schach-
te und Ablaufe mit unterschiedlicher Hohe berlcksichtigt. Bei den Straf3en- und Hof-
ablaufen erfolgen zudem noch weitere Differenzierungen.

In der Regel sind die Be- und Entluftungsoffnungen in den Schachtdeckeln relativ
klein. Das Schluckvermégen der Schachtdeckel wird daher lediglich mit 0,5 I/s fur
jeden Schacht innerhalb des Einzugsgebietes angesetzt.

Die Anschlussleitung eines Straf3enablaufs besteht in der Regel aus einem Durch-
messer DN 150. Bei einem Gefalle von 1/DN ergibt sich eine Abflussleistung von
14,0 I/s. Dieser Wert wird zur Bertcksichtigung von Betriebsbedingungen (abwei-
chendes Gefélle, verlegte Einlaufgitter, volle Eimer und Ablagerungen in den Leitun-
gen) um 20 % reduziert. Als Schluckvermdgen eines Ablaufs in einer 6ffentlichen
Stral3e wird daher bertcksichtigt:

QScthck AStr = 12,94 I/s

Das angesetzte Schluckvermdgen fiur einen Hofablauf auf privaten Grundsticken
bericksichtigt den fur Grundstiicke reduzierten Bemessungsabfluss, der mit einem
Niederschlag einer 2-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit berechnet wird, sowie angepass-
ten Betriebsbedingungen. Das angenommene Schluckvermégen der privaten Hof-
ablaufe betragt hierbei:

QScthck AHof = 9,96 I/s

3.1.7 Niederschlagsszenarien

Die gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnungen werden mit Modellregen oder
mit der Sonderform eines Blockregens gefihrt. Der Einsatz von Modellregen ermég-
licht hydraulische Berechnungen fur unterschiedliche Niederschlagswiederkehrh&u-
figkeiten.

Fur die Modellregen wird die Form des Niederschlagsverlaufs nach Euler Typ Il ge-
wahlt. Hierbei werden die Regenhdhen der einzelnen Zeitintervalle auf 5 Minuten-
Werte abgerundet und im ersten Drittel gespiegelt, sodass das Spitzenintervall beim
0,3-fachen der Regendauer liegt.

Die ersten 2D-Oberflachenabflussberechnungen erfolgten mit Niederschlagen aus
der Statistik im KOSTRA-DWD 2010R. Im Verlauf der Projektbearbeitung gab es ei-
ne Aktualisierung der Niederschlagsstatistik durch den Deutschen Wetterdienst
(DWD). Die Niederschlagsdaten im Berechnungsprogramm wurden an die Werte des
KOSTRA-DWD 2020 angepasst.
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Es wurden Modellregen mit einer 30-, 50- und 100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit und
einer Dauer von 60 Minuten erstellt. Zudem empfiehlt die Arbeitshilfe kommunales
Starkregenrisikomanagement die Berechnung mit einem extremen Niederschlags-
szenarios mit einem Blockregen einer Regenhdéhe von 90 mm, ebenfalls mit einer
Dauer von 60 Minuten. Die Niederschlagshohen der drei Szenarien einer 30-, 50-
und 100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit kénnen der Abbildung 6 entnommen werden.
Der Blockregen enthéalt zwolf 5-Minuten Intervalle mit einer Niederschlagshéhe von je
7,5 mm.

Erste Berechnungen haben gezeigt, dass eine ausreichende Abbildung der Abflisse
und Uberflutungen aufgrund von langen FlieRwegen (zum Beispiel im Bereich des
Wylermeeres), erst nach einer Simulationszeit von zwo6lf Stunden (720 Minuten) er-
reicht wird.

124 e Modellregen, 30a, 60 Minuten

14 Modellregen, 50a, 60 Minuten

<<<<< Modellregen, 100a, 60 Minuten

bbb b bl btrla

Abbildung 6:  Modellregen einer 30-, 50- und 100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit,
Dauer 60 Minuten

3.2 Berechnungsergebnisse

Nach Aufbereitung der Grundlagendaten konnte die gekoppelte 2D-Ober-
flachenabflussberechnung gestartet werden.
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Ein relevanter Niederschlagswasserabfluss erfolgt Gber den Groesbeeker Bach. Der
mit dem 90 mm Blockregen berechnete Abfluss im Bereich des Durchlasses mit der
Gleisquerung und der Ladestral3e ist in der Abbildung 7 dargestellit.

Abfluss an Kontrollquerschnitt Groesbeeker_Bach fiir Ergebnis MR_Block_90mm_Dé0
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Abbildung 7: Abflussganglinie des Kontrollquerschnitts am Groesbeeker
Bach, Blockregen 90 mm, Dauer 60 Minuten, Simulationszeit
zwOIf Stunden

Die nachfolgenden Kapitel gehen auf die Plausibilitatskontrollen sowie die Ergebnis-
se der hydraulischen Gefahrdungsanalyse ein.

3.2.1 Plausibilitdtskontrollen

Plausibiltatskontrollen erfolgten Gber eine Auswertung der berechneten Ganglinien
und auch der berechneten Uberflutungsbereiche.

Die Ergebnisse der gekoppelten 2D-Oberflachenabflusssimulation wiesen an einigen
Bereichen (z.B. Regenklarbecken an der Schwarzen Steege) numerische Instabilita-
ten in der Berechnung auf. Diese konnten anhand von Wasserstandsganglinien fest-
gestellt werden, welche Uber keinen eindeutigen Verlauf verfigten und stark oszillier-
ten. Durch Optimierungen an den Systemelementen konnten die Instabilitdten besei-
tigt oder zumindest reduziert werden.

Die relevanten berechneten Uberflutungsbereiche wurden zusammen mit Vertretern
der Gemeinde besprochen. Auch hat die Gemeinde eine Tabelle mit Erfahrungsbe-
richten zur Verfigung gestellt. Hiermit konnte eine ausreichende Genauigkeit zwi-
schen den berechneten Uberflutungen und bereits eingetretenen Uberflutungsereig-
nissen festgestellt werden.

3.2.2 Gefahrenklassen

Nach Durchfihrung der gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnungen wurden
die Ergebnisse visualisiert (Wasserstdnde und FlieRgeschwindigkeiten). Zudem er-
folgte eine Gefahrenzuordnung.
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Die Gefahrenklassen beschreiben die Gefahr infolge der Ausdehnung und Tiefe von
Uberflutungen sowie den tiefengemittelten FlieRBgeschwindigkeiten bezogen auf die
menschliche Gesundheit oder ein Objekt. Als Objekte werden hier Gebaude jeglicher
Nutzungsart betrachtet. Die Einteilung der Gefahrenklasse erfolgte nach DWA-M 119
und kann Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 3: Einteilung der Gefahrenklassen in Abhangigkeit der ermittelten
Wasserstande an der Oberflache (Quelle: DWA-M 119, 2016)
Gefahrenklasse | Uberflutungsgefahr Wasserstand
1 gering <10cm
2 maBig 10 cm -30cm
3 hoch 30cm-50cm
4 sehr hoch >50cm

Bei einer geringen Uberflutungsgefahr (Gefahrenklasse 1) mit einem Wasserstand
von kleiner 10 cm ist zu beachten, dass potentielle Gefahren infolge des Wasserein-
tritts bei Kellerfenstern oder tiefliegenden Geb&udeteilen dennoch entstehen kénnen.
Die weiteren Gefahrenklassen kénnen je nach Hohe des Wasserstandes zur Gefahr
des Ertrinkens von Menschen und Tieren sowie zum Versagen von Bauwerksteilen
fuhren. Weitere Beispiele konnen Tabelle 4 entnommen werden.

Tabelle 4: Potenzielle Gefahren fur die menschliche Gesundheit sowie Infra-
struktur und Objekte bei steigenden Uberflutungstiefen (Quelle:
Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement, 2018)

- : Potenzielle Gefahren fiir die Potenzielle Gefahren fiir Infrastruktur und
Uberflutungstiefe | .o schiiche Gesundheit Objekte
10-50cm « volllaufende Keller kénnen ¢ Uberflutung und Wassereintritt durch eben-
das Offnen von Kellertiiren erdige Kellerfenster oder ebenerdige Licht-
gegen den Wasserdruck ver- schachte von Kellerfenstern
- ¢ Wassereintritt in tieferliegende Gebaudetei-
fur (Klein-) Kinder besteht die le, z. B. Souterrain-Wohnungen, (Tief-) Ga-
Gefahr d_es Ertrinkens berejts rageneinfahrten, U-Bahn-Zugénge
?:rll niedrigan Ubemutingstie: ¢ Hohe Wasserstande in Unterfiihrungen
Stromschlag-Gefahr durch ¢ Wassereintritt durch ebenerdige Tiiren
Uberflutete Stromverteiler im ¢ Wassereintritt auch durch héher gelegene
Keller Kellerfenster méglich
50 - 100 cm CHifol ¢ Wassereintritt auch bei erhéhten Eingéngen
Gefahr flir die menschliche méialich
Gesundheit durch Treibgut o Gefahr fir &ffentliche Infrastruktureinrich-
oder nicht sichtbare Uneben- tungen (Strom, Telekommunikation)
heiten unter der Wasserober-
flache
Gefahr des Ertrinkens fir Kin-
der und Erwachsene
> 100 cm Gefahr flr die menschliche ¢ Mogliches Versagen von Bauwerksteilen
Gesundheit bei statischem
Versagen und Bruch von
Wanden
Gefahr des Ertrinkens fir Kin-
der und Erwachsene
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3.2.3 Ergebnisplane der Gefahrenanalyse

Die Ergebnisse der Gefahrdungsanalyse wurden anhand von Starkregengefahren-
karten festgehalten. Dabei wurden die folgenden vier Szenarien untersucht:

e Modellregen mit einer 30-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit, Dauer 60 Minuten,
Niederschlagswerte aus KOSTRA-DWD 2020

e Modellregen mit einer 50-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit, Dauer 60 Minuten,
Niederschlagswerte aus KOSTRA-DWD 2020

e Modellregen mit einer 100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit, Dauer 60 Minuten,
Niederschlagswerte aus KOSTRA-DWD 2020

e Modellregen als 90 mm-Blockregen, Dauer 60 Minuten

Fur jedes Szenario wurden jeweils die folgenden Karten erstellt (siehe Anlage 2):

e Ubersichtslageplan mit Wasserstanden und Gebauden
e Lageplane mit Wasserstanden und Gebauden
e Lageplane mit Wasserstanden, Flie3geschwindigkeiten und Gebauden

Die Unterteilung der Intervalle von Wasserstanden und Fliel3geschwindigkeiten sowie
die Einfarbung der Betroffenheit von Gebauden erfolgt in Anlehnung an das Merk-
blatt DWA-M 119 und an die Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement.

4 Risikoanalyse

Im Anschluss an die Erstellung der Starkregengefahrenkarten folgt die Risikoanalyse.
Die folgenden Abschnitte beschreiben die Vorgehensweise bei der Risikoklassifizie-
rung, die maflgebende kritische Infrastruktur sowie sonstige Risikobereiche innerhalb
der Gemeinde Kranenburg.

4.1 Risikoklassifizierung

Zusatzlich zur hydraulischen Gefahrdungsanalyse wird eine Analyse des Scha-
denspotenzials durchgefiihrt. Aus der Uberlagerung der beiden Ergebnisse entsteht
das Uberflutungsrisiko. Im Folgenden werden die Begriffe Schadenspotential und
Uberflutungsrisiko erlautert.

4.1.1 Schadenspotenzial

Das Schadenspotenzial wird mit dem Schutzbedirfnis von Objekten und Personen
gleichgesetzt. Dabei sind sowohl monetére als auch nicht-monetére Faktoren wie die
Gefahrdung der menschlichen Gesundheit und die Beschadigung von Kulturgitern
von Bedeutung. Somit hangt das Schadenspotenzial von der Art der Nutzung der
Objekte ab und ist besonders bei der kritischen Infrastruktur sehr hoch. Zur kritischen
Infrastruktur zéhlen beispielsweise Krankenhauser, Kitas und Altenheime. Entgegen-
gesetzt besitzt ein Gartenhaus ein geringes Schadenspotenzial, da hier im Starkre-
genfall vergleichsweise zu Objekten anderer Nutzung nur geringe monetare Schaden
zu erwarten sind.

Zur Erstellung der Risikokarten wurden zunéchst die Schadenspotenziale der Ge-
baude nach Merkblatt DWA-M 119 ermittelt. Die Einteilung kann Tabelle 5 enthom-
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men werden. Anlage 3 enthélt eine Visualisierung der Schadenspotentiale je Geb&au-
de.

Tabelle 5: Klassifizierung des Schadenspotenzials (Quelle: DWA-M 119,
2016)

Schadenspotenzial- | Nutzungsart Gebaude/Flache Schadenspotenzial
klasse

Kleingartenbebauung
1 gering
Parks/Grunflachen

Wohnbebauung ochne Untergeschoss
2 maBig
Einzelhandel/Kleingewerbe

Wohnbebauung mit Untergeschoss (bewohnt)

3 Industrie/Gewerbe hoch

Schule/Hochschule

Kindergarten/Krankenhaus/Altenheim

Rettungsdienste

Energieversorgung/Telekommunikation
Hieee gung/ HEAEY sehr hoch

Tiefgarage

U-Bahnzugang
Unterfiihrungen

4.1.2 Uberflutungsrisiko

Durch Uberlagerung der Uberflutungsgefahr, bzw. der Ergebnisse der Gefahrdungs-
analyse mit dem Schadenspotenzial der Objekte entsteht das Uberflutungsrisiko an
einem Objekt. Ein hohes Uberflutungsrisiko wird den Objekten zugewiesen, die eine
hohe Uberflutungsgefahr sowie ein hohes Schadenspotential besitzen. Die Objekte
mit einem hohen Uberflutungsrisiko sollten wahrend eines Starkregenszenarios prio-
risiert geschitzt werden. Da jedoch fur den Niederschlag einer 100-jahrigen Wieder-
kehrhaufigkeit sowie dem Niederschlag mit 90 mm (Niederschlagsdauer von jeweils
60 Minuten) aufgrund der hohen Uberflutungsgefahr sehr viele Objekte einem hohen
Uberflutungsrisiko zugeordnet werden wirden, muss hier eine Abstufung nach ver-
schiedenen Regenszenarien erfolgen. Der Katastrophenschutz ist nur begrenzt ver-
fugbar und muss sich auf die wesentlichen Problempunkte konzentrieren.

Die Abstufung der Uberflutungsrisikoklassen erfolgte in einem Punktesystem, sodass
tiber eine Multiplikation der Punkte fur das Schadenspotential mit der Uberflutungs-
gefahr je nach Hohe der Punkte das betrachtete Geb&aude einer Risikoklasse zuge-
ordnet wurde. Fur die Niederschlage einer 30-, 50- und 100-jahrigen Wiederkehrhau-
figkeit sowie dem Niederschlag mit 90 mm (Dauerstufe von jeweils 60 min) wurde
zunachst eine Einzelbetrachtung des Uberflutungsrisikos durchgefiihrt. Die Klassifi-
zierung des Risikos erfolgte abgestuft, um den bereits bei geringeren Niederschlags-
zenarien gefahrdeten Gebauden eine héhere Wichtung zukommen zu lassen.
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Danach erfolgte eine Gesamtbewertung des Uberflutungsrisikos, die auch in einer
Risikokarte in der Anlage 3 dargestellt ist. Hierbei wurde fur jedes Gebaude das
hochste Uberflutungsrisiko aller betrachteten Niederschlagsszenarien maf3gebend.

4.1.3 Ergebnisplane der Risikoanalyse

Die Ergebnisse der Starkregenrisikoanalyse wurden anhand von Starkregenrisikokar-
ten festgehalten. Dabei wurden die folgenden finf Szenarien untersucht:

e Uberflutungsrisiko als Uberlagerung von Uberflutungsgefahren und Scha-
denspotenziale fur das Starkregenszenario einer 30-jahrigen Wiederkehrhau-
figkeit mit einer Dauer von 60 Minuten

e Uberflutungsrisiko als Uberlagerung von Uberflutungsgefahren und Scha-
denspotenziale fur das Starkregenszenario einer 50-jahrigen Wiederkehrhau-
figkeit mit einer Dauer von 60 Minuten

e Uberflutungsrisiko als Uberlagerung von Uberflutungsgefahren und Scha-
denspotenziale fir das Starkregenszenario einer 100-jahrigen Wiederkehrhau-
figkeit mit einer Dauer von 60 Minuten

e Uberflutungsrisiko als Uberlagerung von Uberflutungsgefahren und Scha-
denspotenziale fur das extreme Starkregenszenario eines 90 mm Blockregens
mit einer Dauer von 60 Minuten

e Uberflutungsrisiko als Uberlagerung von Uberflutungsgefahren und Scha-
denspotenziale der Starkregenereignisse mit einer 30-, 50- und 100-j&hrigen
Wiederkehrhaufigkeit sowie dem extremen Starkregenszenarios eines 90 mm
Blockregens, jeweils mit einer Dauerstufe von 60 Minuten

Fur die ersten vier Szenarien, den Einzelbetrachtungen der Niederschlagsszenarien,
wurden jeweils die folgenden Karten erstellt (siehe Anlage 3):

e Lageplane mit Wasserstanden, FlieRgeschwindigkeiten und Uberflutungsrisiko
der Gebaude

Fur das letzte Szenario, die Gesamtbetrachtung der Niederschlagsszenarien, wurden
die folgenden Karten erstellt (siehe Anlage 3):

e Lageplane mit Uberflutungsrisiko der Gebaude

Analog zu den Starkregengefahrenkarten erfolgt die Unterteilung der Intervalle von
Wasserstanden und FlieBgeschwindigkeiten sowie die Einfarbung des Uberflutungs-
risikos der Geb&aude in Anlehnung an das Merkblatt DWA-M 119 und an die Arbeits-
hilfe kommunales Starkregenrisikomanagement.

4.2 Kritische Infrastruktur

Objekte der kritischen Infrastruktur beherbergen zum Beispiel Personengruppen wie
Senioren, Kinder oder Menschen mit Behinderung, welche sich im Katastrophenfall
nicht selbst schitzen kdnnen. Des Weiteren umfasst die kritische Infrastruktur bei-
spielsweise Objekte der Wasser- und Energieversorgung, die wahrend oder auch
nach einem Starkregen ungehindert verfigbar sein muss. Tabelle 6 z&ahlt die gesam-
te kritische Infrastruktur der Gemeinde Kranenburg auf und verweist auf mogliche
Risikoaspekte. Zusatzlich wurde in Anlage 4 zu jedem Objekt der kritischen Infra-
struktur die wesentlichen Informationen wie die Gefahren- und Risikoklasse sowie
der maximale Wasserstand zu jedem der vier Niederschlagsszenarien festgehalten.
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Zur detaillierten Betrachtung der kritischen Infrastruktur wurden Steckbriefe erstellt.
Diese enthalten jeweils die Lage, Name, Art und Adresse der kritischen Infrastruktur
sowie den maximalen Wasserstand am Gebaude wahrend eines 90 mm Nieder-
schlags und die maximale Risikoklasse aus den Niederschlagen einer 30-, 50- und
100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit und des 90 mm Blockregens.

Tabelle 6: Anzahl der kritischen Infrastruktur sowie zu erwartende
Risikoaspekte wahrend eines Starkregenereignisses

Art der kritischen Infrastruktur Anzahl [-] Risikoaspekt
Allgemeinbildende Schule 3 . Schutzpedqrmge Bevolkerungsgruppe
e Kulturhistorische Relevanz
e Wichtige Infrastruktur zum Krisenma-
Arztpraxis 1 nagement
e Erreichbarkeit im Starkregenfall
. e Evakuierungspunkt
Asylheim 4 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
Behindertenwerkstatt 1 e Schutzbedurftige Bevolkerungsgruppe
Betreuten Wohnheim 6 e Schutzbedurftige Bevolkerungsgruppe
Draisine 1 e Kulturhistorische Relevanz
e Wichtige Infrastruktur zum Krisenma-
nagement
Feuerwehr 7 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
e Sicherstellung des Zugangs zu den be-
troffenen Gebieten
Friedhof 7 e Kulturhistorische Relevanz
Gebaude zur Elektrizitats- und Was- 8 e Sicherstellung der Grundversorgung
serversorgung e Hohes Schadenspotential
. e Evakuierungspunkt
Gemeindehaus 3 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
Gewerbegebiet > e Hohes Sg_hadenspotenual, auch durch
Folgeschaden
T o Evakuierungspunkt
Jugendfreizeitheim 3 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
Kindergarten / Kita 10 e Schutzbedurftige Bevolkerungsgruppe
Kirche 7 . Schutz_bedurftlge Bevolkerungsgruppe
o Evakuierungspunkt
Museum 3 e Kulturhistorische Relevanz
Pfarrheim 7 e Schutzbedurftige Bevolkerungsgruppe
e Wichtige Infrastruktur zum Krisenma-
nagement
Polizei 1 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
e Sicherstellung des Zugangs zu den be-
troffenen Gebieten
e Wichtige Infrastruktur zum Krisenma-
Rathaus 1 nagement
e Erreichbarkeit im Starkregenfall
Seniorenwohnheim 2 e Schutzbedurftige Bevolkerungsgruppe
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e Evakuierungspunkt
Sporthaus 4 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
Tankstelle 3 e Hohes Schadenspotential, auch durch
Folgeschaden
- e Hohes Schadenspotential
Touristik 1 e Kulturhistorische Relevanz
. . e  Evakuierungspunkt
Vereinsheim ! e Erreichbarkeit im Starkregenfall
e Evakuierungspunkt
Versammiungshaus 5 e Erreichbarkeit im Starkregenfall
. e Hohes Schadenspotential
Verwaltungsgebaude 3 e Kulturhistorische Relevanz
Wohnmobilstellplatz 1 e Evakuierungspunkt
Gesamt 95

Wahrend der Ortsbegehung vom 14.04.2023 konnte an den begangenen Objekten
der kritischen Infrastruktur festgestellt werden, dass diese zum Teil Uber tiefliegende
Strukturen wie Kellerfenster oder Zufahrtswege verfugen. Dies sind die Problem-
punkte, in denen sich das Wasser ansammeln oder ins Gebaude flieRen kann und
somit zur Gefahr wird.

Beispielsweise verflgt das Seniorenwohnheim St. Johannes-Stift Kranenburg GmbH
Uber eine in Bezug zur Stral3e tiefer liegenden Zufahrt sowie Kellerfenster auf dem
Gelandeniveau (siehe Abbildung 8). Die Kirche St. Peter und Paul Kranenburg steht
auf einem Gelande, welches geringfugig tiefer liegt als die angrenzende Stral3e (sie-
he Abbildung 9). In diesen Fallen sollten MalBhahmen zum Objekt- und Personen-
schutz wahrend eines Starkregenereignisses geplant und umgesetzt werden. Nahe-
res dazu wird in Kapitel 5.5 beschrieben.

Es konnte jedoch auch festgestellt werden, dass der sich derzeitig im Bau befinden-
de Kindergarten / die Kita in der SchulstraBe 2a/2b (siehe Abbildung 10) entgegen-
gesetzt der Berechnung und Zuordnung in die Risikoklasse 4 anstatt dessen einer
Risikoklasse 1 zugeordnet werden kann. Hier handelt es sich um einen Sonderfall,
da die Berechnungen mit den Daten des DGM aus dem Jahre 2020 noch nicht die
aktuellen Hohen des B-Plans in der Schulstral3e enthielten.
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Abbildung 8: Zufahrt des Seniorenwohnheims St. Johannes-Stift Kranenburg
GmbH, Ortsbegehung vom 14.04.2023
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Abbildung 9: Kirche St. Peter und Paul Kranenburg, Ortsbegehung vom
14.04.2023
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Abbildung 10: Kindergarten / Kita in der SchulstralRe 2a/2b, Ortsbegehung vom
14.04.2023

4.3 Weitere Risikobereiche

Zusatzlich zur kritischen Infrastruktur kbnnen aus den Ergebnissen der gekoppelten
2D-Oberflachenabflussberechnung weitere kritische Risikobereiche abgeleitet wer-
den, die infolge des Starkregens Uberfluten. Im Folgenden werden beispielhaft finf
Bereiche mit berechneten Uberflutungen beschrieben. In Kapitel 5.4 werden kommu-
nale bauliche MaRnahmen zu den Bereichen vorgeschlagen.

Bereich Wylerberg

Der Risikobereich Wylerberg liegt im Nordwesten Kranenburgs. Dieser besitzt eine
Gelandeneigung zur Bundestral3e B9, welche an der gegentiberliegenden Seite an
das Wylermeer grenzt. Hier wird im Grof3teil Landwirtschaft betrieben, wobei auch
wenige Bebauungen entlang der Stral3e existieren. Die Berechnungsergebnisse zei-
gen hohe FlieRgeschwindigkeiten entlang der Stral3e Neuer Grenzweg und Vogel-
sang auf. In der Vergangenheit ist es hier im Verlauf von Starkregenereignissen auch
zu einem relevanten Schlammabtrieb gekommen. Hier ist zu vermuten, dass dies
durch die landwirtschaftliche Flachennutzung verursacht wird.

Bereich Frasselt

Der Risikobereich Frasselt besteht tiberwiegend aus Bebauungen entlang der Goch-
er StraRe. Westlich und Ostlich der Gocher StraRe liegen Flachen mit landwirtschaft-
licher Nutzung vor. Stdostlich befindet sich ein Waldgebiet mit einem Erdwall (siehe
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Kapitel 3.1.2). Die Gocher Stral3e liegt in einem Gelandetiefpunkt, sodass der Abfluss
des angrenzenden Gebietes Uber die Stral3e und die anliegenden Bebauungen er-
folgt. Der Erdwall im Waldgebiet ist nicht ausreichend grof3 dimensioniert, sodass
auch hier ein Zufluss zur Gocher Stral3e erfolgt. Im Norden tUbernimmt die StralRe
Klinkenberg die Funktion eines Dammes, der das Wasser zurtickhélt. Die abfuhren-
den Durchlasse sind zudem nicht grof3 genug, um eine schnelle Ableitung des Was-
sers zu gewabhrleisten.

Bereich Heideweg

Neben dem Heideweg liegt ein Graben, welcher das Niederschlagswasser abflhren
soll. Zu Beginn, im suddstlichen Bereich, der Stral3e und des Grabens besteht jedoch
eine Uberfahrt mit einer Gelandehohe, die der StraBenhohe gleicht. Somit fliel3t hier
das Wasser teils Uber die anliegenden Felder und Garten der Bewohner im Heide-
weg.

Bereich Schaafsweg

Der Schaafsweg in Nitterden verlauft von einem sudéstlich gelegenen Waldgebiet
und endet nordwestlich an der Bundesstral3e B9. Die Gelandehdhe des Schaafs-
wegs sinkt hierbei bis einige Meter vor der Bundesstraf3e B9 ab und steigt danach
wieder an. Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass das bestehende Kanalnetz
nicht ausreichend dimensioniert ist, um das anfallende Niederschlagswasser zu
transportieren. Es wird Uber die Stral3enoberflache weitergeleitet und besitzt hohe
FlieRgeschwindigkeiten, die teilweise tber 2,0 m/s liegen.

Bereich Forellenbach (Am Renneken/Beeckscher WeqQ)

Der Risikobereich Forellenbach liegt innerhalb des Ortsteils Nutterden. Besonders
von der Uberflutung betroffen ist hier die Kreuzung der StraRen Am Renneken und
Beekscher Weg. Sudwestlich der Kreuzung befindet sich eine Weideflache von circa
1.200 m2. Die restlichen Flachen innerhalb des Risikobereichs bestehen aus Wohn-
bebauungen. Es handelt sich hier um einen Gelandetiefpunkt, sodass zusatzlich zum
Oberflachenabfluss das Uberstauende Wasser des Kanalnetzes aus den Schachtde-
ckeln und Stralenablaufen auf das Gelande uberstaut. Die abfiihrenden Durchlasse
sind nicht ausreichend grof3 dimensioniert, sodass das Wasser nicht schnellstmdglich
abgefuhrt werden kann.

5 Handlungskonzept

Auf Basis der erfolgten gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnungen und der
daraus erstellten Starkregengefahren- und -risikokarten ist als Grundlage fir das wei-
tere Vorgehen im Rahmen des Starkregerisikomanagements ein Handlungskonzept
gemal} den Vorgaben in der ,Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement®
des Landes NRW zu erstellen. Es wird auch auf die Inhalte des DWA-
Themenbandes ,,Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur Uberflu-
tungsvorsorge® aus August 2013 verwiesen, mit denen weitere Hinweise zum Um-
gang mit Starkregen und zur Pravention von Starkregengefahren und -risiken gege-
ben werden.

Dieses Handlungskonzept greift Themen der obengenannten Schriftstiicke auf, kon-
kretisiert diese aber auf die 6rtlichen Gegebenheiten in der Gemeinde Kranenburg.
Die in diesem Handlungskonzept aufgefihrten Malinahmen sind als Empfehlungen

Seite 23 von 42



blue_
Gemeinde Kranenburg: Starkregenrisikomanagement & Ing.

zu verstehen und sind zum Teil auch mit den Akteuren in der Gemeinde Kranenburg
abgestimmt/besprochen worden. Im Wesentlichen sind im Handlungskonzept die
folgenden Punkte beachtet, die auch in den nachfolgenden Kapiteln weiter beschrie-
ben werden:

- Informationsvorsorge

- Kommunale Flachenvorsorge
Krisenmanagement
Konzeption kommunaler baulicher Mal3hahmen

5.1 Informationsvorsorge

Die meisten Akteure in der Gemeinde Kranenburg sind bereits im Rahmen von
Workshops Uber die relevanten Ergebnisse und Anforderungen aus dem Starkregen-
risikomanagement informiert worden. Diese fanden am 17.10.2022 und 07.12.2022
im Rathaus der Gemeinde Kranenburg sowie am 12.01.2023 online statt. Die Ergeb-
nisse dieser Workshops sind in Aktennotizen (siehe Anlage 6) dokumentiert. Es wird
empfohlen, diese Workshops zukinftig fortzufiihren, um die Informationen Uber die
weiteren geplanten und umgesetzten Malinahmen, sowohl in der Gemeinde als auch
bei externen Akteuren, auszutauschen.

Der Informationsaustausch war und ist hier wichtig. Hierdurch konnen unterschiedli-
che und sehr konfliktreiche Probleme erkannt werden. Zu nennen sind hier zum Bei-
spiel die vielen vorhandenen Durchlasse der Gewasser und Grében. Die Wasser-
und Bodenverbande haben hierzu im Rahmen des Workshops am 17.10.2022 auf
die Probleme mit den Biberbauten und dem invasiven Brasilianischen Tausendblatt
hingewiesen (siehe Aktennotiz zum Workshop in der Anlage 6 und Abbildung 11), die
im Starkregenfall mit entsprechendem Abfluss in den Gewéassern abtreiben und die
Durchlasse verlegen.
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Abbildung 11: Brasilianisches Tausendblatt im Groesbeeker Bach (Foto vom
08.04.2022)

Wesentlich ist aber auch die Kommunikation mit den Birgern in der Gemeinde, um
hier Uber Gefahren und Risiken in den jeweiligen Bereichen und an den betroffenen
Objekten / Gebauden zu informieren. Hierzu dienen zum einen die erstellten Starkre-
gengefahren- und -risikokarten sowie auch die vorliegenden Videodateien, mit denen
dynamisch die Wasserstande und Abflisse gezeigt werden. Diese Informationen lie-
gen digital vor (siehe Anlage 8). Es wird empfohlen, Ausziige dieser Karten und Fil-
me den Burgern uber ein Online-Portal zur Verfligung zu stellen. Den Birgern sollte
zudem die Mdglichkeit gegeben werden, diese Daten, Plane und Berechnungser-
gebnisse im Rahmen von Bulrgerinformationsveranstaltungen prasentiert und erlau-
tert zu bekommen.

Neben den in den Starkregengefahren- und -risikokarten dargestellten Inhalten, die
eine Sensibilisierung, insbesondere der betroffenen Blrger, zum Ziel haben, sollten
auch mogliche Mallnahmen zum Objektschutz benannt werden. Hierzu sind einige
Malnahmen im Kapitel 5.5 aufgefuhrt. Wichtig ist, dass die Planung und Umsetzung
erforderlicher Malinahmen nicht allein im Zustandigkeitsbereich der Gemeinde oder
anderer offizieller Akteure liegt. Starkregenereignisse mit dem betrachteten Scha-
denspotenzial sind in der Regel jenseits der Bemessungsansatze fir kommunale
Ableitungssysteme (Niederschlags- und Mischwasserkandle) angesiedelt. Um hier
sinnvolle und zielgerichtete Malinahmen zu erhalten, sind alle betroffenen, auch pri-
vate Grundstiicks- und Objektbesitzer in der Pflicht, ihr Eigentum zu schiitzen.

Eine Zusammenstellung der Akteure oder Zielgruppen mit den jeweiligen Informati-
onswegen/-arten enthalt die Tabelle 7.
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Tabelle 7:

Informationswegen

Handlungsempfehlung

|Informationsweg und -art

Biirger, Gebdude- und Grundbesitzer sowie Offentlichkeit

Birgerinformation

- Durchfuihrung von Informationsveranstaltungen
- Bereitstellung der Starkregengefahren und -risikokarten (Internet)
- Bereitstellung der Videos von den Berechnungsergebnissen (Internet)
- Erstellung und Auslage von Informationsbroschuren
(eigene oder vom Land NRW)

erganzende Information an betroffene
Burger in Gebieten mit hohen berechneten
Wasserstanden und/oder
FlieBgeschwindigkeiten

- Erstellung eines Anschreibens mit Hinweis auf die Starkregengefahrdung
- Beratung sowie Bereitstellung von Informationen tiber MaR nahmen zum
Gebéaude/Objektschutz

Ver- und Entsorgung sowie Unterhaltung von Gewassern und Verkehrswegen

Informationen allgemein an Betreiber und
Verbénde

- Durchfuihrung von Informationsveranstaltungen

- Abstimmung geeigneter MaBnahmen zur Frihwarnung und Gefahrenabwehr

- Workshops zum gegenseitigen Austausch geplanter/umgesetzter Ma nahmen

Information der Wasser- und
Bodenverbéande

- Entwicklung von MaRnahmen in Abstimmung mit
den zusténdigen Behodrden wie
e Schutz der Durchlasse und Verrohrungen vor Verlegung
e MalRnahmen gegen das Brasilianische Tausendblatt
e MaRRnahmen zum Schutz der Biber sowie zur Einddmmung/Sicherung
der Biberbauten

Information und Abstimmung Waterschap
Rivierenland (NL)

- Groesbeeker Bach
e Entwicklung und Abstimmung von MaRnahmen zur weitergehenden
Hochwasserriickhaltung und Hochwasserabflusssteuerung
e Entwicklung und Installation eines Friihwarnsystems

Information und Abstimmung
Versorgungsunternehmen Trinkwasser,
Gas und Strom

- Versorgungssicherheit und Personenschutz
e Absicherung der betroffenen kritischen Infrastruktur
o Aufstellen von Notbetriebskonzepten mit Regelungen zu Abschaltung
und wieder Inbetriebnahme
o Entwicklung und Installation eines Friihwarnsystems

Information und Abstimmung Entsorgung
(Niederschlags- und Schmutzwasser)

- Betriebssicherheit und Personenschutz
e Absicherung der betroffenen kritischen Infrastruktur (z. B. Pumpwerke)
o Aufstellen von Notbetriebskonzepten (z.B. Ersatzpumpen,
Netzersatzanlagen usw.)

Betriebshof der Gemeinde und
Stralen.NRW

- Verkehrssicherheit
o Aufstellen von Verkehrsleitplanen
zum Beispiel zur Sperrung und Umleitung der folgenden Straen
- BundesstralRe B9 im Bereich Wyler Berg
- BundesstraRe B9 im Bereich Nitterden
- Romerstrale K 15

Wirtschaft und Gewerbe

Informationen fiir Betriebe

- Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen

- Bereitstellung der Starkregengefahren und -risikokarten (Internet)

- Bereitstellung der Videos von den Berechnungsergebnissen (Internet)
- Erstellung und Auslage von Informationsbroschiren

(eigene oder vom Land NRW)

erganzende Information an betroffene
Betriebe in Gebieten mit hohen
berechneten Wasserstanden und/oder
FlieBgeschwindigkeiten

- Erstellung eines Anschreibens mit Hinweis auf die Starkregengefahrdung

- Beratung sowie Bereitstellung von Informationen tiber MaR nahmen zum
Schutz von Gebauden, Produktionsanlagen und Lagerflachen, insbesondere
fir Betriebe

e entlang des Groesbeeker Bachs (Bereich der Bahngleisquerung)

e im Gewerbegebiet westliche von Nitterden

Land- und Forstwirtschaft

Informationen zur Gefahrdung von Objekten
und Flachen

- Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen
- Bereitstellung der Starkregengefahren und -risikokarten (Internet)
- Bereitstellung der Videos von den Berechnungsergebnissen (Internet)

Informationen zur Reduzierung der
Abflisse und Erosionen

- Bereitstellung von Informationsbroschiren

- Anpassung der Bewirtschaftung insbesondere bei den Flachen mit
steilerem Gefalle z. B. Wyler Berg oder Frasselt durch z.B.

e Herstellen von Wallen, Graben, Ackerrandstreifen, Hecken, Knicks usw.
e Bewirtschaftung quer zum Hang

Informationen zur Lagerung von Stoffen und
Materialien

- Information zur Gefahrdung ausgehend von abgeschwemmten Stoffen fur
FlieBwege, Stral3en, Objekte und Personen insbesondere in den Bereichen
o Wyler Berg

o der Gewasser z.B. Groesbeeker Bach, Schottheider Graben, Forellenbach

Feuerwehr, Katastrophenschutz und Polizei

Informationen zur Geféhrdung der
kritischen Infrastruktur

- Durchfuihrung von Informationsveranstaltungen

- Bereitstellung der Starkregengefahren und -risikokarten (Internet)

- Bereitstellung der Videos von den Berechnungsergebnissen (Internet)

- Bereitstellung der Unterlagen zur Gefahrdung der kritischen Infrastruktur

Informationen zum Krisenmanagement

- RegelmaRige Workshops und Ubungen zur Kommunikation,
der Gefahrenabwehr, zum Objektschutz und zur Rettung

betroffener im Starkregenfall

Zusammenstellung der Akteure (Zielgruppen) mit zugeordneten
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5.2 Kommunale Flachenvorsorge

Wesentliche Elemente der kommunalen Flachenvorsorge enthalt die ,Arbeitshilfe
kommunales Starkregenrisikomanagement® des Landes Nordrhein-Westfalen in Be-
zug zur Aufstellung von Bebauungs- und Flachennutzungsplanen. Durch eine geziel-
te Berucksichtigung der Aspekte aus dem Starkregenrisikomanagement kénnen die
Gefahren aus einer Uberflutung maRgeblich reduziert werden. Informativ ware eine
Ubernahme der wesentlichen Ergebnisse und Darstellungen der Starkregengefah-
renkarten in die Bebauungs- und Flachennutzungsplane sinnvoll. Bei der Aufstellung
neuer Bebauungsplane sollten die bereits in den Starkregengefahren- und -
risikoplanen dargestellten FlieR- und Uberflutungsflachen nicht fir eine neue Bebau-
ung ausgewiesen werden. Eventuell waren bei bestehenden Bebauungsplanen oder
Innen- und AuRenbereichsatzungen auch Anderungen vorzunehmen, um hier das
SchlieRen von Bauliicken oder die Bebauung von gefahrdeten Freiflachen zu ver-
meiden. Dies ware zum Beispiel in Nitterden, Am Renneken (siehe Abbildung 12)
oder Bereich Elsendeich (siehe Abbildung 13) sinnvoll. Entlang des Groesbeeker
Bachs sollte generell auf eine weitere Bebauung verzichtet werden, da hier bei einem
Extremniederschlag links und rechts von der Gewassertrasse groRflachige Uberflu-
tungen eintreten werden. Der hier betroffen Bereich ist in der Abbildung 14 skizziert.
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Abbildung 12: Beispiel von im Starkregenfall Gberfluten Flachen, auf der eine

Bebauung vermieden werden sollte, Bereich Beeckscher Weg /
Am Renneken
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Abbildung 13: Beispiel von im Starkregenfall Gberfluten Flachen, auf der eine
Bebauung vermieden werden sollte, Bereich Elsendeich

Ji '

Abbildung 14: Beispiel von im Starkregenfall Gberfluten Flachen, auf der eine
Bebauung vermieden werden sollte, Bereich Groesbeeker Bach

In die Bebauungsplane selbst waren MaRnahmen zum Schutz vor Uberflutungen zu
Ubernehmen. Diese waren zum Beispiel:
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- die Festlegung der FuBboden- und Strallenhdhen oberhalb der mdglichen
Uberflutungshohen bei einem Extremereignis

- die Nichtgestattung von Kellern und Tiefgaragen

- die Eintragung von Schutzddmmen, Graben, Retentionsrdumen und Notwas-
serwegen

- die Festlegung von Flachen zur multifunktionalen Nutzung

Auch waren bei der Erteilung der Bau- und Entwasserungsgenehmigungen die Vor-
gaben aus der DIN 1986-100 zum Uberflutungsschutz zu beachten und die hierfir
erforderlichen Nachweise zu erbringen und zu prufen.

Es wird empfohlen, die geplante Bebauung sowie die angedachten Schutzmafinah-
men in einem gekoppelten 2D-Oberflachenabflussmodell abzubilden und damit die
Auswirkungen von der geplanten Bebauung im Starkregenfall zu berechnen und
nachzuweisen. Dies ware auch im Hinblick auf eine mogliche Verscharfung des
Uberflutungsrisikos unterhalb liegender Gebiete durchzufiihren.

Eine Zusammenstellung der bei der kommunalen Bauleitplanung zu beachtenden
relevanten Punkte zur Reduzierung der Starkregengefahr enthalt die Tabelle 8. In
Abbildung 15 ist ein mdglicher Ablauf zur Bertcksichtigung der Belange aus der
Starkregengefahrenabwehr schematisch dargestellt.

Tabelle 8: Zusammenstellung maoglicher MalBhahmen zur kommunalen
Flachenvorsorge

Kommunale Bauleitplanung |Mar3nahme

Flachennutzungsplane

- Ubernahme/Darstellung der Uberflutungsbereiche (in Teilbereichen auch mit

Informationen zur Uberflutungsgefahrdung FlieR geschwindigkeiten) in das Planwerk

Bebauungsplédne

- Ubernahme/Darstellung der Uberflutungsbereiche in die Bebauungsplane und
Innenbereichssatzungen
- FuR bodenhéhen tiber Uberflutungshohe aus Extremniederschlag
- keine tiefliegenden Raume (Souterrains), keine Keller, keine Tiefgaragen
- Gelandeerhdhungen
Bauliche MaRnahmen - Erstellung von Graben und Wallen
- Schaffung von Retentionsraum
- Einhaltung/Priifung der Vorgaben zum Uberflutungsschutz aus
der DIN 1986-100 fiir jedes Grundsttick
- gekoppelte 2D-Oberflachenabflussberechnung zur Ermittlung und
zum Nachweis von MaBnahmen

Informationen zur Uberflutungsgefahrdung

Textliche Festsetzungen

Nachweise
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Bebauungsplan-Verfahren?
hier: Beriicksichtigung der Starkregengefahren

Festlegung der Lage und der Grenzen des B-Plans
und Erstellung eines Lageplans
v
Datenbeschaffung u. Ubernahme in den Lageplan:
- historische Gewasserkarten
- digitales Gelandemodell
- Luftbilder

v

Ubernahme der Uberflutungsbereiche
mit Wasserstanden aus der Starkregengefahrenkarte?

v
Uberflutungsbereich im geplanten B-Planbereich?
nein | ja
MafRnahmen/Prifungen:

- geplante Bebauung auf oder neben einer (alten) Gewassertrasse?

- kdnnen die Ful3boden- und StraRenhdhen bis Giber den maximalen
Uberflutungswasserstand gehoben werden?

- kann die geplante Bebauung durch Wélle und/oder Graben
geschutzt werden?

v v

Flache fiir Retentionsmafnahmen sinnvoll Flache fiir Retentionsmaf3nahmen vorsehen

| |
v

Durchfuhrung einer gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnung mit mindestens den folgenden Nachweisen:
- Ist eine Erhdhung des Uberflutungsrisikos nachfolgender Gebiete ausgeschlossen?
- Sind die geplanten MaRnahmen (Geléande- und FuBbodenhdhen, Gréaben, Walle usw.) im B-Plangebiet ausreichend?

\
Ergebnisse im Plan und den textlichen Festsetzungen Gibernehmen
v

Erst nach diesen Prifungen die Trager 6ffentlicher Belange und die Offentlichkeit beteiligen!

1 Darstellung ohne Berticksichtigung der Vorgaben, Prifungen und Nachweise
aus den Baugesetzen, der Landesbauordnung und dem Landeswassergesetz!

2 Niederschlage mindestens aus einer Wiederkehrhaufigkeit 100-jahrlich oder Extrem 90mm in 1 Stunde

Abbildung 15: Maglicher Ablauf zur Bertcksichtigung der Starkregengefah-
renabwehr bei der Aufstellung eines Bebauungsplans

5.3 Kommunales Krisenmanagement

Dem kommunalen Krisenmanagement kommt im Hinblick auf die Abwehr von Gefah-
ren fur das Leben und die Gesundheit von Menschen und Tieren, fur die kritische
Infrastruktur und Gebauden und Objekte eine wesentliche Bedeutung zu. Die Einrich-
tung und die Organisation eines kommunalen Krisenmanagements werden daher
empfohlen. Vorhandene Strukturen sollten hierbei genutzt und im Hinblick auf die
Starkregengefahren und — risiken ausgeweitet werden.

Beim Kreis Kleve liegt ein Alarm- und Einsatzplan fur den Krisenfall in der Gemeinde
Kranenburg vor. Die relevanten Punkte und Ergebnisse aus den Starkregengefah-
ren- und -risikokarten sowie den erarbeiteten Unterlagen zur kritischen Infrastruktur
wurden mit den Akteuren fur den Krisenfall, der Feuerwehr, Katastrophenschutz, Po-
lizei und Betriebshof im Rahmen des Workshops am 07.12.2022 zusammen mit Ver-
tretern der Gemeinde Kranenburg besprochen (siehe Anlage 6).

Erfahrungen aus dem Einsatz bei Starkregenereignissen liegen den Beteiligten be-
reits vor. Ubungen und weitere Workshops werden empfohlen.
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Da sich Uberflutungszustande aus Starkregenereignissen mit einer sehr kurzen Vor-
laufzeit entwickeln kénnen, sollte vorlaufend eine, mit den relevanten Akteuren, ab-
gestimmte Einsatzplanung erfolgen, bei der auch die Starkregengefahren- und
-risikokarten (siehe Anlagen 2 und 3) und die Angaben zur kritischen Infrastruktur
(siehe Anlage 4) bericksichtigt werden sollten. Um rechtzeitig ein aufziehendes
Starkregenereignis erkennen zu kénnen, wird die Installation eines Friihwarnsystems
(siehe Kapitel 5.6) empfohlen. Mogliche Warnungen sollten bei der Einsatzplanung
und den empfohlen Ubungen Beriicksichtigung finden.

Weiterfihrende Informationen und Quellenangaben zum Krisenmanagement sind in
der ,Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement, Hochwasserrisikoma-
nagementplanung in NRW* zu entnehmen.

5.4 Konzeption kommunaler baulicher MaRnahmen

Wie die Starkregengefahren- und -risikokarten zeigen (siehe Plane in den Anlage 2
und 3), werden relevante Wasserstande und Risiken durch die angesetzten Stark-
und Extremregen im Gebiet der Gemeinde Kranenburg berechnet. Fir einige der
Uberflutungsgefahrdeten Bereiche werden beispielhaft mdgliche kommunale bauliche
Malnahmen aufgezeigt, um Gefahren und Schaden zur vermeiden oder zumindest
zu reduzieren.

MaRnahmen zur Niederschlagswasserableitung und zum Uberflutungsschutz sind
entsprechend ihrer Zustandigkeiten differenziert zu betrachten. Zum einen ist die
Gemeinde zur Ubernahme, Ableitung und Entsorgung / Behandlung von Abwasser,
diesem Oberbegriff sind Schmutz- und Niederschlagswasser zugeordnet, von 6ffent-
lichen und privaten Flachen in definierten Grenzen verpflichten. Fur die Nieder-
schlagswasserableitung sind in Regelwerken die Bemessungswerte zum Beispiel in
der DIN EN 752 und dem Arbeitsblatt der DWA-A118 ,Hydraulische Bemessung und
Nachweis von Entwéasserungssystemen® geregelt. Die Kosten flr diese Anlagen kon-
nen Uber Beitrdge und Gebihren von den Grundstiickseigentimern gedeckt werden.
Fur die Niederschlagsereignisse jenseits der Bemessungswerte fur die o6ffentliche
Abwasserentsorgung sind in der Regel weitere Mal3hahmen erforderlich, fir die dann
die Grundsticksbesitzer selbst oder die Kommune verantwortlich sind. Entsprechend
werden mogliche Malinahmen getrennt nach den Zustandigkeiten im Folgenden ge-
nannt. Ziel ist, die mit den Starkregenrisikokarten festgestellten Risikobereiche, mit
den MalRnahmen vor den Gefahren fir Menschen, Tiere und die kritische Infrastruk-
tur zu schitzen.

MalRnahmen im Bereich der Zustandigkeit der o6ffentlichen Niederschlags- und
Mischwasserableitung:
- Optimierung vorhandener Entwésserungssysteme
- Schaffung von Retentionsvolumen im Netz
- Optimierung der StraRenentwdsserung Uber die Anzahl, die Gestaltung der
Aufsatze und die Dimension der Anschlussleitungen
- Beachtung der Anforderungen aus der DIN 1986-100 fur die Grundstickent-
wasserung, insbesondere im Hinblick auf die zu Ubernehmende Nieder-
schlagswassermenge und die Uberflutungsnachweise

MalRnahmen jenseits der Bemessungsansatze und aul3erhalb der Zustandigkeit flr
die 6ffentliche Niederschlags- und Mischwasserableitung:
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- temporare Flutung geeigneter Flachen

- Retentionsmalinahmen auf Flachen oder in und an den Graben- und Gewas-
serlaufen

- Schaffung von Notwasserwegen mittels Wallen und Gréaben

Fur die folgenden Bereiche werden kommunale bauliche Malinahmen vorgeschlagen
und beschrieben:

- Bereich Wylerberg

- Bereich Frasselt

- Bereich Heideweg

- Kanalsanierung Schaafsweg

- Bereich Forellenbach (Am Renneken/Beeckscher Weg)

Die jeweiligen MalRnahmen sind in den Lageplanen der Anlage 5 dargestellt.

Diese genannten MalRnahmen sind nicht abschlieRend. Zur Eindammung der Gefah-
ren und Risiken aus Starkregenereignissen in der Gemeinde Kranenburg sind weite-
re Mallnahmen erforderlich, so auch am Groesbeeker Bach. Hier sind die zustandi-
gen Akteure in den Niederlanden hinzuzuziehen.

Bereich Wylerberg

Entlang der Strallen Neuer Grenzweg und Vogelsang im Bereich Wylerberg ist es
bereits im Verlauf von Starkregenereignissen zu Uberflutungen und Schlammabtrieb
gekommen. Die Uberflutungen, insbesondere auch mit hohen FlieRBgeschwindigkei-
ten von uber 2m/s, werden auch im Rahmen der gekoppelten 2D-
Oberflachenabflussberechnung ermittelt. Neben den privaten Gebauden ist hiervon
auch die Bundesstral3e B9 betroffen.

Zur gefiihrten Ableitung von Niederschlagswasser und Schlamm wird vorgeschlagen,
Erdwaélle zu errichten und parallel der Bundesstral3e B9 die vorhandenen Stral3ensei-
tengraben aufzuweiten und zu vertiefen. Diese sudwestlich der B9 verlaufenden
Stral3enseitengrében sollten eine Verbindung zum Wylermeer erhalten, daher wird
der Bau eines ausreichend leistungsfahigen Durchlasses unter der B9 empfohlen.

Die vorgeschlagenen Mal3nahmen sind in der Abbildung 16 skizziert.

Weiter wird empfohlen, diese MaRnahmen auch mit dem Betreiber der Bundesstra-
e, Strallen.NRW, abzustimmen.

Bereich Frasselt

Entlang der Gocher StralRe, die in Nordsudausrichtung durch den Ortsteil Frasselt
verlauft, werden Uberflutungen berechnet, die auch schon bei vergangenen Starkre-
genereignissen auftraten. Fur die Uberflutungen kénnen im Wesentlichen zwei Tras-
sen an FlieBwegen ausgemacht werden. Eine Trasse entsteht in dem westlich der
Gocher Stral3e gelegenen Wald, eine andere im Osten der Gocher Straf3e. Fir den
ostlichen Teil der Uberflutung wird ein Notwasserweg um den Frasselter Friedhoff
sowie um die Stélle und Hallen des Grundsticks Gocher Stral3e 35/35a herum vor-
geschlagen. Dieser ware Uber Erdwdlle und Graben zu realisieren. Des Weiteren
sollte ein Retentionsraum zwischen dem Grundstiick Gocher Stral3e 35/35a und dem
Frasselter Friedhof geschaffen werden, der fur Starkregenabflisse aktivierbar ist.
Eine mdgliche Anordnung von Wallen, Grében und Retentionsraum ist in der Abbil-
dung 17 skizziert.
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Abbildung 17: Mdgliche MalRnahmen im Bereich Frasselt, 6stlich der
Gocher StralRe

Die gekoppelte 2D-Oberflachenabflussberechnung hat einen Aufstau im Bereich sid-
lich der Kreuzung Klinkenberg / Romerstral3e von rd. 1,40 m beim Niederschlag einer
100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit ergeben und beim extremen Starkregen (90 mm
in 60 Minuten) von rd. 3,0 m. Hierdurch erfolgt auch ein Rickstau bis zu den sudlich
gelegenen Gebauden. Prinzipiell liegt es hier nahe, den zur Querung der Kreuzung
Klinkenberg / RomerstraRe vorhandenen Durchlass (Kreisprofil DN 900) zu vergro-
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Rern. Dies sollte aber nur nach einer entsprechenden hydraulischen Berechnung er-
folgen sowie mit weiteren MaRnahmen zum Schutz der nordlich der Kreuzung Klin-
kenberg / Rémerstral3e gelegenen Gebaude und Objekte.

Bereich Heideweg

Die Starkregengefahrenkarten weisen im Bereich Heideweg eine direkte Trasse des
abflieRenden Niederschlagswasser, ausgehend von sidlich des Grundstiicks Heide-
weg 16 bis zum Grundstick WolfsbergstralRe 25, aus. Die zum Teil verrohrten Stra-
Renseitengraben des Heideweges reichen zur Ableitung der Abflisse nicht aus, so-
dass der Abfluss hier seinen eigenen Weg findet. Als kommunale bauliche Maf3nah-
me ware hier die Herstellung von leistungsfahigen Graben und Durchldssen auf der
Ostlichen Seite des Heideweges mdglich. Im Stidosten mussten diese, eventuell auch
mit Erdwallen, bereits auf dem Gebiet der Stadt Kleve errichtet werden. Entspre-
chende Abstimmungen mit der Nachbarstadt sind hier zu fihren.

Mogliche MaRnahmen im Bereich des Heideweges sind in der Abbildung 18 skizziert.
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neuer Graben
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neuer Graben, eventuell mit Erdwall
Abstimmung mit Stadt Kleve
erforderlich!

Abbildung 18: Mogliche Malinahmen im Bereich Heideweg
Kanalsanierung Schaafsweg

Im Schaafsweg erfolgt die Niederschlagswasserableitung tber einen Mischwasser-
kanal, an dem die Dach- und Hofflachen angeschlossen sind, sowie Uber einen Nie-
derschlagswasserkanal, in den die Straf3enablaufe der 6ffentlichen Verkehrsflachen
entwassern. Beide Kanalsysteme sind hydraulisch tiberlastet und es kommt zu Uber-
flutungen im Starkregenfall. Daher wird empfohlen, die erforderlichen Kanalquer-
schnitte mittels hydrodynamischer gekoppelter 2D-Oberflachenabflusssimulation zu
ermitteln. Diese Berechnungsmethode wird insbesondere aufgrund des zu erwarten-
den Einstaus der Kandle im flachen, tiefliegenden ndrdlichen Bereich des Schaafs-
wegs empfohlen, damit die unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten sowie das im
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ndrdlichen Bereich vorhandene geringe hydraulische Gefélle in die Berechnungen
einflieRen kdnnen.

-

Kanalaufweitung (NW-Kanal)

P s T

Abbildung 19: Mdégliche Kanalsanierungsmal3nahmen in Nitterden,
Schaafsweg

>

Bereich Forellenbach (Am Renneken/Beeckscher WeqQ)

Der Forellenbach flief3t aus Stiden kommend entlang der Stralle Am Renneken und
guert unter anderem den Beeckscher Weg und die BundesstraRe B9 (Lindenstralie).
Die gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnungen ergeben insbesondere sudlich
der Einmindung der Stralle Am Renneken in den Beeckscher Weg relativ hohe
Uberflutungen im Stark- und Extremniederschlagsfall. Um hier die Gefahren und Ri-
siken aus den Uberflutungen zu reduzieren wird vorgeschlagen, die folgenden
Durchléasse des Forellenbaches aufzuweiten:

- Beeckscher Weg
- Lindenstral3e (B9)
- Haferkamp

- Gleistrasse

Zudem sollte die Durchgangigkeit dieser Durchlasse regelméafRiig kontrolliert und bei
Bedarf Querschnittsreduzierungen durch Verlegung beseitigt werden.

Da in diesem Bereich das Gelandegefalle gering ist, wird die Schaffung von Retenti-
onsvolumen empfohlen. Hierzu sollte die unbebaute Flache sidwestlich der Einmin-
dung Am Renneken in den Beeckscher Weg genutzt werden. Ebenso ware die Be-
reitstellung von Retentionsvolumen in der Waldflache zwischen Haferkamp und Lin-
denstral3e, westlich der Stral3e Muhlenweiher zu empfehlen.

Die hier vorgeschlagenen MalRnahmen sind in der Abbildung 20 skizziert.
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Abbildung 20: Mdgliche MalRnahmen in Nitterden, im Bereich Forellenbach
(Am Renneken/Beeckscher Weg)

Da sich in allen Bereichen der hier beispielhaft vorgeschlagenen kommunalen bauli-
chen MaRRnahmen Gebdude und Objekte befinden, in denen Menschen leben
oder/und arbeiten, die im Starkregenfall durch die ermittelten Uberflutungen gefahr-
det sind, ist eine Priorisierung der baulichen Malinahmen problematisch. Wenn mog-
lich sollten allen aufgefiihrten MalRnahmen schnellstmdglich weiter geplant und reali-
siert werden. Eine moégliche Reihenfolge der Mal3hahmenrealisierung ware:

1. Bereich Frasselt

2. Bereich Forellenbach (Am Renneken/Beeckscher Weg)
3. Bereich Wylerberg

4. Kanalsanierung Schaafsweg

5. Bereich Heideweg

Das bei allen kommunalen baulichen MalRhahmen vorgeschlagene zusatzliche Re-
tentionsvolumen im Kanalnetz und/oder auf der Flache ist erst bei héheren Abflissen
zu aktivieren, damit dieses Volumen nicht bereits bei kleinen ,normalen® Nieder-
schlagsereignissen geflutet wird. Dies kann durch den Bau von Wehrschwellen oder
Wallen zwischen Gewasser / Graben und Retentionsbereich realisiert werden.

Empfohlen wird auch, bereits vorhandene Verrohrungen und bauliche Querungen
von Gewassern und Graben, sofern mdglich, zurtickzubauen oder Querschnitte ent-
sprechend der hydraulischen Erfordernisse aufzuweiten. Okologische Belange soll-
ten hierbei ebenfalls berticksichtigt werden.

Auch hat die Unterhaltung und Reinigung der kommunalen Anlagen im Hinblick auf
eine weitestgehende schadensfreie Niederschlagswasserableitung eine wesentliche
Bedeutung. Durchldsse und Kanalnetze sind von Ablagerungen und Verlegungen
freizuhalten, damit im Starkregenfall der baulich vorhandene Ableitungsquerschnitt
auch tatsachlich zur Verfigung steht.
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5.5 Gebaude- und Objektschutz

Der Gebaude- und Objektschutz stellt eine wesentliche Aufgabe bei den MalRnah-
men zur Schadens- und Gefahrenreduzierung im Starkregenfall dar. Insbesondere
deshalb, da hier die Eigentimer selbst gefordert sind und handeln missen. Wie un-
ter Kapitel 5.4 bereits aufgefihrt, ist die kommunale Zustandigkeit bei der Nieder-
schlagswasserableitung aufgrund von den hier anzuwendenden Regelwerken auf
bestimmte Wiederkehrhaufigkeiten (Bemessungswerte fir kommunale Abwasseran-
lagen) begrenzt. Fir die Starkregenereignisse, die Uber diesen Bemessungswerten
liegen, sollte der Gebaude- und Objekteigentimer selbst Schutzvorkehrungen tref-
fen. In Uberflutungsgebieten sollte generell Giberlegt werden, ob unterhalb der Riick-
stauebene (in der Regel ist dies die Stral3enoberflache), tiefliegende Wohn- und
Nutzflachen, zum Beispiel Tiefgaragen, Keller, Souterrains usw., wirklich erforderlich
sind. Sind diese bereits vorhandenen oder liegen Gebaude auch oberhalb des Ge-
landes in der Gefahrenzone von Uberflutungen, kénnen bauliche SchutzmaRnahmen
installiert werden, die permanent am Gebaude verbleiben, bei Bedarf angebracht
werden oder automatisch funktionieren. Beispiele hierzu enthalt der DWA-
Themenband ,Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur Uberflutungs-
vorsorge“ aus denen in Abbildung 21, Abbildung 22 und Abbildung 23 Auszige zum
Gebé&ude- und Objektschutz gezeigt werden.

System: wasserdichte Fenster- und Tiirklappen
(Innen- und AulRenmontage)
Anwendungsfall: A/B (Fenster- & Tiir6ffnungen; Kellerbereich)

Umsetzbar im Bestand:

ja

Wirksamkeit: hoch, jedoch verhaltensabhangig
Kostenrahmen: ca. 800 EUR - 1.500 EUR
(system- und abmessungsabhangig)
Hinweis: nur wirksam bei ausreichender Reaktionszeit
System: wasserdichte Auf- oder Einsatzelemente, diverse
Ausfiihrungen (Metallplatten, Dichtkissen, u. a.)
Anwendungsfall: A/B (Fenster- & Tiuroffnungen; Kellerbereich)

Umsetzbar im Bestand:

ja

Wirksamkeit: hoch, jedoch verhaltensabhingig
Kostenrahmen: ca. 500 EUR - 2.000 EUR

(system- und abmessungsabhangig)
Hinweis: nur wirksam bei ausreichender Reaktionszeit
System: Barrieren und Sperren mit manueller Installation
Anwendungsfall: A (Fenster- & Tiiroffnungen)

Umsetzbar im Bestand:

ja

Wirksamkeit: hoch, jedoch verhaltensabhingig
Kostenrahmen: ab ca. 5.000 EUR;

(system- und abmessungsabhingig)
Hinweis: nur wirksam bei ausreichender Reaktionszeit,

Schutzniveau gegebenenfalls begrenzt auf Barrieren-
hohe

Abbildung 21: SchutzmafRnahmen an Fenstern und Tiren (DWA-Themenband
»,Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur Uber-
flutungsvorsorge“, 2013)
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System:

Anwendungsfall:

Erhohung von Hauseingangen durch Treppe
oder Rampe

A (Fenster- & Tiroffnungen)

Umsetzbar im Bestand:  nein

Wirksamkeit: hoch

Kostenrahmen: keine Angaben moglich (einzelfallspezifisch)
Hinweis: limitiertes Schutzniveau auf wenige Dezimeter
System: Kellerausbildung als weilse oder schwarze Wanne
Anwendungsfall: F/H (Durchnissung Aulenwand/Bodenplatte)
Umsetzbar im Bestand:  nein

Wirksamkeit: hoch

Kostenrahmen: keine Angaben moglich (einzelfallspezifisch)
Hinweis: erhohte Baukosten, aufwindig

System: wasserdichte Abdeckung von Kellerlichtschiichten
Anwendungsfall: B (Lichtschichte, Kellerfenster und Kellertiiren)
Umsetzbar im Bestand:  ja

Wirksamkeit: hoch

Kostenrahmen: ab 1.000 EUR (Standardabmessung)

Hinweis: druckwasserdichter Wandanschluss obligatorisch
System: konstruktive Erh6hung von Lichtschachtoberkanten
Anwendungsfall: B (Lichtschichte, Kellerfenster und Kellertiiren)

Umsetzbar im Bestand:

Wirksamkeit:
Kostenrahmen:

Hinweis:

ja
hoch
500 EUR - 2.000 EUR (Standardabmessung)

limitiertes Schutzniveau auf wenige Dezimeter

Abbildung 22: SchutzmalRnahmen an Kellern, Eingdngen und Lichtschachten

(DWA-Themenband

,Starkregen und urbane Sturzfluten

Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge*, 2013)
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System: Klappschotte, aufschwimmend oder mit Antrieb
Anwendungsfall: A/B (Hofeinfahrt, Garageneinfahrt)
Umsetzbar im Bestand:  ja
Wirksamkeit: hoch
Kostenrahmen: ab ca. 5.000 EUR;
(system- und abmessungsabhangig)
Hinweis: Schutzniveau begrenzt auf Barrierenhohe
System: grofl¥flachige Schutztore
(selbsttatig/automatisch schliefend)
Anwendungsfall: A/B (Hofeinfahrt, Garageneinfahrt)
Umsetzbar im Bestand:  ja
Wirksamkeit: hoch
Kostenrahmen: ab ca. 10.000 EUR;
(system- und abmessungsabhingig)
Hinweis: Schutzniveau begrenzt auf Barrierenhohe
System: kleinflachige Schutztore (manuell zu verriegeln)
Anwendungsfall: A/B (Zuwege, Einzelgaragen, Tiir6ffnungen)

Umsetzbar im Bestand:

ja

Wirksamkeit: hoch, jedoch verhaltensabhangig
Kostenrahmen: ab ca. 1.000 EUR

(system- und abmessungsabhiangig)
Hinweis: Schutzniveau begrenzt auf Barrierenhohe
System: groRflachige Schutztore (manuell zu verriegeln)
Anwendungsfall: A/B (Hofeinfahrt, Garageneinfahrt)

Umsetzbar im Bestand:

ja

Wirksamkeit: hoch, jedoch verhaltensabhingig
Kostenrahmen: ab ca. 5.000 EUR

(system- und abmessungsabhingig)
Hinweis: Schutzniveau begrenzt auf Barrierenhohe

Abbildung 23: SchutzmalRnahmen

an

Grundstiuckszufahrten

(DWA-

Themenl_o_and »Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfa-
den zur Uberflutungsvorsorge“, 2013)

In der Gemeinde Kranenburg liegen Gebaude, sowohl kommunale als auch private,
in den berechneten Uberflutungsbereichen (siehe Starkregengefahrenkarten in der
Anlage 2 und den Unterlagen zur kritischen Infrastruktur in der Anlage 4). Zu nennen
waren hier zum Beispiel das Rathaus, mit tiefliegenden Zugangen und Fenstern (sie-
he Abbildung 24) oder ein Gewerbegrundstuck direkt neben dem Groesbeeker Bach
(siehe Abbildung 25).

Es wird empfohlen, betroffene Grundstiickseigentiimer iiber die Uberflutungsgefahr-
dung direkt zu informieren (siehe auch Kapitel 5.1), damit hier von denen entspre-
chende SchutzmalRnahmen geplant und installiert werden kdénnen.
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Abbildung 24: Beispiel einer tiefliegenden Zufahrt in einem uberflutungsge-
fahrdenden Bereich

Abbildung 25: Beispiel einer Gewerbeflache direkt neben
dem Groesbeeker Bach
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5.6 Fruhwarnsysteme

Durch eine friihzeitige Vorhersage oder durch eine vorlaufende Messung von Nie-
derschlagsereignissen (zum Beispiel durch Radarmessungen) kbnnen MalRnahmen
zum Schutz von Burgern und der kritischen Infrastruktur veranlasst werden.

Hier ist es zielfuhrend, wenn sich die Akteure zusammen ein qualifiziertes Frihwarn-
system aufbauen und/oder vorhandene Systeme nutzen. Im Rahmen des Workshops
mit den Versorgungsunternehmen am 07.12.2022 (siehe auch Aktennotiz zu diesem
Termin in der Anlage 6) haben die Stadtwerke Kleve mitgeteilt, dass sie den Aufbau
eines Frihwarnsystems bereits planen.

Es kdnnen unterschiedliche Frihwarnsysteme zum Einsatz kommen, die mehr oder
weniger Aufwendig in der Anschaffung und Installation sowie der Unterhaltung sind.
Maoglich waren hier zum Beispiel:

- die Beauftragung von Unternehmen, die ein komplettes Frihwarnsystem ein-
richten und unterhalten oder

- die Installation von Messgeraten (Niederschlagsmessungen und Abflussmes-
sungen in groBeren Gewassern, zum Beispiel dem Groesbeeker Bach), die
Online aufzeichnen und die Daten an eine zentrale Stelle weiterleiten, die
dann diese auswerten und weitere Aktionen veranlassen kann (die Aufstellung
eines Messnetzkonzeptes ist zu empfehlen) oder

- die Ubernahme von Daten einer zentralen Stelle, wie zum Beispiel dem Deut-
schen Wetterdienst (DWD), die dann fur die Belange der Gemeinde Kranen-
burg auszuwerten sind.

Die Installation von Messgeraten sollte in geschitzten Bereichen, zum Beispiel auf
offentlichen Grundstiicken, wie die von Feuerwehren, Schulen, Abwasserbetriebs-
punkten wenn mdglich auf Dachern, ohne relevante Abschattungen, wie durch hohe
Bauwerke oder Baume, erfolgen. Sinnvoll ist hier auch eine Uber die Gemeindegren-
ze hinweg vorzunehmende Standortauswahl, zum Beispiel auf dem Gelande der
Stadt Kleve und der Niederlande.

Ein sinnvoller Nutzen eines Frihwarnsystems wird erreicht, wenn dieses in das Kri-
senmanagement (siehe Kapitel 5.3) integriert wird.

6 Zusammenfassung und Empfehlungen

Aufgrund der zunehmenden Starkregenereignisse werden weitergehende Betrach-
tungen der Niederschlagswasserableitungen erforderlich, als diese im Rahmen der
Generalentwasserungsplanung fir die 6ffentlichen Abwasseranlagen erfolgen. In den
vergangenen Jahren kam es wiederholt in Bereichen von Nordrhein-Westfallen zu
extremen Niederschlagsereignissen, die zu Uberflutungen mit entsprechenden Ge-
fahrdungen fir Menschen, Tiere, der kritischen Infrastruktur, Gebdude und Objekte
gefuhrt haben.

Um die Gefahren und Risiken aus Starkregenereignissen fiir eine Gemeinde ab-
schatzen und auch hieraus MalRBhahmen ableiten zu kénnen ist ein Starkregenrisiko-
management erforderlich.

Fur das gesamte Gebiet der Gemeinde Kranenburg unter Beriicksichtigung der Ge-
wassereinzugsgebiete wurde ein mit dem Kanalnetz der Gemeinde gekoppeltes 2D-
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Oberflachenabflussmodell erstellt. Die Gelandehthen sind hierbei fir das gesamte
relevante Modellgebiet mit einem digitalen Gelandemodell (DGM) mit einem 1 x 1 m-
Raster abgebildet.

Die gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnungen erfolgten mit Modellregen ei-
ner 30-, 50- und 100-jahrigen Wiederkehrhaufigkeit sowie mit einem extremen Stark-
regen mit einer Hohe von 90 mm. Die Niederschlagsdauer betrug jeweils 60 Minuten.
Aufgrund der Fliel3zeiten ist eine Simulationsdauer von zwdlf Stunden angesetzt
worden.

Anhand der durchgefuhrten Berechnungen konnten sowohl Starkregengefahren- als
auch Starkregenrisikokarten fir das Gebiet der Gemeinde Kranenburg erstellt wer-
den. Ebenfalls erfolgte eine Risikobewertung auf Basis der berechneten Abfllisse
und Uberflutungen bei Starkregenereignisse fiir die kritische Infrastruktur.

Ein wesentlicher Bestandteil des Starkregenrisikomanagements ist ein Handlungs-
konzept, das die Belange unterschiedlicher Akteure sowie auch Empfehlungen weite-
rer Mal3hahmen zur Reduzierung der Gefahren und Risiken aus Starkregenereignis-
sen beinhaltet. Mit diesem Bericht liegt der Gemeinde Kranenburg ein entsprechen-
des Handlungskonzept vor, welches auch mit den Akteuren in mehreren Workshops
besprochen wurde.

Das Handlungskonzept enthalt fir einige Uberflutungsbereiche Vorschlage kommu-
naler baulicher Mallnahmen. Diese MalRhahmen sollten in weiteren Planungs- und
Abstimmungsprozessen detaillierter ausgearbeitet werden. Die hydraulischen Nach-
weise fur diese MalBhahmen waren mittels einer gekoppelten 2D-
Oberflachenabflussberechnung zu fihren.

Es wird empfohlen, dass gekoppelte 2D-Oberflaschenabflussmodell zukinftig weiter
einzusetzen und hierzu die Eingangsdaten zu pflegen / zu erganzen. Dieses Berech-
nungsmodell sollte im Rahmen der Bauleitplanung zum Einsatz kommen, damit
Starkregengefahren und -risiken fur eine oder aus einer neuen oder geanderten Be-
bauung erkannt und die Ergebnisse der Berechnungen auf die Planung Einfluss
nehmen kénnen.

Ebenfalls wird empfohlen, die Workshops mit den Akteuren in der Gemeinde
Kranenburg regelmalig fortzufihren, um das Krisenmanagement zu optimieren und
MalRnahmen abzustimmen.

Dusseldorf, den 21.04.2023

Y /2. f

Britta Dahnke Rainer
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