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In den zurlckliegenden Jahren haben lokal auftretende Starkniederschlage
in Deutschland allgemein, aber auch in Remagen mehrfach schwere
Uberflutungen mit erheblichen Sachschaden verursacht. Die groRe
Relevanz derartiger Uberflutungsereignisse wird durch die mogliche
Zunahme von Starkregen infolge des Klimawandels verstarkt. Dies ist
Anlass, dem Thema Uberflutungsvorsorge zusatzliche Aufmerksamkeit zu
widmen.

Veranlassung

Grundlage der Uberflutungsvorsorge in Bezug auf die kommunalen
Entwasserungssysteme und urbane Sturzfluten ist eine systematische, im
Detaillierungsgrad  abgestufte  Gefahrdungsanalyse aus  ortlichen
Uberflutungen. Diese Analysen sollen eine umfassende
Bewertungsgrundlage schaffen, um bei Bedarf wirkungsvolle und
wirtschaftlich vertretbare SchutzmalRnahmen zu entwickeln. Zudem sollen
sie einen Beitrag leisten, bei anderen Planungsdisziplinen, bei den
Entscheidungstragern und der Offentlichkeit die Risikowahrnehmung von
Uberflutungen infolge Starkregen und die Notwendigkeit
eigenverantwortlicher Gefahrenabwehr starker zu verankern.

Fur die Stadt Remagen wurde im Jahr 2018 ein Hochwasserschutzkonzept
erstellt. Der Ort Unkelbach ist besonders durch Starkregen geféahrdet. Bei
Starkregen fliel3t Oberflachenwasser aus dem Aul3engebiet auf die Ortslage
und fuhrt dort bedingt durch die begrenzte Leistungsfahigkeit der
technischen Anlagen sowie des Gewassers selbst zu erheblichen
Uberflutungsrisiken.

Ziel ist es, durch geeignete MaRnahmen die Uberflutungsrisiken in der
Ortslage zu minimieren. In einem ersten Schritt ist hierflr ein gekoppeltes
1D/2D-Modell fur das Einzugsgebiet der Ortslage Unkelbach zu erstellen.
Hiermit soll eine Grundlage fur nachfolgende Planungen von MalRnahmen
zur Starkregenvorsorge geschaffen werden. Auf dieser Grundlage kdnnen
MalRnahmen quantifiziert, objektiviert und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
bewertet und priorisiert werden. In einem weiteren Schritt sollen erste
MalRnahmenvorschldge im Rahmen von Szenarien erarbeitet werden. Diese
konnen Grundlage fir weitere Abstimmungen z.B. mit Betroffenen und
Behorden sein.

Mit den erforderlichen Arbeiten wurde das Ingenieurbtiro Berthold Becker,
Bad Neuenahr-Ahrweiler beauftragt. Die Ergebnisse der Berechnungen
werden nachstehend dargestellt.
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Dem Gutachten liegen folgende Unterlagen und allgemein anerkannte
Regeln der Technik zu Grunde:

Materialien

- DWA-M 119  Risikomanagement in  der kommunalen
Uberflutungsvorsorge fir Entwéasserungssysteme bei Starkregen,
November 2016

— Merkblatt DWA-M 165-1 Niederschlag-Abfluss- und
Schmutzfrachtmodelle in der Siedlungsentwasserung — Teil 1:
Anforderungen, Entwurf August 2020

Sofern im Einzelfall weitere Unterlagen in die Untersuchung Eingang
gefunden haben, werden sie an der entsprechenden Stelle im Text zitiert.

Folgende Dokumente wurden in die Bearbeitung mit einbezogen:

Ergebnisse von Ortsbegehungen

— Digitales Gelandemodell (DGM1)

— Vermessungsdaten Unkelbach im Bereich Muhlenweg

— Kanalnetz-/Gewéasserverrohrungsdaten Unkelbach Stand 2020

— DWD Starkniederschlagshohen fir Deutschland (KOSTRA),
Ausgabe 2010R

— Radarregendatenaufbereitung fur die Uberflutungsberechnung
Unkelbach (itwh, September 2020)

— Hydrodynamische Berechnung Gewasser Stadt Remagen
Verrohrung Nebenlauf Unkelbach (Dr.-Ing. Martin Keding, Juli 2016)

Die Berechnungen erfolgten mit dem Programm Hystem-Extran 2D Version
8.3.
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3.2.

O

Beschreibung des Einzugsqgebietes

Gebietsstruktur

Das Einzugsgebiet Unkelbach liegt nordwestlich der Stadt Remagen, im
Norden von Rheinland-Pfalz an der Grenze zu Nordrhein-Westfalen. Es
umfasst neben den Siedlungsflachen der Ortslage Unkelbach tiberwiegend
land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen. Das Gesamteinzugsgebiet
umfasst eine Flache von rund 5,4 km2 und weist ein mittleres Gefélle von
rund 4,6 % auf.
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Abb. 1: Ubersichtslageplan Einzugsgebiet

Gewasser

Hauptgewasser ist der Unkelbach, der von Westen nach Osten durch
Unkelbach verlauft. Der Unkelbach ist ein Gewdasser 3. Ordnung. Er
entspringt auf ca. 190 miNN westlich von Unkelbach und mindet 6stlich
von Unkelbach bei 55 muUNN in den Rhein. Der Unkelbach ist innerorts
grof3tenteils verrohrt.

Im Bereich der Oedinger Stral3e ist der Unkelbach in einem Abschnitt
verrohrt. Die Verrohrung beginnt in der Oedingerstralle ostlich des
Friedhofes und verlauft in ostliche Richtung innerhalb der Verkehrsflachen
bis zur Oberdorfstra3e. Auf der Hohe von Haus Nr. 24 in der Oberdorfstralie
fuhrt die Verrohrung in Richtung Norden zum naturlichen Gewé&sserverlauf.
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Auf Hohe des Dorfgemeindehauses besteht ein Engpass innerhalb der
Verrohrung. Auf einer Lange von rund 9 m reduziert sich der Rohrquerschnitt
von DN 1000 auf DN 600.

Die Gewasser Bach vom Bentgerhof und Bandorfer Bach flieBen dem
Unkelbach von Westen bzw. Norden zu.

Das westliche Einzugsgebiet des Unkelbaches lasst sich in 3
Teileinzusgebiete aufteilen. Der Hauptstrang des Unkelbaches ist ca.
1670 m lang und wird durch ein Teileinzugsgebiet mit einer Gré3e von rund
131 ha gespeist. Aus Norden flief3t dem Unkelbach ein Strang mit der Lange
von 750 m zu. Das zugehdrige Teileinzugsgebiet umfasst rund 58 ha. Aus
sudlicher Richtung erfolgt ein Zufluss aus einem 118 ha grol3en
Teileinzugsgebiet auf einer Lange von 1400 m.

Kanalnetz

Das Gebiet entwassert im Mischsystem. ,Am Muhlenweg® ist ein Staukanal
mit Entlastung in den Unkelbach vorhanden.

Das Kanalnetz umfasst Haltungen in den Nennweitenbereichen von DN 150
bis DN 1200.

Die weitere Ableitung erfolgt in Richtung Remagen.
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4.1.

4.2.

Gekoppeltes 1D/2D Abflussmodell

Modellerstellung

Mit Hilfe des Programms Hystem Extran 2D wurde ein gekoppeltes 1D/2D-
Abfluss-Modell aufgestellt.

Das gekoppelte 1D/2D-Abfluss-Modell setzt sich aus dem Kanalnetzmodell
(1D) und dem Oberflachenmodell (2D) zusammen. Die Modelle werden
gekoppelt, um die Interaktion zwischen Kanal- und Oberflachenabfluss im
Siedlungsbereich angemessen zu berticksichtigen.

Niederschlagsdatenmodell

Um die Auswirkungen des Starkregens vom 04.06.2016 auf die Ortslage
Unkelbach madglichst genau abbilden zu kdénnen, wurde neben der
Simulation mit Modellregen des Typs Euler Il auch eine Simulation mit den
Radarregendaten vom 04.06.2016 durchgefthrt.

Da nicht korrigierte Radardaten das Regengeschehen unterschatzen, ist fur
die Verwendung der Radardaten fir siedlungswasserwirtschaftliche
Aufgaben eine Korrektur erforderlich. Das ITWH wurde beauftragt die
Radarregendaten fir das Starkregenereignis vom 04.06.2016 aufzubereiten
und zu analysieren.
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Abb. 2: Kumulierte Radar-Regenhdhen in [mm] inkl. Werten flir das Ereignis 04.06.2016
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Es handelt sich um ein kleinrAumiges Ereignis, welches eine starke
Konzentration der Ereignisregenhdhen im westlichen Einzugsgebiet
aufweist.

Nach KOSTRA DWD 2010R ist das Ereignis als ein Ereignis mit einer
Wiederkehrzeit von T>100a einzustufen. Der Starkregenindex liegt bei
SRI=7 (auRergewohnlicher Starkregen).

Neben der Simulation des Echtereignisses erfolgten auch Simulationen von
Modellregen des Typs Euler Il. Die Modellregen wurden aus den Daten aus
KOSTRA DWD 2010R abgeleitet.

64 /58 /50 mm

Abb. 3: Modellregen T=100a/T=50a/T=20a

Die Simulation erfolgt fur folgende Ereignisse:
— Modellregen Euler Il T=20a D=240min nach KOSTRA DWD 2010R
— Modellregen Euler Il T=50a D=240min nach KOSTRA DWD 2010R
— Modellregen Euler Il T=100a D=240min nach KOSTRA DWD 2010R

— Extremereignis 04.06.2016 gemald aufbereiteten Radarregendaten
(itwh, 2020)

Die Ergebnisse der Berechnungen geben Auskunft tGber den Abfluss, den
maximalen Wasserstand und die maximale FlieRgeschwindigkeit an der
Oberflache.
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Als Grundlage fur das hydrodynamische Kanalnetzmodell dienen die Daten
aus der Kanaldatenbank der Energienetze Mittelrhein GmbH & Co. KG. Die
Daten werden erganzt durch die Modelldatenbank aus der
vorausgegangenen hydraulischen Untersuchung der Verrohrung des
Nebenlaufes des Unkelbaches im Bereich Oedinger Strale.

Kanalnetzdatenmodell

Flachendatenmodell

Die Basis des 2D Oberflachenmodells bilden die H6hendaten. Diese liegen
in einer Aufldsung von ca. 1x1 m vor. Aufbereitungen des Gelandemodells
wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber nur punktuell vorgenommen.
Dies betrifft die Berlicksichtigung von vermessenen Profilen im Bereich Am
Muhlenweg.

Um die Abflussbildung mdglichst realistisch abbilden zu kdnnen erfolgte eine
Ermittlung der Einzelflachen differenziert nach ihrer spezifischen Nutzung.
Hierbei wurde innerorts zwischen den folgenden Flachen unterschieden:

— Gebaudeflachen
— Hofflachen

StralRenflachen

Griunflachen.

Die Gebaudeflachen wurden als 2D Geb&aude im Modell abgebildet. Dies hat
zur Folge, dass alle Gebaude als Lucken im Oberflachenmodell abgebildet
werden. Alle weiteren Einzelflachen wurden fir die 2D Abflussbildung
aktiviert.

Durch die Vereinfachung der Geb&udestrukturen im Modell wird die Bildung
von sehr kleinen Dreiecksflachen bei der Modellerstellung vermieden.
Hierbei werden Lucken kleiner 0,05 m zwischen den Geb&uden entfernt.

Mehrere Kontrollquerschnitte wurden angelegt, um den berechneten 2D-
Abfluss im zeitlichen Verlauf und in Summe zu prifen.

Die Erfassung von Bruchkanten ermdglicht eine detailliertere Darstellung
von StralBenziigen und Objektschutzmal3nahmen. Insbesondere in der
Oberdorfstralle wurden private Objektschutzmal3hahmen vor Ort
aufgenommen und im Modell Gber Bruchkanten mit einer definierten
Uberstrombaren Hohe abgebildet.

Zusatzlich zu den Bruchkanten wurden auch StralR3eneinlaufe automatisch
entlang der Strallenachsen erzeugt und mit einem Schluckvermdgen von
10 I/s an den bestehenden Mischwasserkanal angeschlossen.
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Unter Zuhilfenahme der Ergebnisse der FlielBwege-Senken-Analyse und
den daraus resultierenden Einzugsgebieten wurde die Modelgrenze
festgelegt. Das Modellgebiet endet oberhalb des Zusammenflusses mit dem
Bandorfer Bach. Unter Einsatz des Programms FOG 8.3 wird ein 2D-Modell
erzeugt.

Die Gewasserverrohrung wurde in das Modell integriert und mittels
Haltungen und StraRenablaufen abgebildet. Die Kopplung der Modelle
erfolgt Uber die Schachte und Stral3eneinlaufe.

Alle Dachflachen werden gemald der Haltungsflachenabgrenzung an die
Haltungen des Kanalnetzes angeschlossen, da sie den Regenwasserkanal
direkt belasten.

Gelandedatenmodell

Fir das 2D Oberflachenmodell wurden 2D Bodenklassenbereiche,
differenziert nach der Landnutzung, erfasst und Bodenklassenparameter
festgelegt. Es wird unter den folgenden 2D-Bodenklassen unterschieden:

Tabelle 1: 2D-Bodenklassen

Manning-Strickler-
Nr. | Beschreibung Wasserstand [m] Beiwert [m1/3/s]
0 Befestigt (z.B. Asphalt) 50
0 10
0,01 15
0,1 20
0,2 25
0,5 28
1 Wiese 1 50
0 1
0,05 4
0,1 6
0,5 8
2 Wald 10 8

Die Manning-Strickler-Beiwerte wurden dem Bericht ,Hydraulik naturnaher
Fliegewasser

Teil

3

- Raubheits-

und Widerstandsbeiwerte

far
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FlieRgewasser in  Baden-Wurttemberg® entnommen und  mit
Erfahrungswerten abgeglichen.

Neben der Definition der 2D-Bodenklasse Bereiche erfolgt eine Zuordnung
der Abflussparameter zu den Einzelflachen. Bei den verwendeten
Abflussparametern handelt es sich um Empfehlungen von itwh. Da Mulden
bereits im Gelandemodell abgebildet werden, wird von itwh empfohlen die
Muldenverluste herabzusetzen.

Bei der Berechnung werden intern fest definierte Faktoren fur periodisch
schwankende Interzeptionsverluste beriicksichtigt.

Die Parameter der Bodenklassen basieren auf dem Abflussbildungsansatz
nach Horton. Die Werte sind im Programm als Standartwerte von itwh
hinterlegt.

Plausibilitatsprifung und Modellkalibrierung

Vor einer Modellkalibrierung muss das Modell auf Plausibilitat und
Robustheit geprift werden.

Die Berechnungsergebnisse werden auf Plausibilitdit gepruft. Hierzu
gehoren folgende Schritte:

— Abgleich der Berechnungsergebnisse mit den Ergebnissen einer
vorausgegangenen FlieBwege-Senken-Analyse

— Abgleich der Berechnungsergebnisse mit den Erfahrungen aus den
letzten Starkregenereignissen (Bilder, Videos, Berichte)

— Prifung des Kanalnetzes auf Plausibilitat (insbesondere
Sonderbauwerke).

Um das tatséachliche Abflussgeschehen moglichst genau abzubilden, muss
eine Modellkalibrierung durchgefiihrt werden. Die Anpassung von
Parameterwerten fuihrt zu einer Erhéhung der Modellgtite.

Pegelmessungen als Referenzwert fir die Modellkalibrierung liegen hier
nicht vor. Regionale Erfahrungswerte (HQio0) haben nur eine begrenzte
Aussagekraft, da sie in der Regel flr gro3ere Einzugsgebiete abgeleitet
sind. Eine Kalibrierung ist daher nur durch Abgleich mit Beobachtungen
wahrend aufgetretener Ereignisse mdglich. Die Gite und Genauigkeit der
Beobachtungen sind im Einzelfall zu bewerten.

Um das Modell zu kalibrieren, wurde eine Anpassung der Abflussparameter
vorgenommen. Um die Abflussganglinie und das Abflussvolumen an die
Werte der Hochwasserabflussspenden HQioo und die Berichte der
Anwohner anzugleichen, werden die Benetzung- und Muldenverluste
angepasst.
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Tabelle 2: Abflussparameter

Befestigte Unbefestigte | Unbefestigte | Unbefestigte glgzﬁf::tr'gitte Unbefestigte
Flachen Flachen Flachen im Flachen mit sandigen Flachen mit
allgemein allgemein Wald (Lehm) | Lehmboden 9 Tonboden
Lehmboden

Flachenart befestigt unbefestigt unbefestigt Unbefestigt Unbefestigt Unbefestigt

Boden- VollDurch- Lehm/Loess . Sandiger

klasse i laessig Wald Lehm/Loss Lehm Ton

Benetzungs-

verluste 0,9 2,0 8,0 8,0 8,0 8,0

[mm]

Mulden-

verluste 1,8 3,0 20,0 20,0 20,0 20,0

[mm]

Anfangs-

abflussbei- 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

wert [%6]

Endabfluss-

beiwert [%6] 85,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0

Benetzungs-

speicher 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

[mm]

Mulden-

auffiligrad 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(%]

Fur die weitere Kalibrierung wurden Erfahrungsberichte, Bild- und

Videomaterial des Starkregenereignisses vom 04.06.2016 herangezogen.
Die Berechnungsergebnisse wurden mit diesen verglichen und
Schlussfolgerungen bezlglich moglicher notwendiger
Parameteranpassungen getroffen.
Folgende Ergebnisdaten wurden ausgewertet:

— Maximaler Wasserstand

— Maximale Abflussgeschwindigkeit

— Wasserstand und Geschwindigkeit zu verschiedenen Zeitschritten

— Abflussvolumen an verschiedenen Kontrollquerschnitten
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5. Ergebnisse

5.1.

Status

Die Berechnungsergebnisse zeigen einen erheblichen Zufluss aus den
nordlichen/nordwestlichen und stdlichen/stidwestlichen AuRengebieten auf
die Ortslage Unkelbach.
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Abb. 4: Ubersicht Zuflussrichtungen

Aus den nordlichen/nordwestlichen AufRengebieten (Strang A/B) trifft das
oberflachlich abflieBende Wasser in der Oedinger Stral3e auf die Bebauung.
Die vorhandene Gewasserverrohrung ist tberlastet (Qvori=3,684 m3/s) und
kann das anfallende Oberflachenwasser nicht vollstandig fassen und dem
Unkelbach zuleiten.

Aus den sudlichen/studwestlichen AulRengebieten (Strang C/D) trifft das
oberflachlich abflieRende Wasser unterhalb des Friedhofs auf die Oedinger
Stral3e. Die vorhandene Gewasserverrohrung in der Oedinger Stral3e ist
Uberlastet (Qvoi=1,285 m3/s). Das Wasser fliel3t daher oberflachlich Gber die
Oedinger Stral3e ab.

In der folgenden Tabelle werden die maximalen Abflusse fir die oben
genannten Aul3engebiete dargestellt.
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Tabelle 3: Maximale Abflisse aus den Aul3engebieten [m?/s]

Aul3engebiete
Strang A/B Strang C/D Strang E/F
T=20a 4,354 1,815 0,554
T=50a 8,494 5,948 1,059
T=100a 14,151 9,326 1,504
04.06.2016 13,892 20,867 1,440

Das Ergebnis fur das Extremereignis verdeutlicht die unterschiedliche
raumliche Verteilung des Niederschlags.

Das oberflachlich abflieRende Wasser wird durch die Ortlichen
Gegebenheiten (Mauern, Bordsteine, Schutzeinrichtungen, etc.) gelenkt
und tritt an vorhandenen Tiefpunkten auf die privaten Grundstucke tber. Die
Anwohner haben teilweise fur den Fall eines Starkregens private
ObjektschutzmalRnahmen getroffen. Der Bereich am Kindergarten bzw. der
Feuerwehr stellt sich gemaR der Berechnungen als besonders gefahrdeter
Bereich dar.

Im weiteren Verlauf flieRt das Wasser durch die OberdorfstraRe und die
Schulstral’e ab. ,Am Muhlenweg" trifft das Wasser auf den Unkelbach.

Um die Ergebnisse spater mit den Ergebnissen aus den verschiedenen
Szenarien vergleichen zu konnen, wurden an signifikanten Stellen
Kontrollquerschnitte festgelegt. An diesen Querschnitten wurden die
maximalen Durchfliisse gemessen.
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Die maximalen Durchfliisse Qmax an den Kontrollquerschnitten sind in der
folgenden Tabelle dargestellit.

Tabelle 4: Qmax [m?3/s] — Status

5.2.

Oberdorfstralle Am Bach Unkelbach
T=20a 0,558 3,41 5,466
T=50a 1,021 10,493 10,86
T=100a 1,134 22,09 21,59
Extrem 1,634 31,135 31,557

Die Ergebnisse fur den Status sind in den Ergebnisplanen 05-1 — 05-4

abgebildet.

Prognose

Im Prognosemodell wurde das geplante Baugebiet im Stiden von Unkelbach
westlich der ElligstraBe berucksichtigt. Dachflachen wurden an den
Regenwasserkanal angeschlossen. Das Oberflachenwasser wird von
Stral3eneinlaufen gefasst und dem Regenwasserkanal zugefuhrt. Ein
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Rickhaltebecken mit einem Volumen von rund 213 m® und einem
Drosselabfluss von 0,028 m3/s wurde modelltechnisch erstellt. Der
Drosselabfluss wird der vorhandenen Gewasserverrohrung in der
OberdorfstralRe zugeleitet.

Es wurden Berechnungen mit den Modellregen T=100a, T=50a und T=20a
und das Extremereignis durchgefihrt.

Das Ergebnis zeigt, dass das zusatzliche Baugebiet keinen wesentlichen
Einfluss auf die Uberflutungssituation in Unkelbach hat.
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0. MalRnahmen

6.1. Ubersicht

Im Rahmen der MalRnahmenentwicklung werden die drei folgenden
Szenarien néher betrachtet:

— Szenario 1: Ableitung

— Szenario 2: Ruckhaltung

— Szenario 3: dezentrale Malinahmen
6.2. Szenarien
6.2.1. Szenario 1 — Ableitung

Ziel des Szenarios ist die méglichst schadlose Ableitung des Abflusses.

Das Szenario der Ableitung sieht vor, dass Wasser aus den sudlichen
AulRengebieten (Strang D/E/F) abzufangen und bis zur Stral’e ,Am Weiher*
Ecke ,Am Burggarten“ abzuleiten. Uber eine Verrohrung soll das Wasser
Uber die RheinstraBe und die Wiesenstralle dem Unkelbach zugeleitet
werden. Zusatzlich wird das Wasser aus den ndrdlichen/nordwestlichen
AuRengebieten (Strang A/B) am Ortseingang in den Unkelbach umgelenkt,
um den Abfluss Uber die Oedinger StralRe/Oberdorfstral3e zu minimieren.
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Abb. 6: Ubersicht AbleitungsmaRnahmen

6.2.2. Szenario 2 — Rickhaltung

Im Szenario ,Riuckhaltung”“ werden die Zufliisse aus den nérdlichen (Strang
A/B) und sudlichen (Strang C/D) Aul3engebieten in zwei fiktiven Becken
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6.2.3.

zuriickgehalten und gedrosselt. Sinn des Szenarios ist es, theoretisch
erforderliche Rickhaltevolumina fir die verschiedenen Ereignisse zu
ermitteln.

Das nordliche Becken fangt die Zuflisse aus Norden und Nordwesten ab.
Der Abfluss wird auf 0,76 m3/s gedrosselt und Uber die bestehende
Gewasserverrohrung dem Unkelbach zugeleitet.

Das suidliche Becken speichert die Zuflisse aus den sudlichen
AuRengebieten zwischen und gibt sie mit einem Drosselabfluss von
0,56 m3/s an die bestehende Gewasserverrohrung in der Oedinger Stral3e
weiter.
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Abb. 7: Ubersicht Riickhaltungen

Szenario 3 — Dezentrale Malinahmen

Das dritte Szenario beinhaltet verschiedene dezentrale Malinahmen. Diese
werden im Folgenden naher beschrieben. Die MalRnhahmen basieren auf
Vorschlagen, die bereits in der vorlaufenden Diskussion erarbeitet wurden.
Sie wurden ggfs. auf der Grundlage von Ortsbegehungen ergénzt bzw.
optimiert.

MalRRnahme 1

MalRnahme 1 beschreibt die Aktivierung von Rickhaltevolumina nérdlich der
Oedinger Stralle im Bereich ,Am Weide vor Niedrich/Vor Berg“ und im
Bereich ,Aufm Tiergarten/Vor Poppelstal*.
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Abb. 8: Mallhahme 1

Durch die Anordnung von Stauelementen (Stauwand/Mauer) werden die
oberhalb liegenden Ruckhaltevolumina aktiviert. Die Hohe der
Stauelemente betragt 139 mUuNN bzw. 121 mUNN. Daraus ergeben sich
maximale Hohen von 3,44 m bzw. 3,30 m.

Der Abfluss wird gemal3 der EinzugsgebietsgroRen auf Qor=0,15 m3/s bzw.
Qor=0,18 m3/s (in FlieRrichtung) gedrosselt. Die Drosselmengen wurden mit
Hilfe der gebietsspezifischen Abflussspende von g= 320 I/(s*km?) ermittelt,
die sich aus der Leistungsfahigkeit der bestehenden Strukturen ggfs. unter
Beseitigung lokaler Engpéasse ergibt.

MalRnahme 2

MalRnahme 2 beschreibt die Aktivierung von RuUckhaltevolumina im

Unkelbach westlich der Ortslage ,In den Knieborns Wiesen/ ,In Kieborns
Wies*.

MaRBnahme 3
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Abb. 9: Mallnhahme 2 und 3
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Durch die Anordnung von Stauelementen (Stauwand/Mauer) werden die
Oberhalb liegenden Rickhaltevolumina aktiviert. Die Ho6he der
Stauelemente betragt in FlieBrichtung 121 mUN, 145 miNN und 139 mUNN.
Daraus ergeben sich maximale Hohen von 3,30m bzw. 3,44m.

Der Abfluss wird gemal3 der EinzugsgebietsgroRen auf Qor=0,24 m3/s bzw.
Qbr=0,26 m3/s bzw. Qbr=0,10 md/s (in FlieRrichtung) gedrosselt. Die
Drosselmengen wurden mit Hilfe der gebietsspezifischen Abflussspende
von g= 320 l/(s*km?) ermittelt.

MaRnahme 3

Maflinahme 3 beschreibt die Errichtung von Kaskaden vor dem Ortseingang
von Unkelbach parallel zur K40.

Durch die Anordnung von Kaskaden werden die oberhalb liegenden
Ruckhaltevolumina aktiviert. Die HOhe der Stauelemente betragt in
FlieRrichtung 128 miNN, 122 miNN und 120 mUNN. Daraus ergeben sich
maximale H6hen von 5,30m, 1,90 und 2,50m.

Der Abfluss wird gemal der EinzugsgebietsgroRe auf Qbr=0,42 m3/s
gedrosselt. Die Drosselmengen wurden mit Hilfe der gebietsspezifischen
Abflussspende von g= 320 l/(s*km?2) ermittelt.
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Abb. 10: MaRnahme 3

MaRnahme 4

MalRnahme 4 beschreibt die Aktivierung von Ruckhaltevolumen ,In der
Frohmichsbach®.

Durch die Anordnung eines Stauelementes (Stauwand/Mauer) wird das
oberhalb liegende Ruckhaltevolumen aktiviert. Die Hohe des Stauelementes
betragt 154 muNN. Daraus ergibt sich eine maximale H6he von 9,50 m.
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Der Abfluss wird gemald der EinzugsgebietsgrofRe auf Qbr=0,32 md/s
gedrosselt. Die Drosselmenge wurden mit Hilfe der gebietsspezifischen
Abflussspende von g= 320 l/(s*km?3) ermittelt.

MaRnahme 4
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Abb. 11: MaBnahme 4

6.3. Auswertung

6.3.1. Szenario 1 — Ableitung

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass eine Ableitung des
Oberflachenwassers zu einer Entlastung der Uberflutungssituation in der
OberdorfstraRe fuhrt. Die Ergebnisse der maximalen Abflisse an den
Kontrollquerschnitten sind fur die verschiedenen Lastfélle in der folgenden
Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 5: Qmax [Mm3/s] an den Kontrollquerschnitten — Szenario 1

Oberdorfstralie Am Bach Unkelbach
T=20a 0,05 2,958 5,338
T=50a 0,592 5,23 12,429
T=100a 0,708 10,313 20,591
Extrem 0,773 12,844 28,235

Um eine Ableitung des Oberflachenwassers zu gewahrleisten, missen
folgende maximale Abflisse gewahrleistet werden.
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Tabelle 6: Qmax [Mm3/s] — Szenario 1 Ableitung

Ableitung Nord Ableitung Sud
T=20a 3,20 4,22
T=50a 4,71 15,23
T=100a 5,29 22,95
Extrem 5,22 24,46

Durch eine Ableitung kann eine Verbesserung der Uberflutungssituation
erwirkt werden.

Die Ergebnisse fur das Szenario 1 sind in den Ergebnisplanen 05-5 — 05-8
abgebildet.

Szenario 2 — Ruckhaltung

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass eine Ruckhaltung des
Oberflachenwassers an de zu einer Entlastung der Uberflutungssituation in
der Oberdorfstral3e fihrt.

Die Ergebnisse der maximalen Abflisse an den Kontrollquerschnitten sind
fur die verschiedenen Lastfélle in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 7: Qmax [m3/s] an den Kontrollquerschnitten — Szenario 2

Oberdorfstralle Am Bach Unkelbach
T=20a 0,056 1,58 5,056
T=50a 0,174 2,755 8,195
T=100a 0,269 3,837 10,603
Extrem 0,218 2,565 4,765
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Im Rahmen der Berechnungen wurden die maximalen Volumina fur die
potenziellen Riuckhaltungen ermittelt. Die Ergebnisse sind in der folgenden
Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 8: Vmax [Mm?®] — Szenario 2 Ruckhaltung

Nord Sud Am Burggarten
T=20a 5.635 1.422 464
T=50a 12.092 6.530 836
T=100a 18.357 11.212 1.174
Extrem 22.070 32.350 1.821

Die Ergebnisse fur das Szenario 2 sind in den Ergebnisplanen 05-9 — 05-12
abgebildet.

6.3.3. Szenario 3 — dezentrale MalRnahmen

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass eine Ableitung des
Oberflachenwassers zu einer Entlastung der Uberflutungssituation in der
OberdorfstraRe fuhrt. Die Ergebnisse der maximalen Abflisse an den
Kontrollquerschnitten sind fiir die verschiedenen Lastfélle in der folgenden
Tabelle aufgefinhrt.

Tabelle 9: Qmax [m3/s] an den Kontrollquerschnitten — Szenario 3

OberdorfstralRe Am Bach Unkelbach
T=20a 0,195 2,027 5,539
T=50a 0,481 3,579 9,059
T=100a 0,677 5,242 12,555
Extrem 1,215 17,720 16,854
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Tabelle 10: Hmax [m] an den Malinahmen — Szenario 3

T=20a T=50a T=100a Extrem
M1.1 2,90 3,21 3,25 1,81
M1.2 1,89 2,08 2,16 1,33
M2.1 3,39 5,11 5,20 5,28
M2.2 1,94 2,90 6,41 5,97
M2.3 0,08 0,22 0,47 0,08
M3.1 2,52 4,12 4,69 4,99
M3.2 1,19 1,19 1,21 1,67
M3.3 0,64 1,10 1,80 2,49
M4 4,68 7,14 8,68 9,41

Die Ergebnisse fir das Szenario 3 sind in den Ergebnisplanen 05-13 — 05-
16 abgebildet.
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Es wurde ein gekoppeltes Niederschlags-Abfluss-Modell fur das
Einzugsgebiet der Ortslage Unkelbach erarbeitet. Das Modell wurde
plausibiliert und fir die Berechnung verschiedener Basisszenarien
angewendet.

Zusammenfassung

Es war zu prufen, ob durch verschiedene Malinahmen im Einzugsgebiet des
Unkelbaches die Gefahrdungssituation bei Starkregen in Unkelbach
entscharft werden und das anfallende Oberflachenwasser schadlos dem
Unkelbach zugefihrt werden kann.

Die Ergebnisse zeigen, dass das anfallende Wasser aktuell Uber die
Oedinger Stral3e, OberdorfstralRe, Schulstral3e und Am Mihlenweg abfliel3t,
jedoch bei hohem Wasserstand in tiefliegende Einfahrten (z.B. am
Kindergarten) tbertritt.

Die verschiedenen Szenarien Ableitung, Ruckhaltung, dezentrale
Maflinahmen und NotflielBwege wurden betrachtet.

Die Ergebnisse der gekoppelten 1D/2D Abfluss-Simulation zeigen, dass alle
Szenarien zu einer Verbesserung der Uberflutungssituation beitragen. Um
dies zu verdeutlichen, wurden die an den Kontrollquerschnitten ermittelten
maximalen Abflisse im Folgenden gegeniibergestellt.

Tabelle 11: Ergebnisvergleich Qmax [m3/s] — T=20a

Oberdorfstralie Am Bach Unkelbach
Szenario 1 0,05 2,958 5,338
Szenario 2 0,056 1,58 5,056
Szenario 3 0,195 2,027 5,539
Status 0,558 3,41 5,466
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Tabelle 12: Ergebnisvergleich Qmax [m3/s] — Extremereignis am

04.06.2016
Oberdorfstral3e Am Bach Unkelbach
Szenario 1 0,773 12,844 28,235
Szenario 2 0,218 2,565 4,765
Szenario 3 1,215 17,720 16,854
Status 1,634 31,135 31,557

Das Szenario 1 beschreibt die Ableitung des Wassers sudlich der Ortslage.
Die MalRnhahmen aus Szenario 1 sind aus bautechnischer Sicht nur mit
erheblichem Aufwand und Kosten umzusetzen.

Eine vollstandige Ruckhaltung und gedrosselte Ableitung des
Oberflachenwassers aus den Aul3engebieten von Unkelbach (Szenario 2)
kann nur durch die Schaffung sehr groRer Riickhaltevolumen gewéhrleistet
werden. Diese Volumina in der Ortlichkeit unterzubringen ist im Hinblick auf
die Flachenverfiigbarkeit nicht umsetzbar. Das Szenario verdeutlicht aber
die je nach Schutzziel erforderlichen Volumina.

Das Szenario 3 behandelt mehrere dezentrale Mal3hahmen. Diese wurden
unter Berucksichtigung der ortlichen Gegebenheiten entwickelt. Ein
deutlicher positiver Effekt der Mal3hahmen auf die Gefahrdungssituation bei
Starkregen in Unkelbach geht aus den Ergebnissen hervor.

Abschlief3end ist zu sagen, dass unter Berlcksichtigung der ortlichen
Gegebenheiten die Umsetzung dezentraler Malinahmen, wie in Szenario 3
beschrieben, zu empfehlen ist. Durch die MalBhahmen kann die
Abflussspitze reduziert und im Zusammenspiel mit Notfliewegen und
privaten Objektschutzmalinahmen kann die Gefahrdungssituation verringert
werden. Die Umsetzung der Malinahmen im Einzelnen muss weiter gepruft
werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass ein absoluter Schutz vor Uberflutungen in
Folge von Starkregen oder Hochwasser nicht erreicht werden kann. Auf die
Dringlichkeit von privaten Objektschutzmaflinahmen in Verbindung mit der
Bereitstellung von Informationen zur Gefahrdungssituation wird verwiesen.

Das hier aufgestellte Modell kann dazu einen Beitrag leisten.
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Aufgestellt:

Bad Neuenahr-Ahrweiler, den 04.05.2021

Berthold Becker
Biro fur Ingenieur- und Tiefbau GmbH

Dr-10g.
artin Keding
95762
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