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1 Veranlassung und Zielsetzung

Im Rahmen des Hochwasservorsorgekonzeptes fir die Stadt Kirn wird fir den Stadtteil Kirn-
Sulzbach die Effizienz von Rickhaltebecken bei Starkregen untersucht. Die Gemeinde Kirn-

Sulzbach liegt sudwestlich von Kirn.

In den letzten Jahren haben Uberschwemmungen durch Starkregen in Rheinland-Pfalz wie-
derholt zu erheblichen Sachschéden gefiihrt und Menschenleben gefordert. Allein das Stark-
regenereignis im Moscheltal am 20. September 2014 hat Schaden von Gber 10 Millionen Euro

verursacht.

Mit Hilfe von Hochwasservorsorgekonzepten wird versucht das Schadenspotenzial bei einem
solchen Ereignis zu reduzieren, das Risikobewusstsein bei der Bevoélkerung zu stéarken und
vor allem Hochwasservorsorge nicht nur fur Flusshochwasser, sondern auch fir Hochwasser

aus Starkregen (Sturzfluten) zu initiieren.

In vielen Féllen lasst sich der Starkregenabfluss nicht Uber Lenkungsmafl3nahmen an der Ge-
meinde vorbeifiihren. Das Wasser fliel3t dann meist unkontrolliert zwischen der Bebauung hin-
durch, im Idealfall Gber wasserfiihrende Stral3en, die haufig mit einfachen Mitteln zu Notab-
flusswegen verbessert werden kénnen. Haufig verbleibt dann noch ein hohes Schadenspo-
tenzial bei den privaten Grundstticken und der 6ffentlichen Bebauung. Um dieses Schadens-
potenzial zu verringern, kann der Abfluss Uber ein Riickhaltebecken (RHB) zwischengespei-

chert und abgemindert werden.

Ruckhaltebauwerke fir Starkregenereignisse mit Gber 50 mm/h und einer Wiederkehrens-
wahrscheinlichkeit von weniger als einmal in 100 Jahren (HQ100, It. Statistiken des DWD) sind
jedoch stark umstritten. Grund dafir sind die groRen Abflussmengen, die bei einem Starkre-
genereignis zu einem grof3en Volumen des Beckens und dadurch zu teuren Baumafinahmen
fuhren. Andererseits fuhren Starkregenereignisse unterhalb der 100-J&hrlichkeit erfahrungs-
gemal nicht zu héheren Schaden, so dass solche Ereignisse im Folgenden nicht mitbetrachtet

werden.

Bauliche Maflinhahmen zum Reduzieren des Schadenspotenzials werden vom Land finanziell
gefordert, solange die Wirtschaftlichkeit (Schadenspotenzial) und die hydraulische Wirksam-
keit (Effizienz) nachgewiesen ist. Eine finanzieller Férderung ist also nur mdglich, wenn die

Investitionskosten geringer sind als das Schadenspotenzial.

In dem vorliegendem Erlauterungsbericht werden die Kosten fiir den Bau einer Regenrtick-

haltung den eingesparten Kosten aus dem Schadenspotenzial gegentibergestellt.
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Fur die Kosten-Nutzen-Analyse wurde eine Konzeption mit 2 Riickhaltebecken erstellt.

Da es zu dem Zeitpunkt der Untersuchung nur wenige Daten zu einem solchen Projekt in Kirn-
Sulzbach gab (Geotechnisches Gutachten, Statik, etc.), wurden eine Reihe von Annahmen
getroffen. Bei den Annahmen handelt es sich um Erfahrungswerte von abgeschlossenen Pro-

jekten. Alle Werte wurden ,auf der sicheren Seite” angesetzt.
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2 Regenruckhaltebecken

2.1 Vordimensionierung

In dieser Analyse werden die zu untersuchenden Baumafl3hahmen auf den Abfluss von drei

vergangene Starkregenereignisse aus Deutschland dimensioniert. Diese sind in Tabelle 1 dar-

gestellt:
Dr Regenaaue 3 ede agshone
Stromberg / Hunsriick 24.06.2016 60 54
Grafschaft, Kreis Ahrweiler | 04.06.2016 120 115
VG Herrstein, Fischbach 2018 180 150
KOSTRA (Vergleich) HQ100 - 60 48

Tabelle 1: Verwendete Regenereignisse bei der Bemessung

Das erforderliche Retentionsvolumen wird mittels des einfachen Verfahrens nach DWA-A 117
errechnet. Das Volumen ergibt sich aus der maximalen Differenz der im jeweiligen Zeitraum
gefallenen Niederschlagsmenge und dem in diesem Zeitraum tber den Drosselabfluss weiter-

geleiteten Abflussvolumen.

Als Drosselabfluss wurde das maximale Abflussvolumen angesetzt, das die vorhandene Ka-
nalisation aufnehmen kann. Dabei wurde eine ordnungsgemalfe Dimensionierung auf ein 10-
jahrliches Regenereignis (31,8 mm/h) vorausgesetzt. Der Drosselabfluss wurde mit einem Nie-

derschlag von 30 mm/h ermittelt.

Der Drosselabfluss aus einem Niederschlag von 30 mm/h tritt erst bei maximalem Einstau ein.

In der Bemessung wurde deshalb dieser Abfluss ausgemittelt und geringer angesetzt.

Das Volumen wurde nicht durch den Abminderungsfaktor fa abgemindert, aber um 20 % durch
den Zuschlagsfaktor f; erhoht, da in den folgenden Rechnungen viele Faktoren auf Erfah-

rungswerten beruhen.

Die undurchlassige Flache A,, wurde mit 90% angesetzt. In diesem Fall ist der Boden fast
vollstandig gesattigt und der grolite Teil des Niederschlags ist abflusswirksam. Diese Situation

tritt nach einer langen vorlaufenden Regenperiode auf.
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Westlich von Kirn-Sulzbach befindet sich ein Einzugsgebiet mit einer Flache von ca. 155 ha.
Der Abfluss aus diesem Gebiet gelangt tiber den Rohrsbach in die Gemeinde. Der Rohrsbach
verlauft zunachst geteilt in zwei Talern, bevor die beiden Aste kurz vor der Gemeinde aufei-

nandertreffen (Punkt [5]) und in einem Tal in die Gemeinde Kirn-Sulzbach laufen.

Bei dem Punkt [4] befindet sich ein bestehendes RHB. Dieses wurde nicht flr Starkregen di-
mensioniert und ist Uber die Jahre verlandet (Malnahme im HWVK: Raumen). Die anliegen-
den Grundstlicke sind nicht im Eigentum der Gemeinde und werden von den privaten Eigen-
timern intensiv genutzt (Weiden, Lager, Hitten, etc.). Ein erfolgreicher Erwerb der Grundsti-
cke, um ausreichend Flache fur ein RHB fir Starkregen zu erlangen, ist an dieser Stelle nicht

gesichert. An dieser Stelle wurde eine RHB fir Starkregen ausgeschlossen.

Die moglichen Standorte der Rickhaltebecken sind in Abbildung 1 dargestellt. Die Grundsti-
cke an dieser Stelle missen ebenfalls von der Gemeinde gekauft werden. Dort gibt es jedoch

lediglich eine Grunlandbewirtschaftung. Ein erfolgreicher Grunderwerb ist hier realistisch.

E

. 7 Y --H.
(el /-4, Vorschlag: .o
_RHB
5 —
RHB 2

Vorschlag:
RHB

Abbildung 1: Standorte der RHB

Das noérdliche Rickhaltebecken wird in folgendem als ,RHB 2 und das sudliche als ,RHB 1¢

bezeichnet.
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In Tabelle 2 sind die erforderlichen Retentionsvolumen aus dem einfachen Verfahrens nach
DWA-A 117 dargestellt.

O O c a D Regendaue O >
Stromberg 54 60 29.311,20
RHB 1
) Grafschaft 57,5 120 63.838,80
(stdlich) :
Fischbach 50 180 78.991,20
Stromberg 54 60 32.817,60
RHB 2
_ Grafschaft 57,5 120 72.136,80
(noérdlich) :
Fischbach 50 180 87.307,20

Tabelle 2: Erforderliche Retentionsvolumina

Zur Ermittlung der anfallenden Baukosten fiir ein RHB wurde das in Abbildung 02 dargestellte
Modell entworfen. Der Querschnitt in Abbildung 2 wurde beispielhaft fir eine erforderliche

Einstauhdhe von 4,00 Meter dargestellt.

2,5 25 2,5 25 25

+ 0.00

Ta T - S L i a4t

Abbildung 2: Beispiel Querschnitt RHB (fur eine erforderliche Hohe von 4,00 Meter)

Zu beiden Seiten des Gewassers wird jeweils eine Tragerbohlwand errichtet, die die Gewas-

serokologie nicht beeinflussen; die Grindung erfolgt aufgrund der hohen Belastung mittels
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Bohrpfahlen, in die die Trager eingestellt werden. Durch den lichten Abstand der inneren Tra-
ger lasst sich der Drosselabfluss beeinflussen. Die erforderliche lichte Weite ist von der jewei-

ligen Wassertiefe abhangig und wurde fur das Modell pauschal mit 2,50 Meter angenommen.

Es wird eine Spundwand unterhalb der Gelandeoberkante (GOK) angeordnet. Dadurch wird

ein Unterstromen des Bauwerks verhindert.

An die Tragerbohlwand schlief3t sich ein Erddamm bis zu den Talflanken an. Dieser wird pau-
schal mit einem Freibord von 1,00 Meter ausgebildet. Dadurch wird der Damm im Fall einer
Uberlastung nicht tiberstromt, sondern ausschlieRlich die Tragerbohlwand. Der Ubergang von
der Tragerbohlwand zum Damm wird mit Gabionen (2,50 x 1,00 x 0,50 m3) auf beiden Seiten

gesichert.

Der Damm wird bis 1,00 Meter unter GOK gegrindet. Die Boschung weist eine Neigung von

1:3 auf und die Dammkrone ist 3,00 Meter breit.

Aufgrund fehlender statischer Berechnungen und geotechnischen Untersuchungen wurden

folgende GroRRen auf Erfahrungswerten basierend geschatzt:

o Wabhl des Tragers: IPB 300

o Einbringtiefe der Trager

o Seitliche Abstufung der Trager

o Spundwand

o Seitliche Abstufung der Spundwand

In Abbildung 3 ist eine mogliche Kolksicherung fiir das Bauwerk dargestellit.

el /i 25

15

Abbildung 3: Beispiel einer Kolksicherung
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Zur Kolksicherung werden Wasserbausteine LMB 30/600 mit einer Schichtdicke von 0,30 Me-
tern angenommen. Die flachige Kolksicherung ist in Abbildung 3 mit einer grauen Schraffur

(kleine Rechtecke) dargestellt.

In Abhangigkeit von der gegebenen Geldndegeometrie wurde aus dem erforderlichen Volu-
men des Riickhaltebeckens die Hohe der Tragerbohlwand ermittelt. Diese sind in Tabelle 3

dargestellt.
= A O ord 0 J
gerbo a gerbo a D
54 mm/h 2,41 2,5 3,5
RHB 1
] 115 mm/2h 3,45 3,5 4,5
(stdlich)
150 mm/3h 3,81 4,00 5,00
54 mm/h 2,55 2,75 3,75
RHB 2
_ 115 mm/2h 3,98 4,00 5,00
(nordlich)
150 mm/3h 4,37 4,50 5,50

Tabelle 3: Gewahlte H6hen der RHB

2.2 Kostenermittlung

2.2.1 Investitionskostenschéatzung

Anhand der gewéhlten Hohe der Tragerbohlwand und des Dammes wurden alle erforderlichen
Grolen fur eine Kostenkalkulation ermittelt. Die angesetzten Kosten basieren auf allgemeinen

Erfahrungswerten oder aus bereits abgeschlossenen Projekten des Ingenieurbiros icon.
In Tabelle 4 ist das Ergebnis der Kostenkalkulation fiir das Modell dargestellt.
Die Kostenermittlung befindet sich in der Anlage 1.

Das Erwerben von Grundstiicken wurde fiir das Bauwerk aufgrund fehlender ortlicher Infor-

mationen nicht angesetzt.

2.2.2 Laufende Kosten und Reinvestitionskosten

Fir den Erdkorper (Damm) kann eine Lebensdauer von maximal 100 Jahren angesetzt wer-

den. Anschlie3end ist davon auszugehen, dass das Bauwerk nicht mehr standsicher ist und

Seite 7



Projekt: HWVK fiir die Stadt Kirn Icon
AG: Verbandsgemeinde Kirner Land

dann erst Reinvestitionen erforderlich sind. Fur den Kostenvergleich wird daher keine Rein-

vestition angesetzt.

Ein solches Rickhaltebecken unterliegt der DIN 19.700, das Bauwerk muss demnach regel-
mafig auf Schaden untersucht und gewartet werden. Diese Unterhaltungskosten werden zu-

nachst im Kostenvergleich mit 0,5 % pro Jahr angesetzt und Uber den Betrachtungszeitraum

aufaddiert.
RHB 0 RHB Orag
/ 0 / 0
[€] [€] [€] [€] [€] [€]
331.953 524.383 635.249 419.971 691.625 835.412

Summe RHB 1 plus RHB 2 751.924 1.216.008 1.470.660
Unterhaltungskosten 375.962

Tabelle 4: Kostenkalkulation fiir das Modell
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3 Schadenspotenzial

Das Schadenspotenzial wurde mithilfe des Leitfadens ,Leitfaden zur Erstellung von integralen

Hochwasserschutzkonzepten in Thiringen® ermittelt.

In den Karten des Starkregenmoduls des Landes Rheinland-Pfalz sind die eingestauten Fla-
chen eines Regenereignisses mit einer Jahrlichkeit von 100 dargestellt. Dies entspricht ca.

dem Ereignis von Stromberg (Hunsrtick).

Alle Gebaude, die in den Karten vollstédndig von Wasser umgeben sind, wurden fur das Scha-
denspotenzial angesetzt. In Kirn-Sulzbach sind 52 Geb&ude betroffen. Dabei wurden keine

Keller und keine Autos bertcksichtigt, sondern nur Wohn-Erdgeschosse.

Fur ein Wohngebaude wurde pauschal 80,00 m? Grundflache angenommen. Daraus ergibt

sich eine betroffene Flache von 4.160,00 m?2.

Das zu erwartende Schadenspotenzial bei einem Regenereignis von 54 mm (in 60 Minuten)
belduft sich gemal des Leitfadens ,Leitfaden zur Erstellung von integralen Hochwasserschutz-

konzepten in Thiringen® auf folgenden Wert:
Zu erwartendes Schadenspotenzial: 557.232 €
Die vollstandige Berechnung befindet sich in der Anlage 2.

Fur Starkregenereignisse analog zu den Ereignissen von Grafschaft und Fischbach wurde kein
Schadenspotenzial ermittelt, da die eingestauten Flachen in dem Starkregenmodul aus-
schlie3lich fur eine Jahrlichkeit von 100 Jahren dargestellt sind. Des Weiteren ist aufgrund der

hohen Investitionskosten mit keiner Wirtschaftlichkeit zu rechnen.

Die Kanalisation ist auf Regenereignis mit einer Jahrlichkeit von 10 Jahren ausgelegt. Alle
Ereignisse dariiber fiihren zu einer Uberlastung der Kanalisation und zu einem Schadenspo-
tenzial. Da das Bauwerk den Starkregenabfluss aus dem Auf3engebiet bis zu einem Ereignis
mit einer Jahrlichkeit von 100 Jahren zuriickhéalt, wird durch die Rickhaltebecken das Scha-
denspotenzial bei allen Ereignissen zwischen 10 und 100 jahrlich reduziert. Dennoch ist sta-
tistisch davon auszugehen, dass einmal in 100 Jahren ein solches Ereignis auftreten wird.

Niedrigere Jahrlichkeiten werden nicht berticksichtigt.
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4 Kostengegentberstellung

Der aktuelle Schaden bei einem Regenereignis von 54 mm (in 60 Minuten) lasst sich mit fol-

gendem Wert abschatzen:
Schadenspotential ohne RHB: 557.232 €

Durch den Bau von zwei RHB lasst sich das Schadenspotenzial auf folgenden, abgeschétzten

Wert herabsetzten:
Schadenspotential mit RHB: 170.513 €

Die Investitionskosten fiir den Bau von den RHB Ilasst sich wie folgt abschétzen:
Investitionskosten der RHB: 751.924 € plus 375.962 € fur die Unterhaltung

In Tabelle 5 sind Baukosten bzw. das Schadenspotenzial fiir den Fall mit und ohne RHB bei

einem Regenereignis von 54 mm in einer Stunde dargestellt.

Investitionskosten + Schadenspotenzial Schadenspotenzial

+ Unterhaltung mit 2 RHB ohne RHB (Bestand)
922.437 € + 375.962 € 557.232 €

Tabelle 5: Kostengegeniberstellung

Es ergibt sich ein Kosten-Nutzen-Faktor von 1,66 aus reinen Investitionen und Schaden.

5 Gesamtbeurteilung

Der Bau von zwei Riickhaltebecken ist in Kirn-Sulzbach nicht wirtschaftlich. Die Ausgaben sind
ohne Berucksichtigung der Unterhaltungskosten bereits um ca. 66 % hoher als die ersparten
Schaden. Das Projekt ist nicht forderfahig.

Aufgrund des deutlichen Ergebnisses ist eine Kostenanalyse mit Abzinsung auf den Betrach-
tungszeitpunkt (Projektkostenbarwerte der RHB und der Schaden) nicht erforderlich.

Grundsatzlich werden Riickhaltebecken durch diese Untersuchung nicht ausgeschlossen. Bei
flachen Télern ist die Hohe des Bauwerks deutlich niedriger und das aktivierbare Rickhalte-

volumen hoher — die Kosten-/Schadensbilanz kann dann gunstiger werden.
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6 Anlagen
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