£ Ingenieure fiir Wasser, Umwelt
IWUD und Datenverarbeitung GmbH \

k Nagelschmiedstrafe 11a

37671 Hoxter

Vorhabenbezogener Bebauungsplan
Nr 128 ,Mcdonald’s”
in Delbriick - Mitte

Hydraulische Untersuchungen

Hoxter, den 13.11.2021



iwubp Verzeichnisse

Inhaltsverzeichnis
1 Veranlassung....

2 Untersuchungsgeblet
3 Datengrundlagen....

Gelandemodell und Daten fur den Flussschlauch e e

3.1 .

3.2 FIACHENNULZUNG. .ottt 2
3.3 Karten und LUftbilder. ... uiinii e 2
3.4 Hydrologische Daten............ et e 2
4 Aufstellen des hydronumerlschen Modells w2
4.1 Verwendetes Stromungsmodell....m..........“..........u..........“..........x..........“.......... RSN,

4.2 MOAEErStElIUNG. ...ttt et e

4.3 ModellplausibDiliSTEIrUNG....cou vttt et 4
5 Ergebnisse der Stromungsmodellierung fiir den Istzustand................cccuueeec. 4
6 Beschreibung des Planungszustands.... - w5
7 Ergebnisse der Stromungsmodelllerung fur den Planungszustand....................7
8 Retentionsraumbilanz... .8
9 ZuSamMMENTaASSUNG....cccvininiineineeieineeneeseeieeseeseiesie e sessssensessersersarserseressessassesseseassasee O
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ausdehnung des 2D-Modells..........couiwiimiciiciiiniminiice e 1
Abbildung 2: Ausschnitt des Berechnungsnetzes... - OO PRPPN. |
Abbildung 3: Ergebnis der Stromungsberechnung, Istzustand HQwO RUUURURPN.
Abbildung 4: geplante Anfiillung und gesetzliches Uberschwemmungsgeblet.......................6

Abbildung 5: Gewiassermafinahme
Abbildung 6: Schnitt durch die Gewassermafinahme, Blick in Fliefrichtung........c........
Abbildung 7: Ergebnis der Stromungsberechnung, Planungszustand HQpp..«.weuvumewiunnee

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: verwendete Rauheitsparameter (Strickler)....... v

Seite II


file:///P:/Projekte/Delbrueck-Feuerwache/Bericht/Bericht_Stratmann/

6WUD Erlduterungsbericht
N

1 Veranlassung

Im  Uberschwemmungsgebiet ~ des  Haustenbachs  ist die  Errichtung  eines
Drive-in-Schnellrestaurants geplant. Es ist der Nachweis zu fithren, dass durch die geplante
Bebauung keine Nachteile fiir die Anlieger im Hinblick auf den Hochwasserschutz entstehen.
Ferner ist der Retentionsraumverlust auszugleichen.

Die notwendigen hydraulischen Untersuchungen sollen mit einem zweidimensionalen
Stromungsmodell (2D-Modell) durchgefiihrt werden.

2 Untersuchungsgebiet

Abbildung 1 zeigt die Ausdehnung des fiir die Untersuchung aufgestellten 2D-Modells. Es deckt
den Haustenbach von Station 23+700 bis 25+650 ab.

¥ O Stationierung
* [ Netzausdehnung

Lo o “\‘*
\ | hoow ] e
Abbildung 1: Ausdehnung des 2D-Modells
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3 Datengrundlagen

3.1 Gelandemodell und Daten fiir den Flussschlauch

Fiir die Modellerstellung wurde das DGM1 des Landes NRW verwendet. Dieses DGM wird vom
Land kostenfrei (OpenData NRW) zur Nutzung zur Verfiigung gestellt. Es wird vom Land auf der
Basis von Laserscan-Befliegungen erstellt und hat eine Rasterauflésung von 1 m.

Der Gewasserschlauch wurde im Marz 2021 mithilfe eines RTK-GPS-Vermessungssystems neu

vVermessen.

3.2 Flachennutzung

Die Flachennutzung wurde anhand von digitalen Orthophotos und einer Ortsbegehung
aufgenommen. Diese Daten dienten zur Festlegung der Klassen des Stromungswiderstands fiir

die numerische Modellierung.

3.3 Karten und Luftbilder

Die Karten und Luftbilder werden vom Land NRW kostenfrei zur Verfiigung gestellt (OpenData
NRW).

3.4 Hydrologische Daten

Die Abflussdaten fiir das HQi wurden von der Bezirksregierung Detmold zur Verfiigung
gestellt. Der Abfluss fir das HQ.o, betrdgt im Mafinahmengebiet 18,9 m?/s.

4 Aufstellen des hydronumerischen Modells

4.1 Verwendetes Stromungsmodell

Fir die hydraulischen Modellierungen wurde das zweidimensionale Stromungsmodell
Hydro_AS-2D in der Version 5.1.4 verwendet. Das Programm l6st die 2D-tiefengemittelten
Stromungsgleichungen (Flachwassergleichungen) mit der rdumlichen Diskretisierung der Finite-
Volumen-Methode. Das Reibungsgefalle wird iiber die Darcy-Weisbach-Formel berechnet, wobei
der Widerstandsbeiwert tiber den Manning-Strickler-Beiwert definiert wird. Das Modell kann
auch hochgradig instationdre Stromungsvorgidnge berechnen, wie sie z. B. bei Dammbriichen
auftreten. Weitere Details iiber das Programm sind in [1] zu finden.

4.2 Modellerstellung

Die Modellerstellung erfolgte mit dem Programmsystem Gecko-2D. Im ersten Schritt wurde aus

den vermessenen Querprofilen der FluB3schlauch erstellt. Dafiir verfiigt Gecko-2D iiber einen
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integrierten Editor, mit dem aus den Querprofilen die Netzstruktur fir den Flufischlauch
halbautomatisch erstellt wird.

Im néchsten Schritt wurde das Laserscan-DGM des Landes aufbereitet. Hierfir wurde das
Programm MeadScan verwendet. Damit konnen Laserscandaten analysiert und aufbereitet
werden. So verfigt das Programm tiber Methoden zur Erkennung von Bruchkanten. Im
Zusammenspiel mit dem Netzgenerator MeadScan (in Gecko-2D integriert) konnen damit auf
sehr effiziente Weise Berechnungsnetze unter Einhaltung vorgegebener Qualititsgrenzwerte (z.
B. kleinster Innenwinkel in den Elementen) erzeugt werden.

Aus der Gesamtheit der so aufbereiteten Daten wurde dann mit Gecko-2D das Berechnungsnetz
erzeugt.

Die Rauheitsbereiche wurden auf der Grundlage der Luftbilder und der Ortsbegehung erstellt
und bei der Netzgenerierung den Elementen des Berechnungsnetzes zugeordnet.

Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt der Dreiecksvermaschung des Berechnungsnetzes. Das
Modell deckt eine Fliche von insgesamt ca. 2,1 km?® ab. Die Kantenlinge der Dreieckselemente
liegt angepasst an die Gelindegeometrie und die hydraulischen Verhéltnisse zwischen 1 m und
20 m. Das Berechnungsnetz besteht aus ca. 108.000 Dreieckselementen und 57.000 Knoten.

¢

I
iy

771/

ezl A [

=P
‘ -—-..:P 7 %
BT T2 /N ]\ . Sy e
ey W v e
e et W=y TR 2 IAARK L =
ASBLAS 1“"’*""—““5 == 2 /‘A‘ 4 ny‘hqv /‘.—
AN REALY A
S e Ny \/ "‘« A N A7 R
\\ N K D7 ORISR KRB
AN ivaiy <> L\ XA >
AR KRR O NIV W :
RSO KA REAERK =y N NPT
AN SRR Delbrick 24
=4 %, t RSN
PSS S DR RIXOKRUIL e B2 & N T WA S
S eSS R e
oA LRI RS s B K
AN 2K ORI RIS IR VAW ORAAIRORI]
A ARS AN AR IR SRS AN POCRA R RS ORI
; SRR KR S A AR N oK, o N S
R% AN AR Tl oS T AV SN NI 1 s o s AT
ANV v AV Ao, ROOERXIOOK S B S A Sl R
L R T W B e S s
RKIEEIAE B ARARRRRSK oS DO TS RORKISRKERREI OO KL
ATx NN R RRDORREAERS RS R KRR
ol /Y Vs AN ZAVAVA s iy VAV A REDOASE) TAvyats X1 RSO AR
rd AN % R TAVATAS s 0y, i s O e A e i e
KRSBOGK ARV B T s RN Ay SROORNE
3 A A R R A RO R ) IS A RIS :
! ] 7 SSRREREDER s st S ) TR RSO s 0
“5“““ = A7) DASRELERR SN SR AV R TAvN ST 4
il . o S SIER A e S \V (S VARG W IVAVAVA - AN OO N
i : KB GNP DN NS SRR BRI
% RSO P ot VAVAAYS Y 7 NV S NTOTAYAY S T 2 Vv
R N N A S LAV s iy
2 PO AN A IR NN avaTaTaliVAY,y SRKA S RS 05N SN
) IO AR e/ W S R S AR SRR S A DA
| A e ) T v N A CRRPRREGE S Sray A\ TAVA RS SRR HKIKRSISIESORN
) D ANAavay sl i VAR A YN A s \\\\ e N AT A A N VATAN g 4% v RN SRRIRIKINN SR ISR
), AVVAWS Uy Ay AN RS ORS ISR AAAS RN KRR SIS S Des
0, AP oy ST RN A DEK KSR I BN SN R 5 v
O RRAORa R VAT e o s Sy N i
KAty SRR S 7
O ATATAS AW i SR A N AU VAYAS STANEE I K
o SRR s SN ad {8 o stationierung 204K
SIS N 42 5
R RRAEY CROERIREOK, v VasVavy ‘ vaY:
DO RORARee "‘ﬂﬁanv::'qgg'i' 3 " Q > .’:’ —— Berechnungsnetz -3
A% | TAVAY Y7\
R SE ee  Oep aHd| [ Netzausdehung
e KNSR VaVas AR VN A= AN VA Ly o ghNs
R SRV, ok R e 2 P DRSS PR ORI NS yi
70 »2./ 5 By e SN VAVAN SICTAAN S LY
SN ¥ ) < AN S W P L
RN BB St ne NS/ Ay A A RS S A AV vy =
e Ny Nl AN SR 7 SR SN v,
XK Z N =g % N A% AYAVG 3 NGO PRI
SRR Z NG =7/ WhXaend AN I B et St O A
) === N ASE AN ORI ASES VAT o AWANN =y S av  y
RS X e e > 5/ /g AVAS SRS
N XMW B A R SRR
< VAR e JANAV N1 e T BN BNyt
AR e DN SRR HOE KRS T
ST B el AW INA (0= NI
T B ST % AN, S S N ) VA= NV kg
(S | B SIS R SaVAAAR AN\ v

Abbildung 2: Ausschnitt des Berechnungsnetzs
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4.3 Modellplausibilisierung

Im Modellgebiet befindet sich kein Gewasserpegel und Hochwasserspiegelfixierungen liegen dort
nicht vor. Es konnte daher keine Modellkalibrierung vorgenommen werden. Es existieren zwar
Modellergebnisse eines dlteren Modells bei der Bezirksregierung Detmold, diese wurden aber
nicht als Vergleichsmafstab herangezogen, da sich die Ergebnisse dieser Modellierung in der
Vergangenheit als wenig zuverlassig erwiesen haben. Letztlich wurden fiir die Modellrauheiten
Erfahrungswerte aus anderen Modellen mit &hnlichen Voraussetzungen angesetzt und das
Modellierungsergebnis wurde einer Sichtkontrolle unterzogen. Das Modell liefert plausible
Ergebnisse. Es ist jedoch anzuraten, bei zukiinftigen Hochwasserereignissen Scheitelwasser-
stinde am Haustenbach zu vermarken und einzumessen, damit das Modell daran iiberpraft\
kalibriert werden kann. Grundsétzlich liefert das verwendete Stromungsmodell der Erfahrung
nach mit sinnvoll gew&hlten Rauheitsparametern zuverlassige Ergebnisse. So wurde das Modell
in den vergangenen Jahren fiir das benachbarte Gewésser Lippe erfolgreich angewendet und dort
auch kalibriert.

Tabelle 1 zeigt die verwendeten Rauheitsparameter.

Bereich Rauheit [m*?/s]
Acker 22
Laubwald 12
Ufergeholz 15
Grunland 23
Grunanlage 23
Sportanlage 23
Industrieflache 14
offene Bebauung 15
Stral3e 40
Sohle Haustenbach 30
Gréaben 25

Berme

(Ausgleichsmalinahme) 20

Tabelle 1: verwendete Rauheitsparameter (Strickler)

5 Ergebnisse der Stromungsmodellierung fiir den
Istzustand

Abbildung 3 zeigt das Ergebnis der Modellierung fir den Istzustand (HQ.o). Die
Uberflutungsflichen reichen tiber die B64 hinaus, da dort ein Graben den Straflendamm der
Bundesstrafle mit einem Durchlass quert. Der Bereich nérdlich der Bundesstrale wird aber nur
iiber Rickstau gefiillt — dort findet keine aktive Durchstromung statt. Die Stromungsvektoren
zeigen, dass der Hauptabfluss im Gewésserbett stattfindet. Aktiv durchstrémt wird zwischen
Station 24+900 und 25+100 auch die Flache zwischen Haustenbach und B64.
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Abbildung 3: Ergebnis der Stromungsberechnung, Istzustand HQ g

Die Abbildung 3 zeigt auch, das es Abweichungen zwischen dem gesetzlich festgesetzten
Uberschwemmungsgebiet und dem aktuell neu berechneten gibt. Die hier dargestellten
Simulationsergebnisse beruhen auf deutlich aktuelleren Daten und auch auf einer besseren
Simulatlionstechnik als die gesetzlichen Uberschwemmungsgebietsgrenzen. Es ist daher davon
auszugehen, dass die aktuellen Simulationsergebnisse der Realitét deutlich ndher kommen als die
gesetzlichen Uberschwemmungsgebietsgrenzen.

6 Beschreibung des Planungszustands

Neben dem geplanten Gebdude sollen noch angrenzende Flachen soweit angefillt werden, dass
sie bei einem HQ,, hochwasserfrei bleiben. Abbildung 4 zeigt die geplante Anfiillungsflache

(Gebdudefldche und angrenzende Flachen) und das gesetzliche Uberschwemmungsgebiet.

Die Abbildung 5 zeigt die geplante Gewassermafinahme. Abbildung 6 zeigt einen Schnitt durch
die MaBnahme. Die Lage des Schnitts ist in Abbildung 5 dargestellt. Die Maf3nahme erstreckt sich
auf einer Lange von 125 m. Das Gelande soll dort bis zur nordlichen Kante des heutigen Weges
abgegraben werden. Die Bermenhohe ist so vorgesehen, dass die Berme an ca. 80 Tagen im Jahr
iiberstromt wird. Die Sohle der Nebengerinne entspricht der Sohlhéhe des Haustenbachs. Die
Nebenrinnen sollen also stindig durchstromt werden. In drei Bereichen sollen die bisherigen
Uferboschungen mit den dort stehenden Baumen erhalten bleiben. Der Erdaushub der
Mafinahme betréagt 740 m>.
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Abbildung 4: geplante Anfulluné uﬂr.z"d gesetzliches Uberschwemmungsgebiet
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Abbildung 6: Schnitt durch die Gewdssermafinahme, Blick in FliefSrichtung

7 Ergebnisse der Stromungsmodellierung fiir den
Planungszustand

Das Ergebnis der Stromungsberechnung fiir den Planungszustand ist in Abbildung 7 dargestellt.
In Magenta ist die Wasserflache der Simulation fiir den Istzustand dargestellt. Die Zahlen in den
gelben Kisten geben den Wasserspiegel des Planungsfalls und dahinter die Differenz zum
Istzustand an. Werte wie -0,00 m bedeuten, dass eine leichte Wasserspiegelabsenkung vorliegt,
die aber unter 5 mm liegt. Daher wird bei der Darstellung der gerundeten Zahlen dort ein Wert
von -0,00 m angezeigt. Die Ergebnisse zeigen, dass der Wasserspiegel an allen dargestellten
Punkten gegeniiber dem Istzustand gleich bleibt oder minimal abgesenkt wird. Die geplante
Bebauung in Kombination mit der Gewédssermafinahme verursacht also im Bezug auf den
Hochwasserschutz keine Nachteile fiir die Anlieger. Dies war auch nicht zu erwarten, da die
geplante Bebauung am Rand wund nicht im aktiv durchstromten Bereich des
Uberschwemmungsgebiets vorgesehen ist.
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Abbildung 7: Ergebnis der Strb'mungsberechnung: Planungszustar-zd HQ 0

8 Retentionsraumbilanz

Die geplante Anfiillung ragt nur teilweise in die tatsichliche Uberschwemmungsgebietsfliche
hinein. Fiir die Ermittlung des Retentionsraumverlustes wurde ein Raster der Wassertiefe fiir den
Istzustand erstellt (1m-Rasterauflésung). Dann wurde das Volumen dieses Rasters fir die
anzufiillende Fliche aufsummiert. Durch die Anfiilllung gehen 27 m® Retentionsraum verloren.
Durch die geplante Gewiassermafinahme ergibt sich dem gegeniiber ein Abgrabungsvolumen im
Uberschwemmungsgebiet von 740 m?® Der Retentionsraumverlust wird also mehr als
augeglichen. So stehen z. B. fiir den Ausgleich anderer Maflinahmen im niheren Umfeld mit
Retentionsraumverlusten noch 713 m® zur Verfiigung.

9 Zusammenfassung

Im  Uberschwemmungsgebiet ~ des  Haustenbachs  ist  die  Errichtung eines
Drive-In-Schnellrestaurants geplant. Es ist der Nachweis zu fithren, dass durch die geplante
Bebauung keine Nachteile fiir die Anlieger im Hinblick auf den Hochwasserschutz entstehen.
Ferner ist der Retentionsraumverlust auszugleichen.

Fiir das Untersuchungsgebiet wurde ein zweidimensionales Stromungsmodell auf der Grundlage
des digitalen Gelaindemodells des Landes NRW und von aktuell vermessenen Querprofilen des
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Haustenbachs aufgestellt. Mit dem Modell wurden Berechnungen fiir den Istzustand und den
Planungszustand fiir das HQo durchgefiihrt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die geplanten Mafinahmen als Kombination von neuer
Bebauung bzw. Geldndeanfilllung und der Gew#ssermafinahme am Haustenbach nicht zu einer
Verschlechterung der Hochwassersituation fiir die Anlieger fithren. Durch die Anfiillung gehen
27 m® Retentionsraum verloren. Dem steht ein Abgrabungsvolumen der Gewissermaf3nahme
von ca. 740 m® entgegen. Der Retentionsraumverlust wird also mehr als ausgeglichen. Es steht

somit noch Volumen zum Ausgleich anderer Maflinahmen mit Retentionsraumverlusten zur

Ve - WL

Verfiigung.
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Quellenverzeichnis:

(1] ,Benutzerhandbuch Hydro_AS-2D% Hydrotec Ingenieurgesellschaft fiir Wasser und
Umwelt mbH, Aachen 2020

Seite 10


file:///P:/Projekte/Delbrueck-Feuerwache/Bericht/Bericht_Stratmann/

	1 Veranlassung
	2 Untersuchungsgebiet
	3 Datengrundlagen
	3.1 Geländemodell und Daten für den Flussschlauch
	3.2 Flächennutzung
	3.3 Karten und Luftbilder
	3.4 Hydrologische Daten

	4 Aufstellen des hydronumerischen Modells
	4.1 Verwendetes Strömungsmodell
	4.2 Modellerstellung
	4.3 Modellplausibilisierung

	5 Ergebnisse der Strömungsmodellierung für den Istzustand
	6 Beschreibung des Planungszustands
	7 Ergebnisse der Strömungsmodellierung für den Planungszustand
	8 Retentionsraumbilanz
	9 Zusammenfassung

