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Schutzziel zur Abwendung von Gefahren fur Leib und Leben

Uber Basisschutz hinausgehender Schutz, der volkswirtschaftlich gerecht-
fertigt ist (positives Nutzen-Kosten Verhaltnis)

Uberflutete Bereiche, die auf Basis des Impulses nach der méglichen Aus-
wirkung auf den Menschen klassifiziert werden. Insgesamt werden 6 Gefah-
renzonen definiert (O bis 6).

Kombination von Hochwassergefahr (definiert iber Gefahrenzone) und Ein-
trittswahrscheinlichkeit (definiert Uber Jahrlichkeit)

Produkt aus FlieBgeschwindigkeit und Flieltiefe [m?/s]

Beschreibt das betrachtete Ereignis (Jahrlichkeit oder Niederschlags-Sze-
nario)

Kombination aus Eintrittswahrscheinlichkeit/Gefahrdung und Schadensaus-
maf/Vulnerabilitat

héherer Schutzgrad als beim Basisschutzziel, entspricht allen Gefahrenzo-
nen unterhalb des Schutzziels und allen Gefahrenzonen in unbebautem Ge-
lande (da hier keine Zielvorgabe besteht)

Schutzgrad stimmt mit dem Basisschutzziel tberein und entspricht der fir
den Basisschutz erforderlichen Gefahrenzone

niedrigerer Schutzgrad als beim Basisschutzziel, entspricht der ersten Ge-
fahrenzone oberhalb des Schutzziels

deutlich niedrigerer Schutzgrad als beim Basisschutzziel, entspricht allen
weiteren Gefahrenzonen oberhalb des Schutzziels

Vier Risikobereiche fiir die Lebensgefahren bei Hochwasser zur Priifung des
Basisschutzes, welche in Karten dargestellt werden kénnen

Erforderliche Kombination von Vulnerabilitiat, Lastfall und Gefahrenzone
zur Erreichung des Basisschutzziels

Hochwasserschutz-/Planungs-/MaRnahmenvariante
Untersuchung zur Ermittlung der Vorzugsvariante

Bestmdgliche L6sung (MalRnahme oder Mallhahmenkombination) zur Errei-
chung eines Hochwasserschutzziels

Allgemein: Anfalligkeit gegeniiber Hochwasser.

Hier: Differenziert Uber die Flachennutzung in 3 Stufen:

geschlossenen Siedlungen (hohe Vulnerabilitat)

Einzelgebauden aullerhalb geschlossener Siedlungen (geringe Vulnerabili-
tat)

unbebautes Gelande (keine Vulnerabilitat)

Istzustande oder Planzustande
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Prasentationsfolien Abstimmungstermin 09.07.25
Prasentationsfolien Abstimmungstermin 23.09.25

Gebaude ALKIS NRW Einzelbebauung

Gebaude ALKIS NRW Einzelbebauung ,besonders vulnerabel®

Karten Vulnerabilitdtsbereiche Istzustand, Planzustand (1 : 5.000) — nur
digital

Potenziell betroffene vulnerable Objekte fir den Istzustand und die
Malinahmenalternativen je Unterklasse, Bereich und HQ

Potenziell betroffene Einwohner fir den Istzustand und die
Malnahmenalternativen je Bereich und HQ

Karten HQ30, HQ100, HQ300, Gefahrenzonen, Istzustand (1 : 5.000) —
nur digital

Karten HQ30, HQ100, HQ300, Gefahrenzonen, Planzustand (1 : 5.000)
— nur digital

Karten HQ30, HQ100, HQ300, Maximum, Risikobereiche, Istzustand
(1:5.000) — nur digital

Karten HQ30, HQ100, HQ300, Maximum, Risikobereiche, Planzustand
(1:5.000) — nur digital

Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzungsdauer 80 Jahre, HQ2
Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzungsdauer 80 Jahre, HQ5
Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzungsdauer 80 Jahre, HQ10
Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzungsdauer 120 Jahre, HQ2
Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzungsdauer 120 Jahre, HQ5
Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzungsdauer 120 Jahre, HQ10

Matrix Widerstands- und Konfliktanalyse

Grundlagen der hydrologischen Berechnungen
Grundlagen der 2D-Berechnungen der Gewasser
Grundlagen der 2D Berechnung von Starkregen
Grundlagen der GIS-Bearbeitung

Grundlagen der Ermittlung des Schadenspotenzials
Grundlagen der Ermittlung der Mallnhahmenkosten
Grundlagen der Nutzen-Kosten-Analysen
Formularvorlage Nutzen-Kosten-Analyse
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1 Veranlassung, Methodik und Aufgabenstellung

Die Bearbeitung der Pilotstudie an der Issel soll gemaR den aktuellen Empfehlungen der von
der Hochwasserkommission des Ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr NRW
(MUNYV) einberufenen Unterarbeitsgruppe ,Hochwasserschutzkonzepte* (UAG HWS-Kon-
zepte) erfolgen (HK 2024).

Die Unterarbeitsgruppe erarbeitet zurzeit die Grundlagen und Methodiken zur Erstellung von
Risikobasierten Hochwasserschutzkonzepten (HWSK). Die Arbeiten werden im Laufe des
Jahres abgeschlossen sein. Ende 2025 soll der Hochwasserkommission Uber den aktuellen
Stand berichtet werden. Neben der Issel wird die Methodik fur drei weitere Pilotprojekte getes-
tet und optimiert.

Fur die Issel liegen ein hydrologisches Niederschlag-Abfluss-Modell (N-A-Modell) sowie ein
2D-hydraulisches Gewassermodell vor. Die Modelle wurden unter anderem im Rahmen der
Untersuchung ,Erstellung des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes Issel (ProAqua
2017; Auftraggeber Kreis Wesel) erstellt und weiterentwickelt. Fur dieses Projekt wurden wei-
tere hydraulische Berechnungen durchgefihrt und soziodkonomische Wirkungsanalysen er-
stellt. Dazu wurden die im Hochwasserschutzkonzept Issel erarbeiteten Mallinahmen hinsicht-
lich verschiedener Aspekte bewertet und Nutzen-Kosten-Nachweise erstellt. Ein Fokus beim
Pilotprojekt Issel lag auf der 6kologischen Bewertung der geplanten Malknahmen und einer
Konzepterarbeitung zur Integration der Thematik Gewasserdkologie bei der Erstellung von
Hochwasserschutzkonzepten unter Anwendung des Risikobasierten HWSK.

Von Hydrotec wurden im Rahmen der Pilotstudie Issel folgende Leistungen erbracht:

e Erganzung der hydrologischen Berechnungen um HQ30 und HQ300

e Erganzung der hydraulischen Berechnungen um HQ30 und HQ300

e Ermittlung der Gefahrenzonen

¢ Nutzen-Kosten-Analyse

¢ Anwendung des Risikobasierten HWSK, Ermittlung der Risikobereiche

o Bewertung der Gewasserdkologie im Kontext Risikobasiertes HWSK

e Diskussion der Methodik und Mindeststandards

e Dokumentation und Ergebnistibergabe

Urspringlich war eine Optimierung der Malinahmenvarianten vorgesehen. Da sich das HWSK
Issel bereits in der Umsetzung befand, wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber (AG) im
Laufe des Projekts festgelegt, dass keine optimierte MaRnahmenvariante erarbeitet werden
sollte. Vielmehr sollte im Sinne der methodischen Untersuchung des Risikobasierten HWSK
Uberprift werden, ob sich auf Basis des Risikobasierten HWSK mehr oder weniger MalRnah-

men gegenliber dem HWSK Issel ergeben wirden. Diese Untersuchung wird in Kapitel 8.1.1.2
erlautert.

Die Arbeiten von Hydrotec erfolgten in enger Abstimmung mit dem MUNV, der Bezirksregie-
rung Minster und in Koordination mit der UAG HWSK sowie der Kleingruppe KG V09. Zwi-
schenergebnisse aus dem Projekt wurden in mehreren Arbeitsterminen dargestellt und mit den
Beteiligten diskutiert und in der KG bzw. UAG prasentiert und abgestimmt.

Im Pilotprojekt Issel waren folgende Personen beteiligt:
e MUNV:
- Daniel Posanski

- Ines Robbecke-Avsec
- Jan Oetjen

Oktober 2025 1
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Bezirksregierung Munster:

Zweckverband Hochwasserschutz Issel:

Daniel Marius Berger
Marco Eckervogt
Sebastian Hansmann
Anika Hiller

Olivia Wrobel

Pia Scholten

Hydrotec:

Michel Heidemanns
Dr. Oliver Buchholz
Dirk Sobolewski

Sandy Jeroma
Leandro Mucke

Diane Kaiser

Damian Stawinoga
Matthias Webering
Christina Zorenb6hmer
Susanne Kurz

UAG, KG V09:

Dr. Fabian Gier, MUNV

Daniel Posanski, MUNV

Rudolf Wergen, BR Kdln

Prof. Schittrumpf, RWTH Aachen
Dr. Julian Hofmann, RWTH Aachen
Dr. Daniel Bittner, Erftverband

Dr. Gerd Demny, WVER

Susanne Kozerke, WVER

Dr. Oliver Buchholz, Hydrotec

Risikobasierte HWSK, Pilotstudie Issel

Im Rahmen der Pilotprojekte wurde eine Handlungsanleitung fur die Durchfihrung eines ,Ri-
sikobasierten HWSK" erarbeitet. Diese ist in einem separaten Bericht dokumentiert.

e . Empfohlener Ablauf zur Erstellung Risikobasierter Hochwasserschutzkonzepte auf Basis

von drei Hydrotec-Pilotstudien* (Hydrotec 2025)

Weiterhin sind in diesem Dokument die technischen Umsetzungen als Anhange 1 bis 8 beige-

fugt:

Anhang 1:
Anhang 2:
Anhang 3:
Anhang 4:
Anhang 5:
Anhang 6:
Anhang 7:
Anhang 8:

Oktober 2025
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Diese haben i. d. R. jeweils den Aufbau:

Ziel und Methodik
Grundlagendaten
Bearbeitungsschritte
Ergebnisse

Weitergehende Informationen zum Risikobasierten HWSK und zu den Technischen Umset-
zungen sind somit den 0. g. Dokumenten zu entnehmen.

Erganzend sind diese Dokumente dem vorliegenden Bericht zum Pilotprojekt Issel als An-
hange beigeflgt.

Oktober 2025 3
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2 Datengrundlage

Aus dem Projekt ,Erstellung des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes Issel”
(ProAqua 2017) wurden folgende Daten Ubernommen (bereitgestellt durch die Bezirksregie-
rung (BR) Minster):
¢ hydrologisches Modell fiir die Issel (NASIM) flir den Istzustand, Version 2013
e hydraulisches 2D-Modell fur den Ist- und Planzustand, Version 2021, fur die Jahrlichkeiten
- HQ20
- HQ100
- EHQ (extremer Hochwasserabfluss)
¢ Projektberichte

- Erstellung einer einheitlichen wasserwirtschaftlichen Modellbasis zur Issel und ihrer
Nebengewasser einschlieBlich Ermittlung und Darstellung von Uberschwemmungsge-
bieten (2013 ProAqua)

- Issel Modellintegration 2016 (2016 ProAqua)
- Erstellung des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes Issel (2017 ProAqua)

- Upgrade des zweidimensionalen Modells fir das Hochwasserschutzkonzept Issel
(2021 ProAqua)

DarlUber hinaus wurden eigenstandig folgende Daten des Landes NRW recherchiert und ver-
wendet:

¢ Nutzungsdaten aus ALKIS, ATKIS (WFS-Dienst)
¢ digitale Orthofotos (WMS-Dienst)
¢ weitere Kartendienste des Landes NRW (WMS-Dienste)

Alle zur Verfugung gestellten Daten wurden gesichtet und auf Verwendbarkeit, Vollstandigkeit
und Plausibilitat gepruft.

Oktober 2025 4
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3 Termine

Im Rahmen des Pilotprojekts wurden zwei Abstimmungstermine mit den Beteiligten durchge-
fuhrt. Fur die Termine hatte Hydrotec PowerPoint-Vortrage vorbereitet, anhand denen die Me-
thodiken, Ergebnisse und die weiteren Vorgehensweisen besprochen wurden. Tabelle 3-1 lis-
tet die Termindaten und die zugehdrigen Anlagen auf.

Tabelle 3-1:  Abstimmungstermine und Anlagennummern

Datum Hydrotec Prasentation
Abstimmungstermin als Anlage
09.07.2025 Anlage 3-1
23.09.2025 Anlage 3-2

Die jeweiligen Prasentationsfolien zeigen Bearbeitungszustande, Berechnungsvarianten, Zwi-
schenergebnisse, offene Fragen und Abstimmungen. Im Rahmen der Pilotstudie wurden eine
Vielzahl von Sensitivitdtsuntersuchungen, Kartendarstellungen und Berechnungsmethoden
durchgeflhrt bzw. angewendet. Die Terminfolien dokumentieren die Bearbeitungschronologie,
bei der die ,Best Practice” festgelegt wurde, die in die Handlungsempfehlung miindete.

Oktober 2025 5



Hydrotec Risikobasierte HWSK, Pilotstudie Issel

4 Hydrologische und hydraulische Berechnungen

Fir die Issel liegen ein hydrologisches Niederschlag-Abfluss-Modell (N-A-Modell) sowie ein
2D-hydraulisches Gewassermodell vor. Die Modelle wurden unter anderem im Rahmen der
Untersuchung ,Erstellung des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes Issel“ (ProAqua
2017; Auftraggeber Kreis Wesel) erstellt und weiterentwickelt. Im Folgenden die damit durch-
gefuhrten Berechnungen erlautert.

41 Hydrologische Berechnungen

Fur die Issel liegt ein hydrologisches Niederschlag-Abfluss-Modell (N-A-Modell) fir das ge-
samte Einzugsgebiet vor.

Bei der Datenprifung wurde festgestellt, dass die Ganglinien aus dem hydrologischen Modell
nicht mit den Ganglinien Gbereinstimmen, die in das hydraulische Modell eingehen. Es ist sehr
zeitaufwendig, zu prufen, warum diese Unterschiede vorliegen. Insbesondere ist auch das
hydrologische Modell sehr komplex und fachlich schwierig zu durchdringen. Im Rahmen der
Pilotstudie ist diese detaillierte Modell-Analyse nicht vorgesehen.

In Abstimmung mit dem AG wurde beschlossen, die fehlenden Jahrlichkeiten HQ30 und
HQ300 aus den vorhandenen Zuflussganglinien des hydraulischen Modells durch Faktorisie-
rung abzuleiten. Dabei werden die gleichen Faktoren verwendet, die bei der Generierung der
Niederschlagsbelastung fir das N-A-Modell angewendet wurden.

Jahrlichkeit Faktor zu HQ100
HQ, 0,41
HQ: 0,92
HQs 0,64
HQio 0,73
HQzo 0,83
HQs0 0,93
EHQ 1,40

Quelle: ProAqua 2013, Abb. 4.2

Abbildung 4-1:  Niederschlagsfaktoren fur weitere Jahrlichkeiten
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Niederschlagsfaktorenfur N1 bis N100
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Abbildung 4-2:  Aus den Niederschlagsfaktoren abgeleitete Ubertragungsfunktion

Die Skalierung der Zuflussganglinien fur das HQ30 erfolgte auf Basis des HQ20 und die Ska-
lierung fur das HQ300 erfolgte auf Basis des EHQ. Dabei ergaben sich folgende Faktoren:

e HQ30 = 1,041 * HQ20

e HQ300=0,828 * EHQ

Zuflisse, die von HQ20 zu HQ100 bzw. von EHQ zu HQ100 den Faktor 1 aufweisen, wurden
nicht faktorisiert.

4.2 Hydraulische Berechnungen

Die vorliegenden hydraulischen 2D-Modelle fur den Ist- und Planzustand wurden in die aktu-
elle HydroAS-Version 6.2.5 konvertiert. Ebenso wurden die Modelle vom Koordinatensystem
Deutsches Hauptdreiecksnetz (DHDN) bzw. Gauss-Kruger Zone 2 (EPSG: 31466) in das Eu-
ropaische Terrestrische Referenzsystem 1989 (ETRS89), UTM Zone 32N (EPSG: 25832) kon-
vertiert.

Die zuvor skalierten Zuflussrandbedingungen wurden in die jeweiligen 2D-Modelle bernom-
men.

Um versionsbedingte Unterschiede auszuschliel3en, wurden anschlieend Berechnungen fir
alle Zustande und Jahrlichkeiten durchgefuhrt:

e Istzustand: HQ30, HQ100 und HQ300
e Planzustand: HQ30, HQ100 und HQ300

Far die Jahrlichkeiten HQ30, HQ100 und HQ300 wurden aus den 2D-Ergebnissen die Raster-
daten der Wassertiefen, Flieligeschwindigkeiten und Impulse fir den Ist- und Planzustand er-
arbeitet.
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Folgende MalRlnahmen aus dem Hochwasserschutzkonzept Issel sind im Modell des Planzu-

stands enthalten:

Tabelle 4-1:  Im Planzustand berucksichtigte HochwasserschutzmalRnahmen

Nr. MaBnahmenbereich

Name der MaBRnahme

MB4

Marienthal (Hochwasserschutz (HWS) und Okologie)

MBS Polder Briner Bruch

MB6 Schwarze Heide

MB7 Ortschaft Obrighoven

MB8 Rechtes Vorland unterhalb Barenschleuse 6stlich Bundestralte B 70
MB9 Rechtes Vorland unterhalb Barenschleuse westlich Bundestrafie B 70
MB10 Polder Bramhorst

MB11 Méllganshorst sidlich Ringenberg

MB12 Abgrabung Weikensee

MB13 Abgrabung Schultenhof

MB15 Abgrabung Kleine Issel

MB16 Polder Krahenbusch

MB17 Linkes Vorland gegenuber Abgrabung Werth

MB18 Abgrabung Werth

MB19 Linkes Vorland gegentuber Ortschaft Werth

MB20 Ortschaft Werth

MB21 Wall und Vorland links unterhalb Ortschaft Werth

MB22 Gewasseraufweitung Issel oberhalb Isselburg

MB23 Vorland rechts oberhalb Isselburg (Schittenstein)

MB24 Innenstadt Isselburg

MB26 Bereich Am Stromberg

MB27 Bereich Anholt Klaranlage

MB28 Bereich unterhalb Anholt bis zu den Niederlanden

MB29 Gewasseraufweitung Klev’'sche Landwehr unterhalb Isselburg
MB33 Gewasseraufweitung Klev’'sche Landwehr Bereich Passhof
MB34 Uberleitung Ringenberger Bruchgraben in die Kleine Issel
MB35 Deichneubau Hamminkeln

Oktober 2025



Hydrotec Risikobasierte HWSK, Pilotstudie Issel

5 Ermittlung von Vulnerabilitatsbereichen, Gefahrenzo-
nen und Risikobereichen nach Risikobasiertem
HWSK

Gemal den ,Empfehlungen zur Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten in NRW* (Hoch-
wasserkommission 2024) ergibt sich das Risiko fur die Unversehrtheit von Menschen bei
Hochwasser aus der Definition

Risiko = Gefdhrdung * Vulnerabilitat

Somit sind fur die Risikoeinschatzung (vgl. Kapitel 5.4) die Gefahrdung (Gefahrenzonen, vgl.
Kapitel 5.3) sowie die vulnerablen Bereiche (vgl. Kapitel 5.1) zu ermitteln und zu verschneiden.

Erganzend werden im Rahmen der Pilotstudie die potenziell betroffenen Einwohnerinnen und
Einwohner aus vorliegenden Grundlagendaten je Hochwasserjahrlichkeit (vgl. Kapitel 5.2) be-
rechnet.

Alle abgestimmten und festgelegten GIS-Ermittlungen der Flachen sind in Anhang 4 darge-
stellt.

5.1 Ermittlung Vulnerabilitatsbereiche

Die Vulnerabilitat von Menschen in Uberflutungsgebieten wird Giber die Flachennutzung ermit-
telt. Dafur werden in den ,Empfehlungen zur Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten in
NRW* (Hochwasserkommission 2024 ) folgende Vulnerabilitdtsbereiche definiert:

¢ In geschlossenen Siedlungen sind viele Menschen betroffen und es wird grundsatzlich
von einer hohen Vulnerabilitdt ausgegangen. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um
Innenstadtkerne, Siedlungen mit einer hohen Dichte an medizinischen und sozialen Ein-
richtungen oder um reine Wohnbereiche handelt.

¢ Bei Einzelgebauden aulierhalb geschlossener Siedlungen sind wenige Menschen betrof-
fen, damit ergibt sich eine geringe Vulnerabilitat.

¢ Bei unbebautem Geldnde liegt praktisch keine Vulnerabilitdt vor. Dass sich dort wahrend
eines Hochwasserereignisses Menschen aufhalten, die sich nicht rechtzeitig in Sicherheit
bringen kdnnen, ist duRerst unwahrscheinlich.

Bei allen Ermittlungen der Vulnerabilitdtsbereiche wurden alternative GIS-Vorgehensweisen
untersucht und diese mit den Beteiligten bewertet, abgestimmt und festgelegt.

Geschlossene Siedlungsgebiete

Als GIS-Datengrundlage fiir geschlossene Siedlungsgebiete wurden die GIS-Daten des Basis-
DLM genutzt. Im GIS-Layer sind funf unterschiedliche Polygone fur Siedlungsklassen enthal-
ten (sie01_f bis sie05_f). Die unterschiedlichen Siedlungsklassen wurden auf Inhalt und Ver-
wendbarkeit geprift. Die Klasse ,sie01“ enthalt eine Objektart (“AX_Ortslage®). In Abstimmung
mit dem Auftraggeber (AG) wurde die Klasse ,sie01__f* als Vorgabe fur ein geschlossenes
Siedlungsgebiet im Hinblick auf den Vulnerabilitdtsbereich verwendet. Die Auswahl von Klasse
,5ie01“ entspricht auch dem Vorgehen fir die Untersuchung zum ,Deichkataster®, die Hydrotec
2025 fur das MUNV bearbeitet hat.

Einzelgebaude

Als GIS-Datengrundlage fir Einzelgebaude wurden die Gebaude des ALKIS-Datensatzes ver-
wendet. Die Anlage 5-1 dokumentiert die abgestimmten und festgelegten Objekte fir die De-
finition von Einzelgebauden.
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Unbebautes Geldnde

Flachen aulerhalb von geschlossenen Siedlungsgebieten und auRerhalb der ermittelten Ein-
zelgebdude werden als unbebaut definiert.

Besonders vulnerable Einzelobjekte

Erganzend wurde in der Pilotstudie Wurm ein weiterer Gefahrdungsbereich untersucht, der
Bereiche bzw. Objekte mit besonderer Vulnerabilitat bertcksichtigen soll. In Abstimmung mit
den Beteiligten wurde festgelegt, dass kein erganzender Gefahrdungsbereich zu den o. g. drei
Bereichen definiert wird.

Als zusatzliche Information in den Karten werden jedoch ,besonders vulnerable Einzelobjekte®
dargestellt. In Abstimmung mit dem AG wurden hier drei Unterklassen festgelegt, die verschie-
dene Vulnerabilitatsstufen berlcksichtigen:

e hdochst vulnerabel

- Objekte, in denen sich potenziell Personen aufhalten, die nicht mobil sind und sich so-
mit nicht eigenstandig aus dem Gefahrenbereich begeben kénnen.

- Beispiele: Krankenhaus, Seniorenheim, Kindergarten
¢ hoch vulnerabel

- Objekte, in denen sich potenziell Personen aufhalten, die sich ggf. zum Teil nicht ei-
genstandig aus dem Gefahrenbereich begeben kénnen.

- Beispiele: Schulen, Jugend- und Freizeitheim
¢ funktionale Gebaude

- Objekte, in denen sich Personen aufhalten, die im Rahmen der Gefahrenabwehr, des
Katastrophenschutzes und der Soforthilfe bei Hochwasserereignissen eingesetzt wer-
den.

- Beispiele: Feuerwehr, Technisches Hilfswerk (THW), Polizei, Rathaus

Die Tabelle 5-1 zeigt fur die drei Unterklassen die festgelegten Vulnerabilitatsstufe der Einzel-
objekte. Diese sind erganzend in der Anlage 5-2 dokumentiert.

Tabelle 5-1: Besonders vulnerable Einzelobjekte und Einstufung nach Unterklassen

Funktion Objekt Unterklasse Vulnerabilitatsstufe

Arztehaus, Poliklinik 1 hochst vulnerabel

Heilanstalt, Pflegeanstalt, Pflegestation hdéchst vulnerabel

Kinderheim hochst vulnerabel

Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte hoéchst vulnerabel

Krankenhaus hochst vulnerabel

Seniorenfreizeitstatte hochst vulnerabel

Seniorenheim hochst vulnerabel

Allgemeinbildende Schule hoch vulnerabel
Berufsbildende Schule

Hochschulgebaude (Fachhochschule, Universitat)

hoch vulnerabel

hoch vulnerabel

Jugendfreizeitheim hoch vulnerabel

Jugendherberge hoch vulnerabel

Justizvollzugsanstalt hoch vulnerabel

Obdachlosenheim hoch vulnerabel

Schullandheim hoch vulnerabel

NINININDNINININININ|_(2 2]~

Schwesternwohnheim hoch vulnerabel
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Funktion Objekt

Unterklasse

Vulnerabilitatsstufe

Studenten-, Schilerwohnheim 2 hoch vulnerabel

Rathaus 3 funktionale Gebaude
Rathaus; Post 3 funktionale Geb&ude
Verwaltungsgebaude 3 funktionale Gebaude
Feuerwehr 3 funktionale Gebaude
Gebaude fir Fernmeldewesen 3 funktionale Geb&ude
Gebaude fir Sicherheit und Ordnung 3 funktionale Gebaude
Kreisverwaltung 3 funktionale Gebaude
Polizei 3 funktionale Geb&ude

In den Karten werden diese Gebaude abhangig von ihrer Klasseneinstufung farblich gekenn-

zeichnet und im Hinblick auf ihre Funktion gelabelt.

In den Karten werden als nachrichtliche Darstellung ergéanzend folgende Risikopunkte mit auf-

genommen:

¢ Industrieanlagen

Dies sind Anlagen nach der Industrieemissionsrichtlinie (IED-, PRTR- bzw. Storfallanla-

gen). Die Darstellungen entsprechen denen in der HWRK (Quelle: WasserBLIck.).

¢ Risiko-Hotspots

Dabei handelt es sich um 6ffentlich zugangliche Punkte, bei denen Personen in Gefahr

geraten konnen, weil sie Uberrascht und eingeschlossen werden kénnen (keine Mdglich-

keiten zur Flucht):

Abgange zu Unterflihrungen
offentliche Tiefgaragen

Gelandetiefpunkte, Unterfihrungen, Senken

tiefliegende Fuligangerpassagen

I_Z_)iese kénnen in Anlehnung an das DWA Merkblatt 119 ,Risikomanagement kommunale
Uberflutungsvorsorge fur Entwasserungssysteme bei Starkregen® (DWA 2016) bzw. an
die nordrhein-westfalische ,Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement®

(MUNLYV 2018) identifiziert werden.

Die Risiko-Hotspots wurden im Rahmen der Pilotstudie Wurm nicht erhoben.

Die Abbildung 5-1 zeigt die Legende der Vulnerabilitdtskarte, Abbildung 5-2 zeigt eine Bei-

spielkarte.
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Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 5-2:  Beispielkarte fur Vulnerabilitdtsbereiche (hier: Isselburg)
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Ergebnis

Alle o. g. Vulnerabilitatsbereiche wurden abschlielfend um die 2D-Gewasserschlauch-Flache
verkleinert. Dies berucksichtigt, dass sich im Bachbett generell keine Personen aufhalten. Die
querenden Briicken wurden jedoch Uber eine GIS-Abfrage nicht ausgestanzt, da sich hier po-
tenziell Personen bei Hochwasserereignissen befinden kénnen. Aufgrund der umfangreichen
Renaturierungsmalnahmen ergeben sich im Planzustand deutlich unterschiedliche Gewas-
serverlaufe. Daher unterscheiden sich die Vulnerabilitatsbereiche zwischen Ist- und Planzu-
stand.

Weiterhin ist zu prifen, ob groBere Wasserflachen in den Vulnerabilitdtsbereichen liegen.
Dies kdnnen Seen, Teiche, Baggerlécher, Burggraben oder Mindungsbereiche von Neben-
gewassern sein. Diese sollten aus den Vulnerabilitatsbereichen ebenfalls entfernt werden.
Diese Flachen ergeben bei den Schadenpotenzialberechnungen hohe unplausible Schaden
(vgl. Kapitel 6.1).

In Anlage 5-3 sind die im Rahmen dieser Untersuchung erarbeiteten Karten der Vulnerabili-
tatsbereiche an der Issel im Malstab 1 : 5.000 dargestellt.

In der Anlage 5-4 sind die besonders vulnerablen Gebaude bzw. Objekte fur den Ist- und Plan-
zustand je Vulnerabilitatsstufe, Stadt und HQ dargestellt. Vulnerable Gebaude sind nur in den
Ortslagen Anholt, Bocholt, Isselburg, Werth und Wertherbruch betroffen.

5.2 Ermittlung betroffener Einwohnerinnen und Einwohner

Im Rahmen des Pilotprojektes Issel wurden die potenziell durch Hochwasser betroffenen Ein-
wohner (EW) ermittelt. Diese Ermittlung wurde je Variante und Jahrlichkeit auf der Grundlage
der Uberschwemmungsgebietsflachen durchgefihrt.

Die Anzahl der Einwohner kann nur Uberschlaglich auf der Basis vorliegender Grundlagenda-
ten ermittelt werden. Folgende Datensatze wurden als mdgliche Bewertungsgrundlage recher-
chiert:

¢ Einwohnerzahlen It. WasserBLIcK-Daten NRW (EW je Kommune)

e Zensus 2022 (100 x 100 m Rasterzellen mit Einwohnerwerten)

e Kommunale EW-Daten

Die Werte aus WasserBLIcK liegen als Gesamtwert je Kommune vor. Lokale Unterschiede in
der Bevdlkerungsdichte werden hier nicht abgebildet, sodass diese als eher ungenau einge-
stuft werden. Die EW-Daten vom Zensus 2022 liegen als 100 m x 100 m Kacheln mit je einer
EW-Zahl vor (vgl. Abbildung 5-3). Damit sind diese raumlich deutlich hdher aufgeldst als die

Daten aus WasserBLIcK. Kommunale EW-Daten bieten meist die héchste Genauigkeit, sind
jedoch nicht immer und flachendeckend verfigbar.
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Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 5-3:  Zensus 2022 Daten, beispielhafter Ausschnitt

Im Pilotprojekt Wurm wurde ein Variantenvergleich zwischen den drei oben angegeben Da-
tenquellen durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt, dass die Zensusdaten gut zu den Daten des
Melderegisters passen. Die WasserBLIcK-zahlen ergaben gréRere Abweichungen. Daher wird

empfohlen, die ZENSUS-Daten fir die Ermittlung der potenziell vom Hochwasser betroffenen
Einwohner zu verwenden.

Es werden die Gesamtzahlen je Ortsteil als Wert in den Karten der Gefahrenzonen und Risi-
kobereiche dargestellt. Dabei wird eine weitere Aufteilung von potenziell betroffenen Personen
in die jeweiligen Gefahrenzonen und Risikobereiche durchgefuhrt.

In der Anlage 5-5 sind die auf der Grundlage der ZENSUS-Daten ermittelten potenziell be-
troffenen Einwohner fur den Ist- und Planzustand je Ortsteil und HQ dargestellt. Aus den Er-
gebnissen kdnnen die Wirkungen der Mallnahmen auf potenzielle Personenschaden abgelei-

tet werden. Die Werte koénnen fur die Bewertung und Festlegung einer Vorzugsvariante ge-
nutzt werden (vgl. Kapitel 8).

Die Abbildung 5-4 zeigt ein Beispiel einer Kartendarstellung mit der Angabe der betroffenen
Einwohner und der Gesamtzahl der Einwohner in der Legende.
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Abbildung 5-4:  Beispiel Kartendarstellung fir betroffene Einwohner (hier: Gefahrenzonen-
karte HQ100 Istzustand, Anholt) inkl. Legende

5.3 Ermittlung Gefahrenzonen

Fur die Jahrlichkeiten T = 30 a, 100 a und 300 a wurden aus den 2D-Ergebnissen die Raster-
daten der Wassertiefen, die FlieRgeschwindigkeiten und Impulse fir den Ist- und Planzustand
abgeleitet.

Im Zuge des Pilotprojektes wurden die Impulsgréfien (FlieRtiefe x Geschwindigkeit) je Zeit-
schritt fir ein 1-x-1-m-Raster berechnet.

Die Gefahrenzonen fur den Menschen werden aus den Ergebnissen der 2D-Berechnungen
fur das HQ30, HQ100 und HQ300 fir ein 1-x-1-m-Raster gewonnen.

Dabei werden jeweils folgende GroRen je Rasterflache ermittelt:

e maximale Wassertiefe h in m, maximaler Wert im Simulationszeitraum
e maximale FlieRgeschwindigkeit v in m/s, maximaler Wert im Simulationszeitraum

e maximale Impulskrafte v x h in m?/s, maximaler Wert im Simulationszeitraum (Produkt aus
FlieBgeschwindigkeit und Wassertiefe in der Rasterzelle im jeweiligen Zeitschritt)

Die drei oben angegebenen Maxima kdnnen dabei zu unterschiedlichen Simulationszeitpunk-
ten auftreten.
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In den ,Empfehlungen zur Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten in NRW* (Hochwas-
serkommission 2024) werden folgende Gefahrenzonen definiert:
o Gefahrenzone 0

- mit Uberflutungsfreier Flache
o Gefahrenzone 1

- mit oberer Begrenzungh <0,5mundv xh<0,25m*¥sundv <1,0m/s
o Gefahrenzone 2

- mit oberer Begrenzungh <1,0mundv xh<0,5m%*sundv<2,0m/s
e Gefahrenzone 3

- mit oberer Begrenzungh <2,0mundv xh<20m%*sundv<4,0m/s
o Gefahrenzone 4

- mit oberer Begrenzungh <4,0mundv x h<6,0 m¥s undv <6,0 m/s
e Gefahrenzone 5

- ohne Begrenzung mith > 4,0 m, v x h > 6,0 m?s und/oder v > 6,0 m/:

Die Abbildung 5-5 zeigt die Gefahrenzonen 1 bis 5 mit den oberen Grenzen.
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2,50
——Zone 4, obere Umgrenzung

2,25

2,00
1,75

FlieBtiefe h [m]

1,50
1,25
1,00
0,75

0,50

-
0,25 Zonel\l
0,u0

000510 15 20 25 30 35 40 45 5055 60657075 80
FlieRgeschwindigkeit v [m/s]

Quelle: Hochwasserkommission 2024, Abbildung 6

Abbildung 5-5:  Gefahrenzonen fiir den Menschen bei Uberflutung in Abhéngigkeit von der
Wassertiefe h und der FlieBgeschwindigkeit v

In den Anlagen 5-6 und 5-7 sind die erarbeiteten Karten der Gefahrenzonen fir die Issel im
Maf3stab 1 : 5.000 dargestellt:

e |[stzustand: fur HQ30, HQ100 und HQ300
e Planzustand: fir HQ30, HQ100 und HQ300
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Die Abbildung 5-6 zeigt die Legende der Karten fir die Gefahrenzonen, Abbildung 5-7 eine
Beispielkarte.

Legende Einwohner (Zensus 2022)

Gefahrenzonen Bezirk Bezirk Einwahner

[ ] Gefahrenzone 0 Anholt 2,330
Gefahrenzone 1 Isselburg 3.230

Gefahrenzone 2

Gefahrenzone 3 Ortsgrenzen (Germarkung)

Heelden: & Ortsname; Potenziell
betroffene Einwohner

Gefahrenzone 4

Gefahrenzone 5

EREOO0

Zonel:6  Potenziell betroffene
Einwohner nach
Gefahrenzone aufgeteilt

Hinweis

Die Gefahrenzonen sind begrenzt durch Werte des maximalen
Wasserstands, der maximalen Flietiefe und dem maximalen Produkt
aus beiden Gralken, die innerhalb der Gefahrenzone auftreten dirfen.
Jeder Rasterzelle wird genau eine Gefahrenzone zugewiesen.

0 100 200 300 m
L 1 | 1 1 1 |

TopPlugDpen £ Bundesamt for Kartographie und Geodidsie (2025)

Abbildung 5-6: Legende der Karte fur Gefahrenzonen
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\ Anholt: 195

Zone 1: 145

b Zone 2: 46
. Zone3:3

S Zone4: 1

Zone 5:0

Vehlingen: 20
Zone 1:18
Zone 2: 2
Zone 3: 0
Zone 4:0
Zone 5:0

Isselburg: 849
Zone 1: 746

Zone 2: 102

© Zone 3:1
Zone 4:0

Zone 5:0

Rislkobaslerter Ansatz - Pilotstudie Issel

Gefahrenzonen - HQ100 - Istzustand

Heelden: 10

ne Zone 1: 10
7 Zone 2:0 /w/ - I I . I
b (5 Zom.‘}:ﬂ
[N o Hydhotoe s
Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 5-7:  Beispielkarte fur Gefahrenzonen (hier: HQ100 Istzustand, Isselburg)

5.4 Ermittlung Risikobereiche

Gemal den ,Empfehlungen zur Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten in NRW* (Hoch-
wasserkommission 2024, S. 26) ergeben sich fur den Basisschutz zur Abwehr von Lebensge-
fahren bei Hochwasser folgende Schutzziele:
e geschlossene Siedlungen
- bei HQ30 Gefahrenzone 0
- bei HQ100 Gefahrenzone 1
- bei HQ300 Gefahrenzone 2
e Einzelgebaude aulerhalb geschlossener Siedlungen
- bei HQ30 Gefahrenzone 1
- bei HQ100 Gefahrenzone 2
- bei HQ300 Gefahrenzone 3
e unbebautes Gelande
- bei HQ30 kein Schutzbedarf
- bei HQ100 kein Schutzbedarf
- bei HQ300 kein Schutzbedarf
In der Abbildung 5-8 sind die Basisschutzziele fir den Menschen bei Hochwasser in Abhan-

gigkeit von der jeweilen Gefahrenzone und den jeweilen Lastfallen (Eintrittswahrscheinlichkei-
ten HQ30, HQ100, HQ300) dargestellit.
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Einsturzgefahr
von Gebauden

Geringe
Einsturzgefahr 4 2
von Gebauden (‘P@‘\

Geringe Gefahr
innerhalb von
Gebauden

Geringe Gefahr
fur Einsatzkrafte
aulerhalb von
Gebauden

Gefahrenzone
1
[
I
|
I
|
1
1
1
|
1
1
I
verbleibendes Risiko

Ff———— ——— — ——— =

Geringe Gefahr
aullerhalb von 1
Gebauden

Keine o
Uberschwemmung

=30 100 300 > 300
Extremhochwasser
Eintrittswahrscheinlichkeit in Jahren

Quelle: Hochwasserkommission 2024, Abbildung 8

Abbildung 5-8: Basisschutzziele flir den Menschen bei Hochwasser in Abhangigkeit von Ge-
fahrenzonen und Lastfallen (Eintrittswahrscheinlichkeit)

Zum Verstandnis der Abbildung ist folgende Erlauterung It. den ,Empfehlungen zur Erstellung
von Hochwasserschutzkonzepten in NRW* (Hochwasserkommission 2024, S. 27) erganzend
angegeben:

,Die Priifung des Basisschutzes lasst sich (iber eine geeignete Kartendarstellung realisieren.
Dazu werden vier Risikobereiche fiir die Lebensgefahren bei Hochwasser definiert:
o Risikobereich I:

- héherer Schutzgrad als beim Basisschutzziel, entspricht allen Gefahrenzonen un-
terhalb des Schutzziels und allen Gefahrenzonen in unbebautem Gelénde (da hier
keine Zielvorgabe besteht)

o Risikobereich II:

- Schutzgrad stimmt mit dem Basisschutzziel liberein und entspricht der fiir den Ba-
sisschutz erforderlichen Gefahrenzone

e Risikobereich IlI:

- niedrigerer Schutzgrad als beim Basisschutzziel, entspricht der ersten Gefahren-
zone oberhalb des Schutzziels

e Risikobereich IV:

- deutlich niedrigerer Schutzgrad als beim Basisschutzziel, entspricht allen weiteren
Gefahrenzonen oberhalb des Schutzziels

Die Risikobereiche werden durch die Verschneidung der Gefahrenzonen und der Vulnerabili-
tatsbereiche je Hochwasserlastfall ermittelt.”
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In den Anlagen 5-8 und 5-9 sind die erarbeiteten Karten der Risikobereiche fir die Issel im
Malstab 1 : 5.000 dargestellt:

e |[stzustand: fir HQ30, HQ100, HQ300 und maximaler Gber alle Jahrlichkeiten
e Planzustand: fir HQ30, HQ100, HQ300 und maximaler lber alle Jahrlichkeiten

Die Abbildung 5-9 zeigt die Legende der Karten fur die Risikobereiche, Abbildung 5-10 eine
Beispielkarte.

Legende Einwohner (Zensus 2022)
Risikobereiche . Bezirk
Risikobereich 1: Bezirk Einwohner
Die Gefahrenzone ist geringer als Anholt 4390
die des Basisschutzes el 3230
Risikobereich 2: Heelden 870
Die Gefahrenzone entspricht der Vehlingen 720
des Basisschutzes Herzebocholt 430
Risikobereich 3: ort
Die Gefahrenzone ist eine Stufe {Greirgw;erzienn]
hoher als die des Basisschutzes &
Risikabereich 4- Heelden: 6 Ortsname: Potenziell

Die Gefahrenzone ist zwei oder betroffene Einwohner

mehr Stufen héher als die des )
Bereich 1: 6  Potenziell betroffene

Einwohner nach
Risikobereich

[ HQ100 Uberschwemmungsgebiet aufgeteilt

Basisschutzes

0 100 200m
| |

TapPlusOpen © Bundesamit filr Kartographie und Geodasie [2025)

Abbildung 5-9: Legende der Karte fur die Risikobereiche
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<’ Anholt: 195 |
I\ Risikobereich 1: 97
Risikobereich 2: 87
Risikobereich 3: 9
Risikobereich 4: 2

Einwohner (Zensus 2022)

Vehlingen: 20
Risikobereich 1: 19
Risikobereich 2: 1
Risikobereich 3: 0
Risikobereich 4: 0

Isselburg: 849
Risikobereich 1: 152
Risikobereich 2: 651

- Risikobereich 3: 46

Risikobereich4:0

Risikobasiertes HWSK - Pilotstudie Issel

g Risikobereiche - HQ100 - Istzustand
Heelden: 10

Risikobereich 1: 10 ik | - | ; I i
Risikobereich 2: 0 . s
% Risikobereich 3: 0 LL d/o‘

/ Risikobereich 4: 0

Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 5-10: Beispielkarte fur Risikobereiche (hier: HQ100 Istzustand, Isselburg)

Maximale Risikobereiche aus HQ30, HQ100 und HQ300

Der jeweils maRgebliche hdchste Risikobereich in den Uberschwemmungsgebieten kann
durch unterschiedliche Jahrlichkeiten hervorgerufen werden. In einigen vulnerablen Teilfla-
chen ist das HQ30, in anderen das HQ100 oder HQ300 fiir die hochste Risikoklasse verant-
wortlich. Fur den Ist- und Planzustand wurde jeweils eine resultierende Risikobereichskarte
erstellt (vgl. Anlage 5-8 und 5-9). Diese fiigt die jeweiligen Karten der Jahrlichkeiten T = 30 a,
100 a und 300 a in einer Karte zusammen, wobei generell der gré3te Risikobereich der 3 Sze-
narien dargestellt wird. Dies vereinfacht die Beurteilung der Uberflutungsbereiche auf der
Grundlage des Risikobasierten HWSK und die Ableitung des Schutzbedarfs.

Die Abbildung 5-11 zeigt eine Beispielkarte fur die Risikobereiche, die das Maximum aus
HQ30, HQ100 und HQ300 darstellen.
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o i Voode tsedanpi
Vehlingen: 22 Legende Einwohner (Zensus 2022)
Risikobereich 1: 13 v s
Risikobereich 2: 8 o9

Risikobereich 3: 1
Risikobereich 4: 0

£ HQ300 Uberschwemmungsgeblet

Isselburg: 1285
Risikobereich 1: 580
Risikobereich 2: 342
- Risikobereich 3: 348

Risikobereich 4:15 sy,

s vt v w

Risikobasiertes HWSK - Pilotstudie Issel

< | Risikobereiche - Max. aus HQ30, HQ100, HQ300 Istzustand
Heelden: 17_ 3

Risikobereich 1: 17

i ich 2: 0
Risikobereich 3: 0
Risikobereich 4: 0

Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Abbildung 5-11: Beispielkarte fur Risikobereiche, Maximum aus HQ30, HQ100 und HQ300
(hier: Istzustand Isselburg)
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6 Nutzen-Kosten-Analyse

6.1 Schadenspotenzialberechnung

Schadenspotenziale beschreiben den Verlust von Vermogenswerten bei einem entsprechen-
den Hochwasserereignis. Die Ermittlung der Schadenspotenziale beruht auf der Berechnung
der Schaden an Gebaude- und Flachennutzungen in hochwassergefahrdeten Gebieten. In der
Untersuchung Entwurf Masterplan Wurm (Hydrotec 2023) wurde der BEAM-Datensatz (Basic
European Assets Map), der fur die gesamte Europaische Union und somit auch fur Deutsch-
land vorliegt, verwendet.

Die Grundlagen der Landnutzungskategorien basieren auf dem CORINE-Land-Cover und
dem Urban Atlas. Als Ergebnis wurde der BEAM-Datensatz mit Stand 2021 erstellt und unter
der Internetseite https://www.wasserblick.net/serviet/is/219256/?highlight=beam inklusive
Handbuch veroffentlicht. Dabei handelt es sich um einen flachendeckenden Vektordatensatz,
in dem auch Linienstrukturen, wie die Infrastruktur (z. B. Strallen), als Flachendatensatze ent-
halten sind.

Die Vermogenswerte sind bei diesem Verfahren regional angepasst. Der BEAM-Datensatz
beinhaltet die raumlich verorteten Daten zur Landnutzung und -bedeckung sowie deren zuge-
ordnete Vermégenswerte. Er nutzt Gber 90 Landnutzungskategorien. Je Landnutzungskate-
gorie sind 16 Vermdgenswertkategorien enthalten. Mittels Schadensfunktionen wird in Abhan-
gigkeit von der Wassertiefe eine prozentuale Schadigung anhand von spezifischen Vermo-
genswerten jeder Vermdgenswertkategorie (€/m?) ermittelt. Die soziodkologische Betrachtung
bezieht sich auf Sachgulter und ihre Schadigung.

Tragt man die berechneten Schaden (in €) grafisch Gber die Jahrlichkeit (Wahrscheinlichkeit
in 1/a) der zugehorigen Abflisse auf und integriert die Flache der Schadenswahrscheinlich-
keiten, erhalt man eine jahrliche Schadenserwartung in €/a. Diese Summe entspricht einem
.Jahrlichen Ricklagebetrag“, mit dem theoretisch auf alle Zeit Hochwasserschaden abgegolten
werden konnten.

Die Schaden werden fur Wasserstadnde unterschiedlicher Jahrlichkeiten berechnet. Als Ein-
gangsgroen dienen die mittels 2D-Hydraulik berechneten Wassertiefen als GIS-Raster
(1 x 1 m). Fur die Schadenspotenzialberechnung sind mdgliche 2D-Modellliicken (z. B. ,disab-
led* oder ,ausgestanzte” Bauwerke) zu fiillen, damit dort Schaden berlicksichtigt werden.

6.1.1 Modifikationen BEAM-Ansatz

Die Anwendung des BEAM-Verfahrens wurde im Pilotprojekt Wurm ausfuhrlich untersucht.
Dabei wurde festgestellt, dass das Original-BEAM-Verfahren fur das untersuchte Hochwas-
serereignis nicht die vorliegenden SchadensgréRen erreicht. Daher wurden Anpassungen am
BEAM-Verfahren vorgenommen, welche auf der einen Seite belastbare GroRRen flr die Scha-
denswerte liefern, auf der anderen Seite jedoch den Aufwand im Vergleich zur herkdmmlichen
Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten auf das Wesentliche reduzieren.

Die Ergebnisse wurden mit den bekannten Schadenswerten aus dem Projekt ,Entwurf Mas-
terplan Wurm. Hydraulische Berechnung von MaRnahmen, Schadenspotenzialanalysen und
Risikoermittlung® (Hydrotec 2023) (kurz: EMP Wurm) als belastbare Zielgrée verglichen.

Nachfolgend werden die untersuchten Anpassungen aufgelistet und die jeweilige Bewertung
dargestellt:

Nutzung Original BEAM

Es ergeben sich grofde Differenzen bei HQ10 bis HQ200.

Fazit: 2 So nicht zu verwenden.
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Ausschneiden des 2D-Flussschlauchs aus den Nutzungspolygonen

Es ergeben sich groRe Verbesserungen bei kleinen und mittleren Jahrlichkeiten. Dadurch wird
vermieden, dass grofde fehlerhafte Schaden im Gewasser durch grol3e FlieRtiefen berechnet
werden.

Fazit: &> Ist zu bericksichtigen. Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt plau-
siblere Ergebnisse.

Schadensberechnungen nur fiir Vulnerabilitdtsbereiche

Durch die Reduzierung der Schadenspotenzialberechnungen auf die vulnerablen Gebiete wer-
den die zum Teil fehlerhaften urbanen BEAM-Nutzungsflachen in den Bereichen Wald, Wiese
und Acker korrigiert. Im Rahmen der Untersuchung EMP Wurm wurde festgestellt, dass 95 %
der Schaden in den urbanen Gebieten liegen, die unbebauten Nutzungen im Agrarsektor ha-
ben somit nur einen geringen Einfluss. In den Vulnerabilitatsbereichen ist der 2D-Gewasser-
schlauch bereits ausgeschnitten. Die oben beschriebene Anpassung ,Ausschneiden des 2D-
Flussschlaus aus den Nutzungspolygonen® ist somit nicht mehr separat erforderlich. Im Rah-
men des Risikobasierten HWSK sind die Vulnerabilitatsbereiche fir die Risikoermittlung zwin-
gend zu ermitteln. Diese kdnnen somit fur die Schadensberechnungen ohne weiteren Aufwand
Uubernommen werden.

Fazit: > Ist zu berucksichtigen. Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt plau-
siblere Ergebnisse.

Ausschneiden von weiteren Gewasserflachen aus den Nutzungspolygonen (sollte be-
reits im Rahmen der Ermittlung der Vulnerabilitatsbereiche erfolgen)

Im Rahmen der iterativen Untersuchungen zeigte es sich, dass die noch in den Vulnerabili-
tatsbereichen vorliegenden Wasserflachen einen grof3en Einfluss auf die Schadenshdhen be-
reits bei kleinen Jahrlichkeiten besitzen. Groflere Wasserflachen wie Seen, Teiche, Baggerlo-
cher, Burggraben oder Mundungsbereiche von Nebengewassern sind daher bereits im Rah-
men der Ermittlung der Vulnerabilitatsbereiche aus den Flachen auszuschneiden. Es ergeben
sich grof3e Verbesserungen bei kleinen und mittleren Jahrlichkeiten. Dadurch wird vermieden,
dass grole fehlerhafte Schaden im Gewasser durch grol3e FlieRtiefen berechnet werden.

Fazit: = Ist zu berucksichtigen (sollte bereits im Rahmen der Ermittlung der Vulnerabilitatsbe-
reiche erfolgen). Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt plausiblere Ergeb-
nisse.

Berucksichtigung von Kellerschaden

Durch eine erganzende Bertcksichtigung von Kellerschaden ergeben sich konstante Erhé-
hungen bei allen Jahrlichkeiten. Das Ziel, die Schaden bei kleineren HQ zu verringern und bei
gréReren zu erhéhen, konnte nicht erreicht werden.

Fazit: > Ist nicht zu berticksichtigen. Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt
keine besseren Ergebnisse.

Beriicksichtigung von Impulsschaden

Im Rahmen der UAG HWS-Konzepte bzw. der Kleingruppe KG V09 wurde ein Vorschlag zur
Berlcksichtigung von Impulsschaden diskutiert und erarbeitet. Dieser Ansatz besagt, dass bei
gréReren Wassertiefen bzw. FlieRgeschwindigkeiten die potenziellen Schaden in den Gefah-
renzonen hoher sein kénnen. Die Gefahr des Teil- bzw. Totalversagens von Gebauden wird
durch einen dreistufigen Impulsfaktor bei den BEAM-Berechnungen berucksichtigt (Faktoren
1,0, 1,5 und 2,0).

Die Abbildung 6-1 zeigt den Impulsfaktoransatz.
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Optimierter Impulsfaktor-Ansatz fiir BEAM
basierend auf NRW-Gefahrenzonen

Wissenschaftliche Grundlage: Integration der Erkenntnisse aus JONKMAN & PENNING-ROWSELL (2008) und den NRW-Gefahrenzonen zur
Bericksichtigung von Impulskraften (v = h) in BEAM-Schadensfunktionen.

1. Impulsfaktor-Schwellenwerte basierend auf NRW-Gefahrenzonen

Impulsfaktor- Produktv % h FlieBgeschwindigkeit v Entspricht
[mahl _
1

vxh=05 v=20 Zone 1-2 Geringes bis moderates Impulsrisiko

Erhéhtes Impulsrisiko

2 0,5<vxh=20 20=v=40 Zaone 3 (Stabiltatsgrenze Mensch)

Extremes Impulsrisiko

€ e 20 TG Zonei (Strukturschéden maglich)

2,0"

*Bei Impulsfaktor-Stufe 3 sind Totalschdden an Gebduden mdglich

Kritische Schwellenwerte aus der Forschung:

« v x h = 0,5 m%s: Beginn der Instabilitat fir Menschen im Wasser
s v x h > 2,0 m%s: Keine Person kann den Stromungskréften widerstehen
+ Ab h = 2m und v = 3m/s: lrreparable Gebdudeschaden méglich

Quelle: Julian Hofmann 11.06.2025: 20250611_UAG_KG_Hofmann_Impulskrafte_Update_v2.pdf
Abbildung 6-1:  Ansatz eines Impulsfaktors

Bei der BEAM-Berechnung wurde dieser Ansatz implementiert und im Pilotprojekt Wurm Scha-
densberechnungen fir den Istzustand durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen eine Erhéhung der
Schadenssumme um rund 8 % bei allen Jahrlichkeiten.

Testweise wurde eine 2. Testvariante mit erhdhten Faktoren geprift (Faktoren 1,0, 2,0 und
3,0). Diese ergab ca. 15 % hohere Schaden bei allen Jahrlichkeiten.

Das Ziel, die Schaden bei groReren Jahrlichkeiten im Vergleich zu kleineren zu erhdhen,
konnte nicht erreicht werden.

Bei der Wurm hat der originare Impulsansatz geringe Auswirkungen auf die Schadenshdhen.
Die Issel ist wie die Wurm im Untersuchungsbereich ein Flachlandfluss. Im Mittelgebirge kann
der Impulsansatz jedoch aufgrund eines hoheren Gewasser- und Vorlandgefalles einen star-
keren Einfluss besitzen. Die Bericksichtigung des Impulsansatzes ist bei der von Hydrotec
entwickelten automatisierten BEAM-Schadensberechnung implementiert und kann optional
angesetzt werden. An der Issel wurde der Impulsansatz nicht weiter berlcksichtigt

Fazit: > Kann berlcksichtigt werden. Der Impulsfaktor kann jedoch bei anderen Gewassern
bzw. Gewassertypen einen mafigeblichen Einfluss auf die Schadenshéhe haben und dadurch
belastbarere Ergebnisse ergeben. Der Impulsansatz kann optional erganzend bei der Scha-
densberechnung angesetzt werden.

Steilere Schadensfunktionen

Bereits im Rahmen der Untersuchung fur den Entwurf Masterplan Wurm wurden fur einige
Schadensfunktionen im Rahmen der Validierung die Steigungen erhéht. Dieser Ansatz wurde
durch eine Dissertation (Kutschera 2008) bestatigt (s. Anlagen 6-1 bis 6-6). Diese Anpassung
wurde hier durch einen generellen Faktor von 1,5 auf alle Schadenfunktionen berticksichtigt.
Der Endwert von 100 % wird somit jeweils friiher erreicht, aber nicht Gberschritten.

Durch die steileren Funktionen ergeben sich insbesondere bei groReren HQ héhere Schaden,
was den Ergebnissen des EMP Wurm ndher kommt.
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Fazit: > Ist zu berucksichtigen. Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt plau-
siblere Ergebnisse.

Hohere Maximalschaden

Bereits im Rahmen der Untersuchung fir den Entwurf Masterplan Wurm wurden fir einige
urbane Nutzungstypen im Rahmen der Validierung die Maximalschaden erhoht. Diese Anpas-
sung wurde hier durch einen generellen Faktor von 1,5 auf alle Nutzungen berucksichtigt. Da
die Berechnung nur fir die Vulnerabilitatsbereiche durchgeflihrt wird, sind auch hier nur die
urbanen Nutzungstypen von der Anpassung betroffen.

Durch die héheren potenziellen Maximalschaden ergeben sich insbesondere bei grofieren HQ
héhere Schaden, was den Ergebnissen des EMP Wurm naher kommt.

Fazit: > Ist zu berucksichtigen. Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt plau-
siblere Ergebnisse.

Jahrlichkeitsdifferenzierte Faktoren auf die Schadenssummen

Im Rahmen der iterativen Schadensberechnungen wurde kurzfristig der Ansatz verfolgt, un-
terschiedliche jahresdifferenzierte Faktoren auf die Schadenssummen zu ermitteln. Diese soll-
ten dann fUr alle Varianten gelten. Es zeigte sich, dass diese im Istzustand ermittelten Faktoren
keine plausiblen Ergebnisse bei den weiteren Varianten ergaben. Dies verdeutlicht, dass die
SchadensgroéfRen nicht HQ-abhangig, sondern wassertiefenabhangig sind. Auch konstante
Faktoren auf die Schadenssummen ergaben keine Verbesserungen.

Fazit: > Ist nicht zu berticksichtigen. Die Schadensermittiung durch diese Anpassung ergibt
keine besseren Ergebnisse.

Preissteigerungen seit 2018

Die Datengrundlage der BEAM-SchadensgréfRen ist gultig fir das Jahr 2018. Seitdem wurden
die Eingangsdaten fiir die Schadenswerte nicht angepasst. Laut statistischem Bundesamt liegt
seitdem jedoch eine Preissteigerung von rund 30 — 50 % vor.

Fur eine BEAM-Berechnungsvariante wurde ein Preissteigerungsindex von 40 % angesetzt,
mit dem alle Schadensgrofien entsprechend erhéht wurden. Dies hat gro3e Auswirkungen auf
die ermittelten Gesamtschaden.

Da die zugrunde gelegten Kosten aus dem Jahr 2017 stammen (vgl. Kapitel 6.2), wurde die
Kostenfortschreibung aus Griinden der Vergleichbarkeit im Rahmen des Pilotprojektes Issel
nicht bertcksichtigt.

Fir zukunftige Untersuchungen ist dies aber zu berlcksichtigen. Die Gré3enordnung von 30
— 50 % ist zu validieren und im Hinblick auf die unterschiedlichen Vermbgenswertkategorien
jeweils plausibel anzupassen.

Fazit: > Ist zu bericksichtigen. Eine Schadenssteigerung sollte fur zukinftige Untersuchun-
gen angesetzt werden. Die GréRenordnung ist fiir die Vermogenswertkategorien zu validieren.

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Pilotprojekt Wurm wurde der Original-BEAM-An-
satz mit folgenden Anpassungen verwendet:

e Schadensberechnungen nur flr Vulnerabilitatsbereiche

e Ausschneiden von weiteren Gewasserflachen aus den Nutzungspolygonen

¢ steilere Schadensfunktionen

e hohere Maximalschaden

¢ optional: Bertcksichtigung von Impulsschaden (nicht angewendet)

e optional: Preissteigerungen seit 2018 (nicht angewendet)
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6.1.2 Ergebnisse Schadenspotenzialberechnung im Pilotprojekt Issel

Mit dem modifizierten BEAM-Verfahren (vgl. Kapitel 6.1.1) wurden die Schadenspotenziale fur
den Ist- und Planzustand berechnet.

Die berechneten Uberschwemmungsgebiete des Ist- und Planzustands wurden fiir die Jahr-
lichkeiten HQ30, HQ100 und HQ300 mit dem im Rahmen des Pilotprojektes Wurm entwickel-
ten modifizierten BEAM-Verfahren verschnitten. Daraus kdnnen die Gesamtschadenssummen
je Jahrlichkeit und die Schadenssummen fir unterschiedlich definierte Flachenbereiche

(Stadte, Ortslagen, Teilbereiche) ermittelt werden.

Die ermittelten Werte fur die berechneten Jahrlichkeiten sind in Tabelle 6-1 fur den Ist- und in
Tabelle 6-2 flr den Planzustand dargestellt.

Tabelle 6-1: Ermittelte Schadenspotenzialwerte Istzustand

Ortschaft Schadenspotenzial Istzustand
HQ30 HQ100 HQ300
Dingden 874.173,50 € 1.389.005,63 € 2.179.297,50 €
Haldern 51,03 € 287,31 € 637,10 €
Obrighoven 4.890.267,50 € 10.511.423,00 € 15.386.628,00 €
Hamminkeln 107.756,90 € 316.448,91 € 979.062,75 €
Briinen 803.243,75 € 1.404.813,50 € 2.260.929,00 €
Dammerwald 0,00 € 7.832,59 € 15.337,40 €
Anholt 5.025.204,50 € 5.958.244,50 € 12.929.853,00 €
Bocholt 171.871,41 € 347.209,06 € 4.804.153,50 €
Lowick 7,63 € 9,02 € 825.262,06 €
Mussum 1.666.781,25 € 1.923.577,13 € 3.671.015,75 €
Mehrhoog 1.251.968,25 € 1.868.007,75 € 2.195.233,50 €
Lackhausen 1.219.787,88 € 2.254.218,00 € 3.703.865,75 €
Heeren-Herken 0,02 € 1.596,22 € 2.325,01 €
Loikum 96.770,74 € 104.658,70 € 116.472,21 €
Wertherbruch 95.415,92 € 165.206,55 € 632.413,63 €
Ringenberg 151.282,09 € 245.326,47 € 504.039,31 €
Drevenack 465.074,63 € 912.028,19 € 1.147.007,63 €
Weselerwald 75.191,77 € 114.054,87 € 185.546,03 €
Werth 4.622.821,50 € 5.142.261,00 € 7.606.409,00 €
Liedern 68.779,46 € 146.505,36 € 286.507,88 €
Isselburg 3.077.080,25 € 7.623.336,50 € 13.600.328,00 €
Heelden 2.928,31 € 15.349,22 € 49.580,29 €
Vehlingen 102.328,75 € 201.163,09 € 343.849,28 €
Herzebocholt 1.180.898,00 € 1.434.799,50 € 2.983.789,50 €
Summe 25.949.685,04 € 42 087.362,07 € 76.409.543,08 €
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Tabelle 6-2: Ermittelte Schadenspotenzialwerte Planzustand

Ortschaft Schadenspotenzial Planzustand
HQ30 HQ100 HQ300
Dingden 835.752,63 € 1.361.003,00 € 2.137.222,50 €
Haldern 6,51 € 129,29 € 381,07 €
Obrighoven 4.180.449,75 € 8.047.055,00 € 11.492.629,00 €
Hamminkeln 55.173,46 € 135.036,45 € 214.719,78 €
Briinen 794.684,44 € 1.428.763,25 € 2.537.850,50 €
Dammerwald 0,00 € 7.832,72 € 15.336,82 €
Anholt 2.351.425,75 € 2.815.330,00 € 8.576.138,00 €
Bocholt 171.954,20 € 347.234,75 € 4.807.660,50 €
Lowick 7,63 € 9,02 € 824.841,94 €
Mussum 1.278.486,88 € 1.581.481,00 € 3.575.281,50 €
Mehrhoog 1.251.224,38 € 1.867.685,38 € 2.195.251,00 €
Lackhausen 1.220.388,25 € 2.192.204,25 € 3.269.150,75 €
Heeren-Herken 0,00 € 0,00 € 348,63 €
Loikum 64.139,42 € 76.928,45 € 94.304,11 €
Wertherbruch 60.758,20 € 94.142,62 € 440.623,97 €
Ringenberg 112.938,02 € 131.388,63 € 293.628,25 €
Drevenack 495.715,34 € 800.368,38 € 1.010.607,00 €
Weselerwald 75.188,16 € 113.433,39 € 185.325,39 €
Werth 1.396.072,13 € 1.670.424,13 € 3.170.530,50 €
Liedern 11.650,19 € 21.560,89 € 252.933,89 €
Isselburg 187.514,02 € 291.609,09 € 2.439.851,75 €
Heelden 170,22 € 221,94 € 23.065,62 €
Vehlingen 10.039,38 € 15.819,39 € 82.24495 €
Herzebocholt 464.375,06 € 706.005,44 € 2.056.594,25 €
Summe 15.018.114,02 € 23.705.666,46 € 49.696.521,67 €

Die in den Tabellen dargestellten Schadenssummen fliel3en in die Nutzen-Kosten-Berechnung
ein (Kapitel 6.3).

Im Zuge der Schadenspotenzialberechnungen sind grafische Darstellungen der berechneten
Schaden hilfreich, um die Schadenszuwachse je Hochwasserjahrlichkeit zu bewerten. Abbil-
dung 6-2 zeigt fur den Planzustand die Gesamtschaden in € (y-Achse) in Abhangigkeit von
den Wahrscheinlichkeiten 1/T (x-Achse). In der oberen Grafik sind die Werte logarithmisch, in
der unteren aquidistant dargestellt.

Die obere Grafik zeigt gut den steileren Kurvenverlauf fir Abflisse groRer HQ100 (Wahr-
scheinlichkeit 0,01), ab HQ100 liegen somit hdhere Schadenzuwachse vor. In der unteren
Grafik ist erkennbar, dass das Integral der Schadenssummen bei kleinen Jahrlichkeiten (Wahr-
scheinlichkeiten von 0,2 (HQ5) bis 0,01 (HQ100)) fir die statistische Auswertung einen malf3-
geblichen Einfluss besitzt.
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Abbildung 6-2: Gesamtschaden flr berechnete Wahrscheinlichkeiten (oben: logarithmische
Darstellung, unten: nicht logarithmische Darstellung)

6.2 MaRnahmenkosten

Die MalRnahmenkosten wurden aus dem Projekt ,Erstellung des interkommunalen Hochwas-
serschutzkonzeptes Issel“ (ProAqua 2017) Gbernommen. In Tabelle 6-3 sind die Kosten auf-
gefuhrt.

Tabelle 6-3: MaRnahmenkosten HWSK Issel

Nr. MaBnahmenbereich Name der MaBRnahme Kosten in €

MB4 Marienthal (HWS und Okologie) 2.700.000
MB5 Polder Briner Bruch 1.397.500
MB6 Schwarze Heide 1 279.000
MB7 Ortschaft Obrighoven 337.500
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Nr. MaBnahmenbereich Name der MaBnahme Kosten in €
MB8 Rechtes Vorland unterhalb Barenschleuse dstlich B 70 50.000
MB9 Rechtes Vorland unterhalb Barenschleuse dstlich B 70 50.000
MB10 Polder Bramhorst 3.090.000
MB11 Méllganshorst sidlich Ringenberg 1.182.500
MB12 Abgrabung Weikensee 125.000
MB13 Abgrabung Schultenhof 612.500
MB15 Abgrabung Kleine Issel 5.000
MB16 Polder Krahenbusch 480.000
MB17 Linkes Vorland gegenuber Abgrabung Werth 50.000
MB18 Abgrabung Werth 5.000
MB19 Linkes Vorland gegeniiber Ortschaft Werth 50.000
MB20 Ortschaft Werth 1.162.500
MB21 Wall und Vorland links unterhalb Ortschaft Werth 515.000
MB22 Gewasseraufweitung Issel oberhalb Isselburg 2.250.000
MB23 Vorland rechts oberhalb Isselburg (Schittenstein) 585.000
MB24 Innenstadt Isselburg 1.500.000
MB26 Bereich Am Stromberg 614.000
MB27 Bereich Anholt Klaranlage 2.470.000
MB28 Bereich unterhalb Anholt bis NL 3.071.000
MB29 Gewasseraufweitung Klev'sche Landwehr unterhalb |s- 3.037.500
selburg

MB33 Gewasseraufweitung Klev'sche Landwehr Bereich 565.000
Passhof

MB34 Uberleitung Ringenberger Bruchgraben in die Kleine 60.000
Issel

MB35 Deichneubau Hamminkeln 1.357.500

Summe 28.601.500

Die angegebenen Kosten enthalten keine Kosten fur Flachenerwerb, Ausgleichszahlungen
und Einzelobjektschutz.

6.3 Nutzen-Kosten-Analyse

Ein zentrales Kriterium fir die Bewertung der Vorteilhaftigkeit einer Hochwasserschutzmaf3-
nahme ist ihre konomische Effizienz. Diese wurde auf Grundlage der ,Leitlinien zur Durch-
fuhrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien)“ (DWA 2012) berechnet.

Fur die Nutzen-Kosten-Berechnungen wurde die digitale Vorlage der Kalkulationstabelle
(HochWasserSchadenPotenzialAnalyseSystem, HWSPAS-Ansatz) der ,Arbeitshilfe zur Be-
wertung von HochwasserschutzmafRnahmen in Baden-Wiurttemberg® (BW 2019) genutzt.

Eine MaBRnahme bzw. die Summe von TeilmaRnahmen ist in der Regel dann wirtschaftlich,
wenn das Nutzen-Kosten-Verhaltnis mindestens 1 oder grofer ist. Der Nutzen wird ékono-
misch durch die verhinderten Schaden beschrieben. Diese wurden mittels Schadenspotenzi-
alberechnungen fur den Ist- und Planzustand ermittelt (vgl. Kapitel 6.1).
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Bei der Bewertung ist zu bertcksichtigen,

¢ dass die ermittelten Gesamtkosten der jeweiligen Malinahmen als erste Annaherungs-
werte anzusehen sind (vgl. Kapitel 6.2) und

e dass auch die Schadensermittlungen auf einer Abschatzung mit regionalen Schadensgro-
Ren und -verteilungen basieren (vgl. Kapitel 6.1).

Die Nutzen-Kosten-Analyse ist somit ein Annaherungswert flr die Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit der Malinahmen.

In Anlehnung an die Arbeitshilfe zur Bewertung von Hochwasserschutzmaf3nahmen in Baden-
Wirttemberg (BW 2019) wurden fir die Nutzen-Kosten-Analyse folgende Randbedingungen
angesetzt:

¢ Nutzungsdauer 80 Jahre fir alle MaRnahmen
Dieser Ansatz wurde It. Leitlinien zur Durchfihrung dynamischer Kostenvergleichsrech-
nungen (DWA 2012) gepriift. Fir Ubliche Hochwasserschutzmafnahmen aus dem techni-
schen Bereich (Linienschutz, HRB etc.) hat sich dieser Wert als Standardwert etabliert.
Fur vorwiegend dkologische Malhahmen (Renaturierung, Gewasseraufweitung etc.), wie
sie im HWSK Issel geplant wurden, ist ggf. mit einer langeren Nutzungsdauer zu rechnen.
Daher wurden im Rahmen einer Sensitivitatsuntersuchung, auch Nutzen-Kosten-Analysen
unter Annahme einer Nutzungsdauer von 120 Jahren (vereinfacht fur alle MaRnahmen)
durchgeflhrt.

e Zinssatz 2 % fir alle MalRnahmen
In der Arbeitshilfe von Baden-Wirttemberg wird dieser Zinssatz als ,Standardfall* empfoh-
len. Er variiert It. Arbeitshilfe zwischen 1,5 und 3,5 %.
e |aufende Kosten:
- Bei allen untersuchten Malinahmen (auf3er HRB, s. u.) werden 0,5 % der Investitions-
kosten als laufende Kosten pro Jahr angesetzt.

- Bei Hochwasserrickhaltebecken fallen erfahrungsgemalf’ héhere laufende Kosten an,
diese wurden mit 1,0 % der Investitionsosten pro Jahr angesetzt.

In den Anlagen 6-1 bis 6-6 sind die Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Analyse detailliert aufge-
fuhrt. Folgende Werte sind angegeben:

¢ Malnahmenkosten
- Nutzungsdauer in Jahren (s. 0.)
- Mittlerer Zinssatz in Prozent (s. 0.)

- Investitionskosten als Summe von Bau- und Planungskosten plus Zuschlag fur Unwag-
barkeiten in Euro (vgl. Kapitel 6.2)

- Laufende Kosten in Euro/Jahr (s. 0.)

- Projektkostenbarwert in Euro
Der Projektkostenbarwert (PKBW) ergibt sich aus der Summe der Investitionskosten,
der Barwerte der laufenden Kosten und der Barwerte der Reinvestitionskosten. Der
Projektkostenbarwert beschreibt alle zu einem Bezugszeitpunkt entstehenden Kosten.

- Jahreskosten in Euro/Jahr
Die Jahreskosten sind die Summe der laufenden jahrlichen Kosten plus der Uber die
Nutzungsjahre verteilten Investitionskosten.

e Schadensminderung

- Schadensminderung je HQ in Euro
Fir jede Wiederkehrhaufigkeit wird die Schadenminderung in Euro angegeben. Die
Schadensminderung ergibt sich aus der Differenz der berechneten Schaden ,Istzu-
stand — Planzustand®. Ein positiver Wert dokumentiert somit eine Verbesserung durch
die geplanten MaRnahmen im Hinblick auf die ermittelten Schadenspotenziale.
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Negative Werte zeigen, dass durch die geplante MaRnahme potenziell ein héherer
Schaden hervorgerufen werden kann.

- Schadensminderung in Euro/Jahr
Die Schadensminderung ist die Differenz der aufsummierten Schadenserwartungs-
werte ,Istzustand — Planzustand Uber alle Wiederkehrintervalle. Die Schadensminde-
rung beschreibt den jahrlich gleichbleibenden Nutzen (durchschnittlich jahrlich verhin-
derter Schaden) Uber die gesamte Lebensdauer einer Hochwasserschutzmalnahme.

- Projektnutzenbarwert in Euro
Der Projektnutzenbarwert (PNBW) ergibt sich aus der Diskontierung der mittleren
jahrlichen Schadensminderung. Er beschreibt alle zu einem Bezugszeitpunkt ver-
meidbaren Gesamtschaden jeder MalRnahme.

¢ Nutzen-Kosten-Analyse

- Kapitalwert in Euro
Der Kapitalwert einer Mal3nahme ergibt sich aus der Differenz von monetarisiertem
Nutzen und den Kosten (,Projektnutzenbarwert — Projektkostenbarwert®). Eine Mal3-
nahme mit einem positiven Kapitalwert ist aus rein 6konomischer Sicht der Nutzen-
Kosten-Analyse immer durchzufiihren, solange die Durchfiihrung keine negativen Aus-
wirkungen auf andere MalRnahmen oder Bereiche hat.

- Nutzen-Kosten-Verhaltnis
Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis einer Malinahme ergibt sich aus dem Quotienten von
,Projektnutzenbarwert + Projektkostenbarwert” (NKV = PNBW / PKBW).

Malfigeblichen Einfluss auf das Nutzen-Kosten-Verhaltnis hat die Jahrlichkeit, die schadensfrei
abflieen kann. Da keine Ergebnisse flir hydraulische Berechnungen kleiner Jahrlichkeiten
vorlagen, wurde im Rahmen einer Sensitivitatsuntersuchung Gberprift, welchen Einfluss ver-
schiedene schadensfreie HQx auf das Nutzen-Kosten-Verhaltnis haben. Beim HQhaufig treten
bereits Uberflutungen im Siedlungsbereich auf, sodass ein groReres Ereignis als HQ10 nicht
als schadensfrei anzunehmen ist. In Tabelle 6-4 sind die berechneten Kombinationen sowie
die daraus resultierenden Nutzen-Kosten-Verhaltnisse aufgefiihrt. Die detaillierten Ergebnisse
kénnen den Anlagen 6-1 bis 6-6 entnommen werden.

Die ermittelten Nutzen-Kosten-Verhaltnisse zeigen, dass eine langere Nutzungsdauer sich po-
sitiv auswirkt, jedoch in geringem Mal3e. Deutlichere Unterschiede entstehend durch die Wahl
des HQx schadensfrei. Daher ist es fir HWSK wichtig, das HQx schadensfrei eindeutig zu
bestimmen.

Tabelle 6-4: Nutzen-Kosten-Verhaltnisse fur verschiedene Nutzungsdauern und schadens-

freie HQx
Anlage Nutzungsdauer HQx schadensfrei Nutzen-Kosten-Verhaltnis
6-1 80 Jahre HQO02 3,63
6-2 80 Jahre HQO05 1,73
6-3 80 Jahre HQ10 1,10
6-4 120 Jahre HQO02 4,05
6-5 120 Jahre HQO05 1,93
6-6 120 Jahre HQ10 1,22

Der Nutzen einer MaRnahme geht somit Uber die verhinderten Schaden ein, deren Basis die
Schadenspotenzialberechnung fur den Ist- und den Planzustand ist. Der monetare Nutzen ei-
ner MaRnahme ist die Minderung der jahrlichen Schadenserwartung und wird als Barwert des
Nutzens (Projektnutzenbarwert) angegeben.
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Mithilfe der oben beschriebenen Kenngréfien kénnen bei der Erstellung von HWSK flir meh-
rere Mallnahmenvarianten Aussagen zur Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten getroffen wer-
den.

Die Bewertung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses ist mit den Beteiligten abzustimmen, da die
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer MalRnahme stark vom Umfang der vorliegenden Ein-
gangsdaten abhangt.
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7 Schutzziel und MaBRnahmenkonzeption

7.1  Festlegung Schutzziel

Im HWSK lIssel wurde kein eindeutiges Schutzziel definiert. Die Vorgehensweise wurde im
Bericht folgendermal3en beschrieben (ProAqua 2017):

,Die Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten erfolgt in der Regel schutzzielorientiert (Top-
Down-Ansatz). Es werden in einem ersten Schritt Schutzziele und zu schiitzende Bereiche
definiert und hierauf ausgerichtete MalBnahmen entwickelt. H&ufig werden unterschiedliche
Losungsvarianten erarbeitet, welche diese Schutzziele gewéhrleisten kénnen. Aus diesen L6-
sungsvarianten wird dann (blicherweise eine oder mehrere Vorzugsvarianten gewéhlt und
weiter vertieft.

Im Einzugsgebiet der Issel wurden in der Vergangenheit mehrfach Hochwasserschutzkon-
zepte nach dieser Vorgehensweise erstellt. Aufgrund der Struktur und der Besonderheiten im
Isselgebiet fiihrte dies bisher jedoch zu keiner umfassenden Akzeptanz, so dass bisher ledig-
lich einzelne Hochwasserschutzmalinahmen geplant und umgesetzt wurden.

Fiir die Erstellung des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes wurde dieser Prozess
nun umgedreht (Bottom-Up-Ansatz): Es wurden mégliche EinzelmalBnahmen entwickelt. Eine
oder mehrere konkrete EinzelmalBnahmen wurden dann zu sinnvollen Malinahmenbausteinen
kombiniert. Aus diesen MalRnahmenbausteinen wurde ein Gesamtschutzkonzept zusammen-
gestellt und die damit erreichbare Wirkung bestimmt.“

Die Ergebnisse des Planzustands haben jedoch gezeigt, dass die HWS-MalRnahmen im We-
sentlichen einen HQ100 Schutz aufweisen. Daher wird fur die weitere Bearbeitung ein HQ100-
Schutzziel angenommen.

7.2 MaBnahmenkonzeption

Die Grundsatze der Mallnahmenkonzeption wurden im Bericht zum HWSK Issel folgenderma-
Ren beschrieben (ProAqua 2017):

LZlele des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes sind die Minderung der Schadens-
risiken und Hochwasserstdnde. Die Entwicklung von Mal3nahmen erfolgt in den Handlungsfel-
dern natiirlicher Wasserrtickhalt und technischer Hochwasserschutz sowie der Ermittlung der
MaRnahmenwirksamkeit.

Die Entwicklung der MalBnahmen erfolgt dabei unter Beriicksichtigung der spezifischen hyd-
rologischen, hydraulischen und topografischen Gegebenheiten im Einzugsgebiet der Issel.

Unter dem Handlungsbereich natlirlicher Wasserriickhalt ist die Verbesserung der natiirlichen
Riickhaltung auf land- und forstwirtschaftlichen Fléchen, die Wiedergewinnung von Uber-
schwemmungsfldchen und die Auenentwicklung zu verstehen. Im Handlungsbereich des na-
turlichen Wasserrtickhalts ist dabei im Besonderen das Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), einen guten 6kologischen Zustand der Oberflachengewésser zu erreichen, zu be-
riicksichtigen und in die Ziele des Hochwasserschutzes zu integrieren.

Aus der Zielsetzung wird deutlich, dass die gleichzeitige Zielerreichung von Hochwasserschutz
und der Verbesserung des ékologischen Zustands ein zentraler Baustein im HWSK Issel sind.
Dabei gehen MaRnahmen des natirlichen Wasserrickhalts und des technischen Hochwas-
serschutz oft Hand in Hand (z. B. Gewasseraufweitung verbunden mit Linienschutz).
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Folgende Malinahmenarten wurden konzeptionell erarbeitet:

¢ Unterhaltung und Ertlichtigung der Verwallungen
e Deichneubau bzw. Objektschutz

e Polderflachen

e Abgrabungsseen

o Gewasseraufweitung

Die weiterverfolgten und im Planzustand abgebildeten Ma3nahmen sind in Tabelle 4-1 aufge-

fahrt.
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8 Bewertung von MaBnahmenvarianten

Zur Ermittlung einer Vorzugsvariante sind die verschiedenen MaRnahmenvarianten, welche
im Rahmen eines Hochwasserschutzkonzeptes erarbeitet werden, zu bewerten. In dieser Pi-
lotstudie wurde zwar nur ein Planzustand betrachtet, jedoch sollte das grundsatzliche Vorge-
hen zur Bewertung von Malinahmenvarianten exemplarisch durchgeflhrt werden.

In Abstimmung mit der UAG soll die Bewertung in 5 verschiedenen Kategorien erfolgen:

o Wirksamkeit (vgl. Kapitel 8.1)

o Wirtschaftlichkeit (vgl. Kapitel 8.2)

¢ Finanzierbarkeit (vgl. Kapitel 8.3)

o Okologische Verbesserung (vgl. Kapitel 8.4)
o Umsetzbarkeit (vgl. Kapitel 8.5)

In Kapitel 8.6 erfolgt die zusammenfassende Bewertung der Varianten auf der Grundlage o. g.
Kategorien.

8.1 Wirksamkeit

Die Bewertung der Wirksamkeit von MalRhahmenvarianten erfolgt auf Basis der Ergebnisse
des Risikobasierten HWSK:

o Erreichen des Basisschutzziels
¢ Reduzierung der Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner
¢ Reduzierung der Anzahl der potenziell betroffenen vulnerablen Gebaude

Basierend auf den Ergebnissen wird anschlieRend jede MaRnahmenvariante in Bezug auf die
Wirksamkeit in folgenden Klassen bewertet:

e hohe Wirksamkeit
e mittlere Wirksamkeit
e geringe Wirksamkeit

8.1.1 Erreichen des Basisschutzziels

Das priméare Ziel des Risikobasierten HWSK ist der Schutz von Leib und Leben. Auf der Grund-
lage der Darstellungen in den Gefahrenzonenkarten (Anlagen 5-6 bis 5-7) und Risikobereichs-
karten (Anlagen 5-8 bis 5-9) wurde das Erreichen des Basisschutzziels fir den Ist- und Plan-
zustand ausgewertet und bewertet.

Bei der Bewertung der Ergebnisse in den Karten der Risikobereiche ist zu prifen, ob in den
Bereichen, in denen die Basisschutzziele nicht erreicht werden, gefahrdete Objekte liegen. Die
Vulnerabilitatsbereiche (vgl. Kapitel 5.1) beinhalten die Flachen der geschlossenen Siedlungs-
gebiete. In diesen sind auch gréRere Garten- und sonstige Nutzflachen enthalten, z. B. kdnnen
tiefliegende Garten am Gewasser Uberflutet werden, ohne dass Objekte bzw. Personen in den
Objekten betroffen sind. Daher kénnen Uberschreitungen des Basisschutzziels bereichsweise
zugelassen werden. Dies ist generell in den Karten zur Bewertung der Basisschutzziele zu
beachten.

Weiterhin ist im Rahmen eines zukunftig durchzufihrenden Risikobasierten HWSK zu prifen,
wie mit geringfiigigen Uberschreitungen des Basisschutzziels in geschlossenen Ortschaften
umgegangen wird, wenn z. B. in einer grolieren Ortschaft nur kleinste rote Risikoflachen
vorliegen. Hier mussten ggf. nicht unbedingt umfangreiche MaRnahmen erforderlich sein, die
die gesamte Ortschaft schitzen wurden. Es ist sinnvoller und wirtschaftlicher hier
ObjektschutzmalRnahmen zu entwickeln, sodass es z. B. zu einer Malnahmenkombination
aus Linienschutz und Objektschutz kommt.
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Dies ist im Rahmen der Bearbeitung zu prifen und zu bewerten.

8.1.1.1 Auswertung Erreichen des Basisschutzziels

Das Erreichen des Basisschutzes wurde systematisch fur alle Ortslagen fur den Ist- und Plan-
zustand ausgewertet (vgl. Tabelle 8-1). Anschlieiend wurde Uberprift, ob sich Unterschiede
in Bezug auf die erforderlichen MalRhahmen zwischen dem angestrebten Schutzziel und der
Zielerreichung Basisschutz ergeben. Im Folgenden werden die einzelnen Inhalte der Tabelle
erlautert.

Block 1 der Tabelle 8-1: MaBnahmenplanung HWSK Issel

Die Tabelleninhalte dokumentieren die im HWSK geplanten MaRnahmen sowie deren Schutz-
funktionen. Ob das angesetzte Schutzziel erreicht wird, zeigen die Zellenfarben grin (erreicht)
und rot (nicht erreicht).

Folgende Spalten sind in der Tabelle 8-1 enthalten:

e maldgebliche Betroffenheiten Istzustand ab:
Hochwasserjahrlichkeit, ab der im Istzustand Betroffenheiten in den bebauten Gebieten
zu erwarten sind

¢ Nr. MaRnahmenbereich:
Nummer der im Bereich der Ortslagen liegenden MalRinahmen

e Gepl. HWS-Malknahmen:
Kurzdarstellung der im HWSK Issel geplanten HochwasserschutzmalRnahmen

e Schutzziel:
Angesetztes Schutzziel (standardmaflig HQ100)

e Schutzgrad HWSK:
Wurde das angesetzte Schutzziel erreicht?
Bis zu welcher Jahrlichkeit wurde ein Schutz durch die MalRnahme flir den zu schiitzende
Bereich erzielt?

e Kommentar zur Wirkung der MaRnahme

Block 2 der Tabelle 8-1: Betroffenheiten im Istzustand entsprechend dem Risikoba-
sierten HWSK

Die Tabelleninhalte zeigen, ob fur den Istzustand die Basisschutzziele in den betrachteten
Ortsbereichen erreicht werden oder nicht. Falls im Istzustand das Basisschutzziel erreicht ist,
sind entsprechend dem Risikobasierten HWSK keine Mallnahmen in dem jeweiligen Ortsbe-
reich erforderlich. Es wurde untersucht, ob das Basisschutzziel erreicht (grtin) oder nicht er-
reicht (rot) wird und in den Tabellenfeldern unterschieden in ,erreicht mit Uberflutungen® (hell-
griin) bzw. ,erreicht ohne Uberflutungen® (dunkelgriin). Das Erreichen des Basisschutzziels
wird fiir die Hochwasserabflisse HQ30, HQ100 und HQ300 und insgesamt dargestellt.

Folgende Spalten sind in der Tabelle 8-1 enthalten:

e Basisschutzziel Ist (gesamt):
Wird das Basisschutzziel im Istzustand insgesamt erreicht (fir HQ30, HQ100 und
HQ300)?

e Basisschutzziel HQ3O0:
Wird das Basisschutzziel im Istzustand erreicht fiur HQ307?

e Basisschutzziel HQ100:
Wird das Basisschutzziel im Istzustand erreicht fir HQ1007?

e Basisschutzziel HQ300:
Wird das Basisschutzziel im Istzustand erreicht fiir HQ3007?

o Betroffene Bereiche:
Kurzdarstellung der betroffenen Bereiche
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e Mallnahmen:
Sind auf der Grundlage des erreichten Basisschutzziels Ma3nahmen fur die Ortslage in
den MalRinahmenbereichen erforderlich? Falls das Basisschutzziel bereits im Istzustand
erreicht ist, sind keine MaRnahmen nach dem Risikobasierten HWSK zu entwickeln. Die
Mafinahmen, die im HWSK Issel angesetzt wurden, kdnnten entfallen.

Block 3 der Tabelle 8-1: Betroffenheiten im Planzustand entsprechend dem Risikoba-
sierten HWSK

Die Tabelleninhalte zeigen, ob flir den Planzustand die Basisschutzziele durch die angesetz-
ten MalRnahmen in den betrachteten Ortsbereichen erreicht werden oder nicht. Falls nun im
Planzustand das Basisschutzziel erreicht wird, wird erganzend geprift, ob MaRnahmen ggf.
entfallen kénnen. Falls im Planzustand das Basisschutzziel nicht erreicht wird, sind entspre-
chend dem Risikobasierten HWSK weitere Malinahmen in dem jeweiligen Ortsbereich erfor-
derlich. Es wurde untersucht, ob das Basisschutzziel erreicht (Griin) oder nicht erreicht (Rot)
wird und in den Tabellenfeldern unterschieden in ,erreicht mit Uberflutungen® (Hellgriin) bzw.
Lerreicht ohne Uberflutungen® (Dunkelgriin). Das Erreichen des Basisschutzziels wird fir die
Hochwasserabflisse HQ30, HQ100 und HQ300 und insgesamt dargestellt. Im Rahmen der
Auswertungen wird weiterhin dokumentiert, ob die MalRnahmenkulisse des HWSK Issel der
erforderlichen Malnahmenkulisse des Risikobasierten HWSK entspricht. Unterschiedliche
MafRnahmenkulissen kdnnen auf folgenden Aspekten beruhen:

e Malnahmen konnen entfallen.
e Zusatzliche MaRnahmen bzw. LinienschutzmalRnahmen sind erforderlich.

Diese Auswertung zeigt, ob man mit der Anwendung des Risikobasierten HWSK die gleiche
MafRnahmenkulisse erhalt, wie beim HWSK Issel.

Folgende Spalten sind in der Tabelle 8-1 enthalten:

e Basisschutzziel Plan (gesamt):
Wird das Basisschutzziel insgesamt erreicht (fir HQ30, HQ100 und HQ300)?

e Basisschutzziel HQ30:
Wird das Basisschutzziel im Planzustand erreicht fur HQ307?

e Basisschutzziel HQ100:
Wird das Basisschutzziel im Planzustand erreicht fur HQ1007?

e Basisschutzziel HQ300:
Wird das Basisschutzziel im Planzustand erreicht fur HQ3007

¢ Betroffene Bereiche:
Kurzdarstellung der trotz MaRnahmen noch betroffenen Bereiche

e Konnen MalRnahmen entfallen:
Sind die im Rahmen des HWSK Issel erarbeiteten Mallnahmen auch fiur das Erreichen
des Basisschutzziels im Risikobasierten HWSK erforderlich oder konnen MalRhahmen
entfallen (,ja“, ,nein“, ,ggf.“ falls andere MalRnahmen mit Blick auf das Risikobasierte
HWSK zielfUhrender waren)?

¢ Sind zusatzliche Malknahmen erforderlich:
Sind ergénzend zu den im Rahmen des HWSK Issel erarbeiteten Malnahmen weitere
MaRnahmen fir das Erreichen des Basisschutzziels im Risikobasierten HWSK erforder-
lich (,ja“ ,nein“)?

¢ Malnahmenkulisse HWSK vs. Risikobasiertes HWSK:
Ergibt sich beim Risikobasierten HWSK die gleiche erforderlichen MalRnahmenkulisse wie
die, die im HWSK Issel angesetzt wurde oder ist sie unterschiedlich (,gleich®, ,nicht
gleich®, ,ungefahr gleich®)?

e Anmerkung zu Unterschieden:
Worauf sind die unterschiedlichen MalRnahmenkulissen zurtckzufuhren?
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Tabelle 8-1:
Bewertung Planzustand HWSK Issel

Erreichte Basisschutzziele Istzustand und Planzustand

Risikobasierte HWSK, Pilotstudie Issel

Parameter

Ortshereiche

Marienthal

| Obrighoven

| Hamminkeln Ringenberg |

Loikum

MaRnahmenplanung HWSK Issel

Malgebliche Betroffenheiten Istzustand ab HQ30 HQ30 HQ30 keine Betroffenheit

Nr_Malnahmenbereich MB4 MBS bis MBY MB10, MB11, MB34, MB35 MB16 bis MB21

Gepl. HWS-Malknahmen Rickbau einer Wehranlage,|gezielte Flutung Polder, Wallrickverlegung, gezielte -
dkologische Aufwertung dkologische Aufwertung Aktivierung Polder,

Gewasser, Anlage eines
Umfluters, lokale

Briner Bach, Objektschutz
(Mauer)

dkologische Aufwertung
Gewdsser, Flutrinne,

Objektschutzmalnahmen Deichneubau
Schutzziel HQ100 HQ100 HQ100 HQ100
Schutzgrad HWSK - erreicht bis HQ300 nicht vollstandig erreicht erreicht bis HQ300
Kommentar zur Wirkung Wirkung n. nachgewiesen -

Betroffenheiten Ist

zustand risikobasierte HW

SK im Hinblick auf Malknah

menbereiche HWSK Issel

Basisschutzziel Ist (ges.)

nicht erreicht

nicht erreicht

nicht erreicht

erreicht chne Uberfl.

Basisschutzziel HQ30 nicht erreicht (nérdl.) nicht erreicht nicht erreicht erreicht ohne Uberfl.
Basisschutzziel HQ100 nicht erreicht (ndrdl.) nicht erreicht erreicht mit Uberfl. erreicht ohne Uberfl.
Basisschutzziel HQ300 nicht erreicht (nérdl.) nicht erreicht erreicht mit Uberfl. erreicht ohne Uberfl.

Betroffene Bereiche

Kloster Marienthal

Wurmflakstralte

nérdliche Ortslage

MaRnahmen

erforderlich

erforderlich

erforderlich

nicht erforderlich

Betroffenheiten Planzustand risikobasierte HWSK im Hinblick auf MaRnahmenbereiche HWSK Issel

Basisschutzziel Plan (ges.)

erreicht ochne Uberfl.

nicht erreicht

erreicht ochne Uberfl.

Basisschutzziel HQ30 - erreicht ohne Uberfl. nicht erreicht erreicht ohne Uberfl.
Basisschutzziel HQ100 - erreicht ohne Uberfl. erreicht mit Uberfl. erreicht ohne Uberfl.
Basisschutzziel HQ300 - erreicht ohne Uberfl. erreicht mit Uberfl. erreicht ohne Uberfl.
Betroffene Bereiche - - nardliche Ortslage -
Kdnnen Malknahmen entfallen |a nein agf. -
Sind zus. Malnahmen erforderl. nein nein Ja nein
MaRn-kulisse HWSK Issel vs. Risikob. HWSK nicht gleich gleich ungefdhr gleich gleich
Anmerkung zu Unterschieden Im Risikob. HWSK sadl. Uberflutung deutlich -

keine M. erf. reduziert, Ortslage jedoch

nicht Gberflutungsfrei, daher
weitere bzw. andere M. erf.
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Bewertung Planzustand HWSK Issel

Parameter
Werth | Isselburg Anholt

MaRnahmenplanung HWSK Issel

Malkgebliche Betroffenheiten Istzustand ab HQ30 HQ30 HQ30

Mr. Malnahmenbereich MB16 bis MB21 MB22 - MB24, WMB26, MB33 MB27 bis MB29

Gepl. HWS-Malknahmen gezielte Flutung Polder, Deichriickverlegung, Deichrickverlegung,
Deichneubau, kontrollierte  |Gewdsseraufweitung, Gewdsseraufweitung,
Ausleitung, ékologische dkologische Aufwertung, dkologische Aufwertung
Aufwertung Issel gezielte Flutung Polder

Schutzziel HQ100 HQ100 HQ100

Schutzgrad HWSK erreicht bis HQ300 erreicht bis HQ100 erreicht bis HQ100

Kommentar zur Wirkung - - -

Betroffenheiten Istzustand risikobasierte HWSK im Hinblic

k auf Malthahmenbereiche

HWSK Issel

Basisschutzziel Ist (ges.)

nicht erreicht

nicht erreicht

nicht erreicht

Basisschutzziel HQ30

nicht erreicht

nicht erreicht

nicht erreicht

Basisschutzziel HQ100

nicht erreicht

nicht erreicht

nicht erreicht

Basisschutzziel HQ300

erreicht mit Uberfl.

erreicht mit Uberfl.

erreicht mit Uberfl.

Betroffene Bereiche

sud-gstliche Ortslage

Ortslage

Ortslage

MaRnahmen

erforderlich

erforderlich

erforderlich

Betroffenheiten Planzustand risikobasierte HWSK im Hinblick auf MaRnahmenbereiche HWSK Issel

Basisschutzziel Plan (ges.)

erreicht ohne Uberfl.

erreicht mit Uberfl.

erreicht mit Uberfl.

Basisschutzziel HQ30 erreicht ohne Uberdl. erreicht ohne Uberdl. erreicht chne Uberfl.
Basisschutzziel HQ100 erreicht ochne Uberfl. erreicht ohne Uberfl. erreicht ochne Uberfl.
Basisschutzziel HQ300 erreicht ohne Uberdl. erreicht mit Uberfl. erreicht mit Uberfl.
Betroffene Bereiche - Ortslage Ortslage

Kdnnen Malnahmen entfallen nein nein gof.

Sind zus. Malknahmen erforder!. nein nein nein
MaRkn-kulisse HWSK Issel vs. Risikob. HWSK gleich gleich ungefahr gleich

Anmerkung zu Unterschieden

einfachere Maltnahmen
waren ausreichend
gewesen
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8.1.1.2 Analyseergebnisse

Aus den Auswertungen und Ergebnissen, die im Hinblick auf den Basisschutz und die erfor-
derlichen MaRnahmen in Tabelle 8-1 dargestellt sind, ergeben sich folgende Aspekte:

¢ Die bisherige Planung im HWSK wird durch das Risikobasierte HWSK in grof3en Teilen
bestatigt.

o Fur alle sechs betroffenen Ortsbereiche ergibt das Risikobasierte HWSK, dass die Basis-
schutzziele bei HQ30, HQ100 und/oder HQ300 im Istzustand nicht erreicht werden.

o Teilweise weichen die erforderlichen MalRnahmen nach Risikobasiertem HWSK jedoch
von den im HWSK angesetzten MalRnahmen ab.

Relevante Ortsbereiche mit Abweichungen zwischen Risikobasiertem HWSK und herkdmmli-
chen HWSK werden im Folgenden vorgestellt.

Marienthal

In Marienthal ist ein Teil des sudlichen Siedlungsbereichs im Istzustand vom HQ100 betroffen
(vgl. Abbildung 8-1). Im HWSK Issel sind fur diesen Bereich Hochwasserschutzmallnahmen
vorgesehen (MB4), welche jedoch nichtim Modell des Planzustands abgebildet wurden. Somit
liegt kein rechnerischer Nachweis der geplanten Mallnahmen vor. Es ist jedoch davon auszu-
gehen, dass diese MalRnahmen die bestehenden Uberflutungen verhindern kénnen.
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Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 8-1:  Wassertiefen HQ100 Istzustand, Ortslage Marienthal

Nach Risikobasiertem HWSK sind fur diesen Bereich jedoch keine MaRnahmen erforderlich
(vgl. Abbildung 8-2). Somit reduziert sich hier nach Risikobasiertem HWSK die erforderliche
MafRnahmenkulisse.
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Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Abbildung 8-2:  Maximaler Risikobereich Istzustand fur HQ30, HQ100 und HQ300, Ortslage
Marienthal
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Hamminkeln Ringenberg

In Hamminkeln Ringenberg wird der Basisschutz auch im Planzustand nicht erreicht (vgl. Ab-
bildung 8-3). Die Wassertiefen werden zwar im Planzustand deutlich reduziert, die Ortslage ist
jedoch in allen Jahrlichkeiten nicht vollstandig tUberflutungsfrei. Da in geschlossenen Ortschaf-
ten nach Risikobasiertem HWSK keine Uberflutungen vorliegen diirfen, ist der Basisschutz
nicht erfullt. Gleichredend ist auch das potenziell angestrebte Schutzziel HQ100 nicht erreicht,
sodass sich die Zielerreichung zwischen Risikobasiertem HWSK und herkdmmlichen HWSK

nicht unterscheidet.
Als einfache erganzende MalRhahme bietet sich Objektschutz (Mauer) an.
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Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 8-3: Maximaler Risikobereich Planzustand fir HQ30, HQ100 und HQ300, Orts-
lage Hamminkeln Ringenberg
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Anholt

In Anholt sind im HWSK aufwandige okologische MalRnahmen geplant, die ihre Wirkung bis in
die Siedlungsflache entfalten. Der Basisschutz wird im Istzustand in den Jahrlichkeiten HQ30
und HQ100 nicht erreicht, jedoch sind die betroffenen Bereiche mit Bebauung klein (vgl. Ab-
bildung 8-4). Einfachere, lokale Malinahmen waren zur Zielerreichung des Basisschutzes aus-
reichend gewesen.
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Hintergrundkarte: TopPlusOpen, © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Abbildung 8-4: Risikobereich Istzustand HQ30, Ortslage Anholt

8.1.1.3 Einhaltung Freibordvorgabe fiir Deiche

Auf der Grundlage des Risikobasierten HWSK gilt fur die Freibordberucksichtigung (,Wasser-
standsnachweise®) bei Deichen zur Uberprufung des Basisschutzes:

e Schutzziel HQ30: Bei HQ100 darf der Freibord (50 cm) zu 50 % ausgenutzt werden.
e Schutzziel HQ100: Bei HQ300 darf der Freibord (50 cm) zu 100 % ausgenutzt werden.

Fur die Uberpriifung der Freibordvorgabe fiir Deiche im HWSK Issel wurde das Schutzziel
HQ100 angenommen (vgl. Kapitel 7.1). Die Deiche durfen somit bei einem HQ300 nicht tUber-
stromt werden, es muss kein Freibord vorhanden sein. Eine seitliche Umstromung der Deiche
ist zulassig. Hochwasserschutzmauern dirfen Uberstromt werden. Aufgrund der Kriterien wur-
den die Deiche am linken und rechten Ufer der Issel fiir das HQ300 Uberprft. Alle Gberpriften
Deiche halten die Vorgaben ein.

8.1.2 Reduzierung der Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner

Die angesetzten Hochwasserschutzmalinahmen reduzieren im Vergleich zum Istzustand die
uberfluteten Gebiete. Fur den Ist- und Planzustand wurden die potenziell betroffenen Einwoh-
ner ermittelt (vgl. Kapitel 5.2 und Anlage 5-5).

In Tabelle 8-2 werden die Verbesserungen des Planzustands im Vergleich zum Istzustand
dargestellt. Die Ergebnisse werden durch prozentuale Grof3en angegeben und verdeutlichen
durch die Lange der Balken den Grad der Verbesserungen.
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Tabelle 8-2: Betroffene Einwohner, Ist- und Planzustand sowie Veranderungen zwischen
beiden Zustanden

HO Kartenbasis Ist Plan Verbesserung
Plan zu Ist

Gefahrenzone_1 1500 B85 54%
Gefahrenzone_2 183 82 55%
Gefahrenzone_3 23 23 0%
Gefahrenzone_4 1 0 100%

HQ30 Gefahrenzone_5 0 0 0%
Rizikobereich_1 619 487 21%
Rizikobersich_2 123 g5 22%
Rizikobereich_3 Q07 131 T9%
Rizikobereich_4 58 16 T3%
Summe betr. EW 1707 790 54%
Gefahrenzone_1 2218 03 59%
Gefahrenzone_2 310 138 57%
Gefahrenzone_3 34 36 -5%
Gefahrenzone_4 1 0 100%

HQ100 Gefahrenzone_5 0 0 0%
Rizikobereich_1 458 734 23%
Rizikobereich_2 1498 320 T9%
Rizikobereich_3 104 22 T9%
Rizikobereich_4 14 g 57%
Summe betr. EW 2572 1082 558%
Gefahrenzone_1 4754
Gefahrenzone_2 724
Gefahrenzone_3 72
Gefahrenzone_4 3

HQ300 Gefahrenzone_5 0 0 0%
Risikobereich_1 5175 3453 33%
Rizikobereich_2 346 117 BE%
Rizikobersich_3 32 = 41%
Rizikobereich_4 0 0 0%
Summe betr. EW 5553 3589 35%

Tabelle 8-2 zeigt, dass die Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner durch die Malihahmen
deutlich gesenkt wird. Bei HQ30 und HQ100 liegen die Verbesserungen insgesamt bei 54 bis
58 % (Zeilen ,Summe betroffene Einwohner").

Da die Malinahmen i. d. R. fir ein HQ100 bemessen wurden, fallen die Verbesserungen bei
HQ300 mit 35 % geringer aus.

Die im Rahmen des Risikobasierten HWSK untersuchte Wirkung der Mallnahmen auf die po-
tenziell betroffenen Einwohner zeigt an der Issel, dass durch die MalRnahmen eine deutliche
Verbesserung erzielt wird. Dieser Aspekt ist bei der Bewertung von MaRnahmen zu bertck-
sichtigen.
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8.1.3 Reduzierung der Anzahl der potenziell betroffenen vulnerablen Gebaude

Die angesetzten HochwasserschutzmalRnahmen reduzieren im Vergleich zum Istzustand die
Uberfluteten Gebiete. Fur den Ist- und Planzustand wurden die potenziell betroffenen vulnerab-
len Gebaude ermittelt (vgl. Kapitel 5.1 und Anlage 5-4).

In Tabelle 8-3 werden die Verbesserungen des Planzustands im Vergleich zum Istzustand
dargestellt. Die Ergebnisse werden durch prozentuale Grof3en angegeben und verdeutlichen
durch die Lange der Balken den Grad der Verbesserungen.

Tabelle 8-3 zeigt, dass die Anzahl der potenziell betroffenen vulnerablen Objekte durch die
MaRnahmen deutlich gesenkt wird. Bei HQ30 ist kein vulnerables Objekt mehr betroffen, bei
HQ100 nur noch 1 von 6 (Summen der Objekte in den Zeilen ,Gesamt®).

Da die Malinahmen i. d. R. fir ein HQ100 bemessen wurden, fallen die Verbesserungen bei
HQ300 mit 5 von 11 geringer aus.
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Tabelle 8-3: Potenziell betroffene vulnerable Objekte

HQ Stadt Vulnerabilitatsstufe

Ist

Plan

Verbesserung
Plan zu Ist

HQ30 Anholt Anzahl 'hdchst vulnerabel'

Anzahl 'hoch vulnerabel'

Anzahl 'funktionale Gebaude'

Bochholt Anzahl 'héchst vulnerabel'

Anzahl 'hoch vulnerabel'

Anzahl 'funktionale Gebaude'

Isselburg Anzahl 'héchst vulnerabel'

Anzahl 'hoch vulnerabel'

Anzahl 'funktionale Gebaude'

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Werth Anzahl 'héchst vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 1 0 100%
Wertherbruch  |Anzahl 'hdchst vulnerabel’ 0 0
Anzahl 'hoch vulnerabel' 0 0
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Gesamt Anzahl "hdchst vulnerabel’ 1 0 100%
Anzahl 'hoch vulnerabel’ 1 0 100%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 1 0 100%
HQ100 Anholt Anzahl 'héchst vulnerabel' 0 0
Anzahl 'hoch vulnerabel' 0 0
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Bochholt Anzahl 'héchst vulnerabel' 0 0
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 1 0%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Isselburg Anzahl 'hdchst vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Werth Anzahl 'héchst vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 1 0 100%
Wertherbruch  |Anzahl 'héchst vulnerabel' 0 0
Anzahl 'hoch vulnerabel' 0 0
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Gesamt Anzahl "héchst vulnerabel’ 2 0 100%
Anzahl 'hoch vulnerabel 3 1 67%
Anzahl *funktionale Gebaude' 1 0
HQ300 Anholt Anzahl 'hdchst vulnerabel' 2 2 0%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 0 0
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Bochholt Anzahl 'héchst vulnerabel' 1 1 0%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 1 0%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Isselburg Anzahl 'héchst vulnerabel' 2 1 50%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 0 0
Werth Anzahl 'héchst vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'hoch vulnerabel' 1 0 100%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 1 0 100%
Wertherbruch  |Anzahl 'hdchst vulnerabel’ 0 0
Anzahl 'hoch vulnerabel' 0 0
Anzahl 'funktionale Gebaude' 1 0 100%
Gesamt Anzahl "hdchst vulnerabel’ 6 4 33%
Anzahl 'hoch vulnerabel’ 3 1 67%
Anzahl 'funktionale Gebaude' 2 0 100%

Hinweise:

Betroffene vulnerable Objekte

Verbesserungen durch die Malknahmen im Vergleich zum Istzustand

Micht aufgelistete Stadie haben keine betroffenen vulnerablen Gebaude/Obj
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8.1.4 Gesamtbewertung Wirksamkeit im HWSK Issel

Zusammenfassend wird die Wirksamkeit der MaRnahmen im HWSK Issel als hoch bewertet.
Das Basisschutzziel wird nahezu flachendeckend erreicht. Gleichzeitig reduziert sich die An-
zahl der betroffenen Einwohner und vulnerablen Gebaude deutlich.

8.2 Wirtschaftlichkeit

Jede betrachtete Malnahmenvariante wird hingehend ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet.
Grundlage fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit bilden die ermittelten Nutzen-Kosten-Ver-
haltnisse. Dabei muss unterschieden werden, ob die Malknahmen zur Erreichung des Basis-
schutzes erforderlich sind oder einem weitergehendem HWS dienen.

o NKV gréler 1,6: sehr gut im Sinne einer Nutzen-Kosten-Analyse
e NKV zwischen 0,8 und 1,6: gut im Sinne einer Nutzen-Kosten-Analyse
¢ NKV zwischen 0,2 und 0,8: priifungswiirdig im Sinne einer Nutzen-Kosten-Ana-

lyse; hier sind weitergehende Untersuchungen erforder-
lich und ggf. weitere Kriterien zu berucksichtigen.

e NKV bis 0,2 schlecht im Sinne einer Nutzen-Kosten-Analyse

Sehr niedrige NKV kleiner 0,2 kénnen als Ausschlusskriterium flr die Mallnahme dienen.
Wenn eine solche Malinahme aber dennoch weiter betrachtet werden soll, ist dies zu begriin-
den, z. B.

o weil sie alternativlos ist oder
¢ weil sie zu einem Ubergeordneten Konzept gehort.

8.2.1 Kosten fur Basisschutz und Kosten fiir weitergehenden HWS

Auf Basis des Risikobasierten HWSK ergeben sich ggf. unterschiedliche Anforderungen an
die HWS-MalRnahmen zur Erreichung des Basisschutzes und zur Erreichung des definierten
Schutzziels.

Um die Wirtschaftlichkeit von MalRnahmen gezielt bewerten zu kdnnen und auch im Hinblick
auf mogliche Forderungen sollte fur jede erarbeitete MalRnahmenvariante Uberprift werden,
ob zur Erreichung des definierten Schutzziels aufwandigere Mallnahmen als zur Erreichung
des Basisschutzes erforderlich sind. Dies kann zum Beispiel eine héhere Oberkante eines
Linienschutzes oder ein grofReres Rickhaltevolumen eines HRB sein.

Falls bei der Uberprifung festgestellt wird, dass aufwandigere MaRnahmen zur Erreichung
des Schutzziels erforderlich sind, sollte fir die betreffenden MaRnahmenvarianten flr beide
Umsetzungsvarianten eine Nutzen-Kosten-Analyse durchgefiihrt werden. Dazu sind die Kos-
ten fir beide Umsetzungsvarianten zu ermitteln und die jeweiligen Uberflutungsflachen im hyd-
raulischen Modell zu ermitteln. AnschlieBend kann jeweils das Schadenspotenzial und das
Nutzen-Kosten-Verhaltnis ermittelt werden (vgl. Kapitel 6).

Das Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse ist dann in der Bewertung der Wirtschaftlichkeit fur
die jeweilige Umsetzungsvariante zu bertcksichtigen.

8.2.2 Schadenspotenziale und Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Die Ermittlung der Schadenspotenziale und Nutzen-Kosten-Verhaltnis wurde in Kapitel 6 aus-
flhrlich beschrieben.

8.2.3 Beriicksichtigung der 6kologischen Verbesserung durch MaBRnahmen

Okologische Malnahmen, die sich positiv auf die Zielerreichung der WRRL auswirken, sind
oft mit héheren Kosten verbunden. Da die 6kologische Verbesserung als eigenstandige Kate-
gorie in die Gesamtbewertung einflielt, sind zusatzliche Kosten durch &kologische
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Maflinahmen bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit nicht gesondert zu betrachten. Viel-
mehr wirken sich zusatzliche Kosten direkt auf die Nutzen-Kosten-Analyse aus.

8.24 Gesamtbewertung Wirtschaftlichkeit im HWSK Issel

Die Auswertungen in Kapitel 6.3 haben gezeigt, dass sich flr den Planzustand unabhangig
von der Nutzungsdauer und vom HQx schadensfrei ein positives NKV ergibt. Da das HQ10
als nicht vollstandig schadensfrei bewertet wird, wird flir die weitere Bewertung das HQ5 als
schadensfrei angenommen. Weiterhin wird von einer Nutzungsdauer von 80 Jahren ausge-
gangen. Damit ergibt sich ein NKV von 1,73, welches als sehr gut einzustufen ist.

8.3 Finanzierbarkeit

Die Finanzierbarkeit der erarbeiteten MaRnahmenvarianten spielt eine wesentliche Rolle bei
der Festlegung einer Vorzugsvariante. Maligebend fir die Bewertung der Finanzierbarkeit ist
der nach Abzug méglicher Férderungen verbleibende, vom MalRnahmentrager zu tragende
Eigenanteil. Hochst wirksame und wirtschaftliche MalRnahmenvarianten sind nicht zielfuhrend,
wenn sie durch den MalRnahmentrager nicht finanziert werden kénnen. Die Bewertung erfolgt
in den folgenden Klassen:

¢ sehr gut finanzierbar

e gut finanzierbar
e schwierig finanzierbar

Mafinahmen, die aufgrund eines zu hohen Eigenanteils fir den Malknahmentrager nicht finan-
zierbar sind, werden aus der Bewertung ausgeschlossen.

Folgende Aspekte sind bei der Finanzierbarkeit von Malinahmen zu bericksichtigen bzw. zu
bewerten:

o die Gesamtkosten (geschatzter Kostenrahmen)

e der Fordersatz

e der aufzubringende bzw. maximal moégliche Eigenanteil der Kommune

Die Bewertung der Finanzierbarkeit einer Maflnahme ist insbesondere vom aufzubringenden
bzw. maximal moéglichen Eigenanteil der Kommune abhangig. Dies ist fur die Issel derzeit nicht
abzuschatzen. Aufgrund dessen wurde die Bewertung der Finanzierbarkeit sehr grob nur auf
der Grundlage der Gesamtkosten (Kostenrahmen) abgeschatzt.

Gesamtkosten und Bewertung der Finanzierbarkeit

Die Gesamtkosten wurden aus dem HWSK lIssel ibernommen (vgl. Kapitel 6.2). Unter Be-
ricksichtigung der absoluten Héhe der Kosten sowie der bereits begonnen Umsetzung des
HWSK, wird die Finanzierbarkeit im Rahmen dieses Pilotprojekts als gut finanzierbar einge-
stuft.
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8.4 Verbesserung Gewasserokologie

Ein weiteres Kriterium bei der Bewertung der Malinahmenvarianten ist die 6kologische Ver-

besserung des Gewassers durch die geplanten Malinahmen. Zur Ermittlung der 6kologischen

Verbesserung werden alle Ma3nahmen hinsichtlich ihres Einflusses auf die Gewasserdkologie

bewertet. Die Bewertung der einzelnen Malinahmen erfolgt in den Klassen:

e sehr positiv

e positiv

e neutral

e negativ

Folgende Grundsatze kdnnen bei der Bewertung herangezogen werden':

e Technischer Linienschutz (Deich, HWS-Mauer, Objektschutz) wirkt negativ, wenn infolge-
dessen der Entwicklungsraum des Gewassers eingeschrankt wird.

e Technische Rickhaltung (HRB, Polder, Drosselbauwerk) ist zunachst neutral zu bewer-
ten.

- Ein HRB kann bei naturnaher Gestaltung (sehr) positiv wirken.
- Ein HRB im Hauptschluss ist ggf. negativer zu bewerten als ein HRB im Nebenschluss.

- Die Durchgangigkeit fur Organismen, Geschiebe und Fische ist sicherzustellen. Dies
ist eine Planungsaufgabe. Dabei konnen ortliche Restriktionen die Durchgangigkeit
verhindern.

o Die Vertiefung eines Stillgewassers ist neutral, wenn dadurch keine Beeintrachtigung des
FlieRgewassers erfolgt.

¢ FUr die Differenzierung zwischen positiv und sehr positiv sind die Kriterien flir einen
Strahlursprung geeignet, z. B.

- mind. 500 m Lange bei kleinen FlieRgewassern bzw. mind. 1.000 m bei mittelgrof3en
FlieRgewassern (EZG < 1.000 km?)

- naturnah gestaltetes und/oder sich eigendynamisch entwickelndes Mittelwasserbett in
Primar- oder Sekundéaraue

- naturnaher Entwicklungskorridor, der fur die Erreichung von mindestens dem guten
Okologischen Zustand (GOZ) oder dem guten 6kologischen Potenzial (GOP) erforder-
lich ist

- naturnahe Uberflutungsdynamik innerhalb der Sekundar- oder Priméraue

- sehr positive Wirkung, wenn o. g. Kriterien und/oder ein Strahlursprung erreicht wird

Unter Berlicksichtigung dieser Kriterien wurden die im HWSK angesetzten TeilmalRnahmen
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Gewasserokologie bewertet (vgl. Tabelle 8-4). Im Fol-
genden werden die einzelnen Inhalte der Tabelle erlautert.

e technischer Linienschutz:
Enthalt die Mallnahme technischen Linienschutz und wird dabei das Gewasser einge-
engt?

e technischer Ruickhalt:
Enthalt die MaRnahme Bauwerke des technischen Riickhalts?

o Vertiefung Stillgewasser:
Enthalt die MaRnahme die Vertiefung es Stillgewassers?

e Okologische Aufwertung:
Ist in der MaRnahme eine 6kologische Aufwertung des Gewasserabschnitts geplant?

" Mittelung BR Miinster, Frau Hiller vom 26.09.2025, erganzt
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e Strahlursprung:
Blndelt Kriterien, die zur Erfullung eines Strahlursprungs erforderlich sind.
- Lange:
Lange des beplanten Gewasserabschnittes
- Mittelwasserbett:

Enthalt die MaRnahme ein naturnah gestaltetes und/oder sich eigendynamisch entwi-
ckelndes Mittelwasserbett in Primar- oder Sekundaraue?

- Entwicklungskorridor:
Enthalt die Mallnahme einen naturnahen Entwicklungskorridor?

- Uberflutungsdynamik Auen: )
Erméglicht die MalRnahme eine naturnahe Uberflutungsdynamik innerhalb der Sekun-
dar- oder Primaraue?

e Umfluter bzw. Flutrinne:
Wird bei der MalRnahme eine Flutrinne oder ein Umfluter angelegt?

e Bewertung:
Bewertung der Teilmal3nahme auf Basis der vorherigen Spalten

Die Bewertung der MalRnahmenbereiche kann entsprechend Tabelle 8-4 folgendermalien zu-
sammengefasst werden:

e sehr gut: 5 MalRnahmenbereiche
e gut: 6 MalRnahmenbereiche
e neutral: 14 Malinahmenbereiche
e negativ: 2 MalRnahmenbereiche

Die Mehrzahl der Mahahmenbereiche erzielt somit eine Verbesserung der Gewasserdkolo-
gie oder hat weder positive noch negative Auswirkungen.

Wird fur jeden Mallnahmenbereich die Punktzahl entsprechend Tabelle 8-5 angesetzt und der
Mittelwert gebildet, ergibt sich ein Mittelwert von 1,52. Nach diesem Verfahren lage die MaR-
nahmenvariante zwischen der neutralen und guten Klasse. Diese Einschatzung passt nicht
zum Umfang der geplanten MalRnahmen. Daher ist die reine Mittelwertbildung der Teilmal3-
nahmen zur Ermittlung der Gesamtbewertung nicht zielfihrend.

Vielmehr ist in die Bewertung mit einzubeziehen, dass gar nicht alle Malnhahmentypen eine
gute oder sehr gut 6kologische Verbesserung erzielen kdnnen. Schliel3t man daher die neut-
ralen Mallnahmen aus der Mittelwertbildung aus, ergibt sich ein Mittelwert von 2,07. Dieser
Wert ist in Bezug auf die geplanten MalRnahmen deutlich plausibler. Durch dieses Vorgehen
werden die positiven und negativen Auswirkungen auf die Gewasserdkologie vereinfacht ab-
gewogen.

Da die Mittelwertbildung auf der Anzahl der Teilmalinahmen beruht, jedoch nicht Umfang und
GrolRe (z. B. Lange eines Linienschutzes oder einer Gewasseraufweitung) berucksichtigt, kann
die reine Mittelwertbildung nur als Orientierung dienen. Die abschlieRende Bewertung der
Mafnahmenvarianten sollte immer individuell gepruft und ggf. angepasst werden.

Auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse wird die MalRnahmenvariante HWSK Issel in Bezug
auf die Verbesserung der Gewasserokologie mit sehr gut bewertet.
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Tabelle 8-4: Bewertung der Auswirkung auf die Gewasserdkologie je MalRnahmenbereich
Strahlursprung
Name Techni- | rechni- |Vertiefung | Okologi- Mittel- | Entwick- | -
Geplante scher . 9 g . Uberfl. | Umfluter/ | Bewer-
Nr. MB | MaBnahmen- L. scher Stillge- | sche Auf- | Lange | wasser- | lungs- -
. MaBRnahmen Linien- - - : Auen | Flutrinne | tung
bereich schutz Rickhalt | waéasser wertung bett korridor
Ruckbau einer
Wehranlage
(Herstellung der
Marienthal Durchgangig-
MB4 (HWS und keit), 6kologi- - - - Ja 400 m - - - Ja gut
Okologie) sche Aufwertung
des Gewassers,
Anlage eines
Umfluters
gezielte Flutung
Polder Polder, 6kol. Ja,
MBS Briiner Bruch | Aufwertung ) Polder | K L - ) ) ) gut
Bruner Bach
gezielte Flutung 5
Schwarze Polder mit Flut- G - 1k
MB6 Heide rinne, Linien- _ezvas.ser P ,Id - - - - - - Ja neutral
Einzelgehofte engt
Ja,
Ortschaft Objektschutz Gewasser
MB7 Obrighoven | (Mauer) nicht einge- | - . - } - - - - neutral
engt
Rechtes Vor-
land unter- .
MBS | halb Baren- | Jeziele Flutung Ja, ; i i i i i i neutral
schleuse 6st- Polder
lich B 70
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Strahlursprung
Name Techni- | rechni- |Vertiefung | Okologi- Mittel- | Entwick- | -
Geplante scher . .. Uberfl. | Umfluter/ | Bewer-
Nr. MB | MaBnahmen- . scher Stillge- | sche Auf- | Lange | wasser- | lungs- -
. MaBnahmen Linien- - .. : Auen | Flutrinne | tung
bereich schutz Riickhalt | wasser wertung bett korridor
Rechtes Vor-
land unter- .
MB9 | halb Bren- | 9ezielte Flutung |- :,a’l o | i i : : : i neutral
schleuse olaer
westlich B 70
Wallriickverle-
gung, gezielte
Aktivierung Pol- Ja
Polder der, Linien- L Ja,
MB10 | Bramhorst schutz, 6kologi- Qewasse{ Polder | Ja =500m | - i i i neutral
sche Aufwertung eingeeng
Gewasser ggf.
mdglich
Mollgans- \\//v(é:;rslzgej:J nngatcti?-_
MB11 hqrstsudllch nahe Ausfiih- - - - Ja >500m | - - - Ja gut
Ringenberg
rung
Abgrabun Vertiefung eines o, [
MB12 9 9 ; ng - - Beeintr. - - - - - - neutral
Weikensee Stillgewassers Gews
ewasser
Ja, Ja, keine
weio | ogmung | Yeehnosnes | Cedsser | |- |- - - |- |- | e
9 nicht éinge- Gewasser
engt
Abgrabung Vertiefung eines K, [
MB15 7 : . - - Beeintr. - - - - - - neutral
Kleine Issel Stillgewassers Gews
ewasser
Polder okologische Auf-
MB16 | \rahenbusch wertung Issel ) ) ) K e - ) ) ) gut
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Strahlursprung
Name Techni- | rechni- |Vertiefung | Okologi- Mittel- | Entwick- | -
Geplante scher . 9 g .. Uberfl. | Umfluter/ | Bewer-
Nr. MB | MaBnahmen- . scher Stillge- | sche Auf- | Lange | wasser- | lungs- -
. MaBnahmen Linien- - .. : Auen | Flutrinne | tung
bereich schutz Riickhalt | wasser wertung bett korridor
Linkes Vor-
land gegen- gezielte Flutung | Ja, ) ) ) ) ) ) )
MB17 Uber Abgra- Polder Polder e
bung Werth
Abgrabung gezielte Flutung | Ja, ) i i i i i i
MB18 Werth Polder Polder neutral
Linkes Vor-
land gegen- | gezielte Flutung | Ja, ) ) ) ) ) ) )
MB19 uber Ort- Polder Polder eI
schaft Werth
Ja,
MB20 \(/)vr;?t%haft Deichneubau Gewasser | - - - - - - - - negativ
eingeengt
Wall und Vor- | kontrollierte Aus-
land links un- | leitung, 6kologi- Ja,
MB21 | ierhalb Ort- | sche Aufwertung | ~ Polder |~ = L - ) ) ) gut
schaft Werth | Issel geplant
.. Deichruckverle-
Gewas- N Ja
seraufwei- gung, Gewas- -
MB22 | tung Issel sera_ufweﬂqu, G_ewas_ser - - Ja >500m | Ja Ja Ja - Sl
Erreichung 6ko- | nicht einge- gut
oberhalb Is- )
logisch guter Zu- | engt
selburg
stand
Vorland A
rechts ober- | gezielte Flutung G - 2 Pol-
MB23 | halb Issel- Polder, Deich- _emas_ser Jdér - - - - - - - neutral
burg (Schit- | neubau nlct einge-
tenstein) eng
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Strahlursprung
Name Techni- Techni- | Vertiefung | Okologi- Mittel- | Entwick- | .
N Geplante scher - . Uberfl. | Umfluter/ | Bewer-
r. MB | MaBnahmen- MaR e scher Stillge- | sche Auf- | Ldnge | wasser- | lungs- -
bereich anahmen Linien Rickhalt | wasser wertun bett korridor Auen | Flutrinne | tung
schutz 9
Innenstadt Peichqeubau,
MB24 | Okologische Auf- - -
sselburg
wertung Issel
Deichruckverle-
gung, Gewas- Ja,
MB26 Bereich Am serayfweitung, Gewasser ) )
Stromberg Erreichung guter | nicht einge-
Okologischer Zu- | engt
stand
Deichruckverle-
gung, Gewas- I
Bereich An- | seraufweitung, -
MB27 | holt Klaran- Erreichung guter G.ewas'ser - -
lage oOkologischer Zu- hicht einge-
stand, Deich- | N9t
neubau
Deichruckverle- '
. gung, Gewas- a,
MB28 {Berelch UN" | seraufweitung, | Gewasser
erhalb An- Errei e - -
holt bis NL __rrelchung guter tgllwelse
Okologischer Zu- | eingeengt
stand
Gewas- Deichrickverle-
seraufwei- gung, Gewas- Ja,
tung seraufweitung, Gewasser
MB29 | Klev'sche Erreichung guter teilwei - -
Landwehr okologischer Zu- gllwelse
9 eingeengt
unterhalb Is- | stand, HWS-
selburg Mauern
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Strahlursprung
Name Techni- | rechni- |Vertiefung | Okologi- Mittel- | Entwick- | -
Geplante scher . .. Uberfl. | Umfluter/ | Bewer-
Nr. MB | MaBnahmen- . scher Stillge- | sche Auf- | Lange | wasser- | lungs- -
. MaBnahmen Linien- - .. : Auen | Flutrinne | tung
bereich schutz Riickhalt | wasser wertung bett korridor
Gewas- Deichriickverle-
seraufwei- gung, Gewas- Ja
tung seraufweitung, Géwésser sehr
MB33 | Klev'sche Erreichung guter |, -~ - - ja >500m | Ja Ja Ja -
- . teilweise gut
Landwehr Okologischer Zu- eingeenat
Bereich stand, HWS- geeng
Passhof Mauern
Uberleitung
Ringenberger .
MB34 | Bruchgraben Flutrinne zu Ab- | _ - - - - - - - Ja neutral
o . grabungsseen
in die Kleine
Issel
Ja,
MB35 Delchn_eubau Deichneubau Ggwa_sser - - - - - - - - negativ
Hamminkeln teilweise
eingeengt
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8.5 Umsetzbarkeit

Zur Bewertung der Umsetzbarkeit ist eine umfangreiche Widerstands- und Konfliktanalyse
durchzufiihren. Die im Folgenden dargestellten Aspekte sind fur jede geplante Malinahme zu
prufen und zu bewerten. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Widerstands- und Konflikt-
analyse in einer Tabelle dargestellt und je Mallnahmenvariante eine Gesamtbewertung fir die
Umsetzbarkeit in den Klassen

e hohes Umsetzungspotenzial,

o mittleres Umsetzungspotenzial und

e geringes Umsetzungspotenzial
durchgeflhrt.

Fur alle im HWSK Issel betrachteten MaRnahmenbereiche wurde eine detaillierte Wider-
stands- und Konfliktanalyse durchgeflihrt. Die Ergebnisse sind in der Anlage 8-1 dargestellt.

Im Rahmen der Widerstands- und Konfliktanalyse werden folgende Aspekte durch eine Viel-
zahl von Einzelkriterien bewertet:
o Gebietsentwicklungsplan (Datenquelle: Regionalplane NRW)
- Siedlungsraum
- Freiraum
- Verkehrsinfrastruktur
e Schutzgebiete (Datenquelle: Landschaftsinformationssammlung NRW (LINFOS))
- Internationale Schutzgebiete/IUCN (International Union for Conservation of Nature)
o |UCN-II Nationalpark
¢ |UCN-IV Biotop-/Artenschutzgebiet

¢ |UCN-V Geschiitzte Landschaft
- Nationale Schutzgebiete

- Geschlutzte Biotope
o Ortliche Kriterien (Detaillierung der oben genannten Kriterien)
- Infrastruktur
- Verkehr
- Flachenverfiigbarkeit
- Geologie
- Freizeit
- Umsetzung
Die jeweiligen Bewertungskriterien der o. g. Aspekte sind in der Anlage 8-1 dargestellt. Die

Kriterien Infrastruktur, Flachenverfligbarkeit und Geologie konnten auf Basis der vorliegenden
Daten nicht bewertet werden.

Auf Basis der untersuchten Kriterien wird dem HWSK Issel insgesamt eine hohes Umset-
zungspotenzial zugesprochen.

8.6 Festlegung einer Vorzugsvariante

Die Festlegung einer Vorzugsvariante erfolgt auf Basis eines Bewertungsschemas der funf
zuvor beschrieben Kriterien. Dabei erhalt jede MalRnahmenvariante (ggf. mit verschiedenen
Umsetzungsvarianten) je Kriterium eine Punktzahl, welche in die Festlegung einer Vorzugsva-
riante einfliel3t (vgl. Tabelle 8-5). Die Variante, die summiert die meisten Punkte aufweist, ist
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als Vorzugsvariante weiter zu verfolgen. Dabei kdnnen die einzelnen Kriterien, in Abhangigkeit

von den projektspezifischen Besonderheiten unterschiedlich gewichtet werden.

Tabelle 8-5:  Punkteverteilung Bewertungskriterien

Wirksamkeit

Bewertung Punkte
hohe Wirksamkeit 3
mittlere Wirksamkeit 2
geringe Wirksamkeit 1

Wirtschaftlichkeit

Bewertung Punkte
sehr gute Wirtschaftlichkeit (NKV gréer 1,6) 3
gute Wirtschaftlichkeit (NKV zwischen 0,8 und 1,6) 2
prufungswirdige Wirtschaftlichkeit (NKV zwischen 0,2 und 0,8) 1
schlechte Wirtschaftlichkeit (NKV kleiner 0,2) 0

Finanzierbarkeit

Bewertung Punkte
sehr gut finanzierbar 3
gut finanzierbar
schwierig finanzierbar

Verbesserung der Gewasserokologie

Bewertung Punkte
sehr positiv, deutliche Verbesserung der Gewasserdkologie 3
positiv, Verbesserung der Gewasserdkologie 2
neutral, weder positive noch negative Auswirkungen 1
negative Auswirkung auf die Gewasserdkologie 0

Umsetzbarkeit

Bewertung Punkte
hohes Umsetzungspotenzial 3
mittleres Umsetzungspotenzial 2
geringes Umsetzungspotenzial 1

Dabei kdnnen die einzelnen Kriterien in Abhangigkeit von den projektspezifischen Besonder-
heiten unterschiedlich gewichtet werden. Folgende Gewichte erhalten die Kriterien in der Stan-

dardgewichtung (s. Tabelle 8-6).
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Tabelle 8-6: Standardgewichte der Bewertungskriterien
Bewertungskriterium Gewicht
Wirksamkeit 1
Wirtschaftlichkeit 0,5
Finanzierbarkeit 0,5
Verbesserung der Gewasserokologie 1
Umsetzbarkeit 1

Damit die ,monetare Bewertung“ im Vergleich zu den weiteren Bewertungskategorien nicht
uberbewertet wird, wird die Wirtschaftlichkeit und die Finanzierbarkeit getrennt ermittelt und
bei der Gewichtungsverteilung 1 (,gleichmafRige Gewichtung“) jeweils mit einem Gewicht von
0,5 angesetzt.

Die Variante, die summiert die meisten mit den Gewichten multiplizierten Punkte erreicht, ist
als Vorzugsvariante weiter zu verfolgen.

In Tabelle 8-7 wurde die Gesamtbewertung fur den Planzustand beispielhaft durchgefihrt.

Tabelle 8-7: Gesamtbewertung flr den Planzustand

Kriterium Bewertungsbandbreite Gewicht PBI:r‘:\;ir;ltjanr? d
Wirksamkeit 3,2, 1 1 3
Wirtschaftlichkeit 3,2,1,0 0,5 3
Finanzierbarkeit 3,2, 1 0,5 2
Okologische Verbesserung 3,2,1,0 1 3
Umsetzbarkeit 3,2, 1 1 3
Summe 11,5
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9 Zusammenfassende Bewertung des Risikobasierten
HWSK

Im Pilotprojekt Issel wurden die entwickelten Verfahrensweisen und die zugehérigen Ergeb-
nisse fur den Planzustand im Hinblick auf das Risikobasierte HWSK detailliiert dargestellt. Es
wird gezeigt, dass die Anwendung ,funktioniert®. Im Rahmen der Pilotprojekte wurden durch
unterschiedliche Sensitivitdtsanalysen die sinnvollsten Verfahrensweisen und Ergebnisdar-
stellungen ermittelt (,Best Practice®).

Im Rahmen des Verfahrens werden Karten, Daten und Ergebnisse ermittelt, auf deren Basis
das Erfordernis von Mal3nahmen und deren Wirkung sehr gut beurteilt werden kann. Folgende
Ergebnisse werden ermittelt und sind Grundlage fiir das Risikobasierte HWSK:

¢ hydrologische Berechnungen zur Ermittlung von Hochwasserwellen unterschiedlicher
Jahrlichkeiten

¢ hydraulische 2D-Berechnungen als Basis flr die Ermittlung von Gefahrenzonen und Risi-
kobereichen

- Ausuferungen
- Wassertiefen
- FlieRgeschwindigkeiten
o Karten
- far Vulnerabilitadtsbereiche
- fur Gefahrenzonen
- fur Risikobereiche
e Schadenspotenziale auf der Grundlage eines modifizierten BEAM-Ansatzes
¢ Malnahmenkosten
¢ Nutzen-Kosten-Analysen
e Bewertungskriterien fir Varianten
- Umsetzbarkeit
- Wirksamkeit
- Wirtschaftlichkeit
- Finanzierbarkeit
- Okologische Verbesserung
e Gesamtbewertung zur Festlegung einer Vorzugsvariante
Nachfolgend werden die Aspekte dargestellt, die durch die Anwendung des Risikobasierten
HWSK im Vergleich zu den herkdmmlichen HWSK eine deutliche Verbesserung der Verfah-
rensweise darstellen:
¢ Die zusatzlich erforderlichen Grundlagendaten sind in NRW alle frei verfugbar.

e Malgebliche Verfahrensweisen wurden im Rahmen des Pilotprojektes detailliert unter-
sucht und ein ,Best Practice® fir folgende Arbeitsinhalte erarbeitet:

Schadenspotenzialberechnung
Ermittlung von Ma3Bnahmenkosten
Nutzen-Kosten-Analyse

- Variantenbewertungen

e Durch die Festlegung von Vulnerabilitatsbereichen wird der Fokus bei den Hochwasser-
schutzmalnahmen auf geschlossene Siedlungsgebiete bzw. Einzelbebauungen gerichtet.

e Die Karten der Risikobereiche zeigen deutlich, fir welche vulnerablen Gebiete Hochwas-
serschutzmafinahmen aus der Sicht des Personenschutzes erforderlich sind.
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¢ Die Entwicklung von Hochwasserschutzmafnahmen ist durch das Risikobasierte HWSK
zielgerichteter, d. h. die Ma3nahmenkulisse unterscheidet sich von herkdommlichen
HWSK.

e Durch das Zulassen von Uberflutungen in den Bereichen, in denen der Basisschutz einge-
halten ist, kbnnen MalRnahmen z. T. entfallen.

e Durch das Zulassen von Uberflutungen in den Bereichen, in denen der Basisschutz einge-
halten ist, konnen MalRnahmen z. T. einen geringeren Umfang besitzen bzw. weniger
hoch ausfallen.

e Zum Teil wird das Basisschutzziel trotz Uberschwemmungen bei HQ100 und HQ300 er-
reicht, obwohl Uberflutungen in den Siedlungsgebieten vorliegen. Dies zeigt, dass das Ri-
sikobasierte HWSK somit im Vergleich zu standardmaRigen HWSK, die auf tberflutungs-
freie Gebiete zielen, durch alternative Schutzziele ggf. kleinere MalRnahmen erfordert. Bei
herkdmmlichen HWSK war eine Uberflutung von bebauten Gebieten fiir das Schutzziel
generell nicht erlaubt.

¢ Bei herkdmmlichen HWSK wird i. d. R. ein Schutzziel im Vorfeld vorgegeben. Das Risiko-
basierte HWSK ermdglicht es, durch die Darstellung der Risikobereiche flr den Istzustand
ein bereichsweise erforderliches Schutzziel zu definieren. Diese kann auch ein HQ30
sein, wenn beim HQ100 und HQ300 der Basisschutz bereits besteht.

e Bei herkémmlichen HWSK liegt das Schutzziel i. d. R. bei HQ100. Ein Uberlastfall war
nicht zwingend zu betrachten. Beim Risikobasierten HWSK wird ergénzend ein hdherer
Hochwasserabfluss untersucht (HQ300). Daher konnen die erforderlichen Mallnahmen
z. T. umfangreicher oder hdéher ausfallen. Dies erhdht gleichzeitig die Sicherheit der po-
tenziell betroffenen Personen.

e Die Vorgabe, dass Deiche (auch im Uberlastfall) nicht Giberstrémt werden diirfen, kann
dazu fiuhren, dass die geplanten Deiche trotz 50 cm Freibord erhéht werden missen.

e Weiterhin ist im Rahmen eines zukunftig durchzufiihrenden Risikobasierten HWSK zu
prifen, wie mit geringfligigen Uberschreitungen des Basisschutzziels in geschlossenen
Ortschaften umgegangen wird, wenn z. B. in einer grofieren Ortschaft nur kleinste rote
Risikoflachen vorliegen. Hier mussten ggf. nicht unbedingt umfangreiche Malinahmen
erforderlich sein, die die gesamte Ortschaft schitzen wirden. Es ist sinnvoller und
wirtschaftlicher hier Objektschutzmaflinahmen zu entwickeln, sodass es z. B. zu einer
MaRnahmenkombination aus Linienschutz und Objektschutz kommit.

e Durch die Berucksichtigung von potenziell betroffenen und geschitzten Einwohnern wird
die Bewertung von HochwasserschutzmalRnahmen weitergehend sinnvoll erganzt.

e Durch die Berucksichtigung von potenziell betroffenen und geschitzten vulnerablen Ob-
jekten wird die Bewertung von HochwasserschutzmalRnahmen weitergehend sinnvoll er-
ganzt.

e Durch die Bericksichtigung von weiteren ,Risiko-Hotspots” kann die Defizitanalyse und
Maflinahmenplanung zielgerichteter durchgefihrt werden.

e Durch die Ermittlung eines Nutzen-Kosten-Verhaltnisses kann die Wirtschaftlichkeit einer
MaRnahme bzw. MaRnahmenkombination bewertet werden. Das NKV ist jedoch nur ein
Aspekt zur Beurteilung von sinnvollen HochwasserschutzmalRnahmen. Daher ist dieser
Wert im Einzelfall zu bewerten.

¢ Die nicht-monetaren Faktoren, die sogenannten sozio6konomischen Aspekte werden
durch das Risikobasierte HWSK bei der Bewertung der Maf3inahmen bericksichtigt.

e Durch standardisierte Bewertungsmatrizen kdnnen fir die funf Kategorien Umsetzbarkeit,
Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit, Finanzierbarkeit und 6kologische Verbesserung belast-
bare Bewertungen der Varianten bzw. Malinahmen erfolgen.

¢ Die Gesamtbewertung aus den flnf Kategorien erfolgt ebenfalls durch ein standardisiertes
Bewertungsschema, sodass eine Vorzugsvariante benannt werden kann.
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o Das Ergebnis der Gesamtbewertung und somit die Beurteilung einer Vorzugsvariante
kann abhangig von der angesetzten Gewichtung variieren.
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10 Literatur und verwendete digitale Daten sowie EDV-
Programmsysteme

BW Land Baden-Wiurttemberg (Hrsg.) 2019: Arbeitshilfe zur Bewertung von Hochwasser-
schutzmalRnahmen in Baden-Wirttemberg. Wiesbaden & Minchen

DVWK Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e. V. (Hrsg.) 1985: Okonomi-
sche Bewertung von Hochwasserschutzwirkungen. (DVWK-Mitteilungen, Heft 10)
Bonn

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (Hrsg.) 2012:
Leitlinien zur Durchfihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitli-
nien). 8. Uberarbeitete Auflage, Hennef

DWA Deutsche Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (Hrsg.) 2016:
Merkblatt DWA-M 119. Risikomanagement kommunale Uberflutungsvorsorge fur Ent-
wasserungssysteme bei Starkregen. Hennef

Geomer GmbH & Rodriguez, Zeisler, Blank Ingenieurgemeinschaft fiir Wasserbau und Was-
serwirtschaft 2018: Anwendungsanleitung. Bewertung des Hochwasserrisikos auf der
Grundlage von Schadenspotenzialen. Anwendung von Schadensfunktionen in repra-
sentativen Beispielsregionen. Heidelberg & Wiesbaden

Geomer GmbH 2018: BEAM-DE Basic European Assets Map 2018. Nutzerhandbuch. Heidel-
berg

Hochwasserkommission Kommission ,Hochwasserschutz in Zeiten des Klimawandels" (Hrsg.)
2024: Empfehlungen zur Erstellung von Hochwasserschutzkonzepten in NRW.
Ergebnisdokument der Unterarbeitsgruppe ,Hochwasserschutzkonzepte®. Stand
29.11.2024. Disseldorf

Hofmann, Julian 2025: 20250611_UAG_KG_Hofmann_Impulskrafte_Update_v2.pdf. Zuge-
sandt am 11.06.2025

Hydrotec 2023 (auch EMP Wurm): Entwurf Masterplan Wurm. Hydraulische Berechnung von
MaRnahmen, Schadenspotenzialanalysen und Risikoermittlung. Aachen. Studie im
Auftrag des Wasserverbands Eifel-Rur, Duren

Hydrotec 2025: Hochwasserrisikomanagementplanung in NRW 2022-2027. GIS-Auswertun-
gen HWSA-Kataster. Aachen. Studie im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Natur-
schutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf

Kutschera, Gesa 2008: Analyse der Unsicherheiten bei der Ermittlung der Schadenspotentiale
infolge Uberschwemmung. [Dissertation an der Fakultat fir Bauingenieurwesen der
Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen] Aachen

LAWA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (Hrsg.) 2022: Empfehlungen fiir die Uber-
prifung der vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos und der Risikogebiete
nach EG-HWRM-RL. (Handlungsempfehlung. Hochwasserschutz und Hydrologie)
Minchen - https://www.wasserblick.net/servlet/is/219256/20220927 Empfehlung-
PFRA-Anlage.pdf

MUNV Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2018:
Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement. Hochwasserrisikomanage-
mentplanung in NRW. Dusseldorf

ProAqua 2013: Erstellung einer einheitlichen wasserwirtschaftlichen Modellbasis zur Issel und
ihrer Nebengewasser einschliellich Ermittlung und Darstellung von Uberschwem-
mungsgebieten. Aachen. Studie im Auftrag der Bezirksregierung Minster

ProAqua 2016: Issel Modellintegration 2016. Aachen. Studie im Auftrag der Bezirksregierung
Mdanster
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ProAqua 2017: Erstellung des interkommunalen Hochwasserschutzkonzeptes Issel. Aachen.
Studie im Auftrag des Kreises Wesel

ProAqua 2021: Upgrade des zweidimensionalen Modells fur das Hochwasserschutzkonzept
Issel. Aachen. Studie im Auftrag des Zweckverbands HWS lIssel

Verwendete digitale Daten
Basis-DLM (ATKIS) Siedlung Daten
o Name: sie01_f.shp
e  Quelle https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/Im/akt/basis-dim/

BEAM Datensatz (2021): Schadenspotenzial auf der Grundlage der bereitgestellten Version
des BEAM (Basic European Assets Map) Datensatzes fir Deutschland mit Stand
2021. Verfligbar unter https://www.wasserblick.net/servlet/is/219256/, abgerufen
September 2022

DBD-Baupreise fur STLB-Bau, Version 2022-10: Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bau-
wesen (GAEB), Bonn; umgesetzt von Dr. Schiller & Partner GmbH, Dresden

Gebaude Daten (ALKIS)
o Name: ave_GebaeudeBauwerk.shp

e  Quelle: NRW ALKIS WFS Dienst (https://www.wfs.nrw.de/geobasis/wfs_nw_al-
kis_vereinfacht)

Industrieanlagen HWRM (,IED-, PRTR- bzw. Storfallanlagen®)
o Name: umweltrelevante_industrieanlagen.shp
e Quelle: WasserBLlIck

Ortschaften (ALKIS)
o Name: ave_Gemarkung.shp

e  Quelle: NRW ALKIS WFS Dienst (https://www.wfs.nrw.de/geobasis/wfs_nw_al-
kis_vereinfacht)

Planungskosten

e gemall HOAI §44 Honorarzone lll Basissatz fur die LP 1-9 auf der Grundlage
der abgeschatzten Baukosten

Regionalplane NRW

° Quelle: https://www.giscloud.nrw.de/arcgis/apps/Publicinformation/in-
dex.html?appid=68842b4474384e07972e838b64b84e9c

Schutzgebiete

e  Quelle: Landschaftsinformationssammlung NRW (@LINFOS), https://linfos.na-
turschutzinformationen.nrw.de/atlinfos/de/start

STLB-Bau, Version 2022-10: Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen (GAEB),
Bonn; umgesetzt von Dr. Schiller & Partner GmbH, Dresden

Zensus 2022 (100x100 m Rasterzellen mit Einwohnerwerten)
o Name: Zensus2022_Bevoelkerungszahl_100m-Gitter_Nordrhein-Westfalen

e  Quelle: Destatis (https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Be-
voelkerung/Zensus2022/_inhalt.html#1403950)
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Verwendete EDV-Programmsysteme

ArcGIS Desktop®, Version 10.8 - ESRI, Redlands (CA), USA

ArcGIS Pro®, Version 3.0 - ESRI, Redlands (CA), USA

HydroAS, Version 6.2.5 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und
Umwelt mbH, Aachen

HydroAS MapView, Version 1.5 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und
Umwelt mbH, Aachen

HydroAS MapWork, Version 6.1 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und
Umwelt mbH, Aachen

QGIS, Version 3.40 LRT - QGIS.org, QGIS Geographic Information System,
QGIS Association

SMS, Version 13.3 - AQUAVEDO, Provo (Utah), USA
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