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1 Einleitung

Das Land Nordrhein-Westfalen (NRW) unternimmt seit vielen Jahren umfangreiche
MaBnahmen zur Hochwasservorsorge. Neben aktiven HochwasserschutzmaBnahmen
in Form von Schutzanlagen oder MaBnahmen zur Retention der Hochwasserwellen
kommt dabei der Pravention eine erhéhte Bedeutung zu, um im Hochwasserfall die
Schaden und die Gefahrdung fir die Bevélkerung mdéglichst klein zu halten.

Hierzu werden flir die Gebiete, bei denen ein erhdhtes Hochwasserrisiko besteht,
Uberschwemmungsgebiete ermittelt. Nach dem Wasserhaushaltsgesetz versteht man
unter Uberschwemmungsgebieten Bereiche, die bei Hochwasser iberschwemmt oder
durchflossen oder die fur Hochwasserentlastung oder Rickhaltung beansprucht wer-
den. Fir die rechnerische Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete ist ein Ereignis
anzusetzen, welches im statistischen Mittel einmal in 100 Jahren zu erwarten ist
(HQi¢0). Die fir den Brederbach ermittelten Uberschwemmungsgebiete werden ge-
man §76 Wasserhaushaltsgesetz und gemaB §112 Landeswassergesetz NRW durch

die Bezirksregierung ordnungsbehdérdlich festgesetzt.

Die Karten wurden von CDM Smith Consult GmbH, Disseldorf und dem Unterauf-
tragnehmer geomer GmbH, Heidelberg im Auftrag der Bezirksregierung Disseldorf
erstellt. Zur Ableitung der Abfllisse, die im Brederbach statistisch einmal in 100 Jahren
erwartet werden mussen, wurde ein Niederschlag-Abflussmodell eingesetzt, welches
die relevanten Teile des Einzugsgebietes abbildet. Die sich bei den berechneten
HQ100-Abfllissen einstellenden Wasserspiegellagen wurden aus den Speicherinhalten
des N-A-Modells abgeleitet bzw. fir einen Teilabschnitt mittels einem 1-
dimensionalen, stationar ungleichférmigen hydraulischen Modell berechnet, das die
Gewassergeometrie und dessen fir das Strémungsgeschehen relevanten Eigenschaf-

ten beinhaltet.

Im vorliegenden Bericht wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der Uberschwem-
mungsgebiete fir ein HQ1p im Brederbach in Kurzform dargelegt.
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2 Gebietsbeschreibung

Das Einzugsgebiet des Brederbachs liegt sidwestlich des Zentrums von Essen im
Stadtteil Kettwig und hat gemaB Gewasserstationierungskarte (GSK, Version 3c) eine
Flachengr6Be von 5,37 km2. Das Einzugsgebiet erstreckt sich nérdlich der Ruhr zwi-
schen dem Kettwiger Ortsteil Umstand im Norden und der Ruhr im Stden (Abbildung
2-1). Im Westen grenzt das EZG des Icktener Bachs, im Osten das EZG des Schuir-
bachs und im Stden das Direkteinzugsgebiet der Ruhr an.
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Abbildung 2-1 EZG Brederbach und Lage der HRB

Das Einzugsgebiet des Brederbachs gliedert sich in zwei unterschiedlich gepragte
Bereiche. Im Oberlauf, bis zum Schwimmzentrum Kettwig besteht das Einzugsgebiet

2.
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gréBtenteils aus nattrlichen Wald- und Wiesenflachen. Unterhalb der Schwimmzent-
rums Kettwig ist das Einzugsgebiet durch eine Kleingartenanlage Uberpragt.

Der Brederbach entspringt noérdlich des Stadtteils Essen Kettwig (Um-
stand/Blischgen), flieBt innerhalb von Waldflachen in einem Kerbtal am &stlichen
Rand des Gewerbegebiets Teelbruch bis zur StraBe Hafkesdell. Dort befindet sich ein
Hochwasserrlckhaltebecken (Teich 2) im Hauptschluss. Unterhalb des HRB ist der
Brederbach auf einer Strecke von ca. 385 m in einer Verrohrung gefihrt, die das
Schwimmzentrum Essen-Kettwig unterquert. Oberhalb des Beginns der Verrohrung
mindet ein Entwasserungskanal in den Brederbach bzw. in den Teich 2, der Nieder-
schlagswasser aus dem Bereich westlich des Gewerbegebiets Teelbruch und von Tei-
len der LandesstraBBe L441 zuflhrt.

Der Brederbach tritt erst nérdlich der Kleingartenanlage wieder an die Oberflache und
verlauft dann innerhalb der Kleingartenanlage, streckenweise am Rande eines as-
phalt-befestigten Hauptwegs innerhalb von Betonhalbschalen. Im sidlichen Bereich
der Kleingartenanlage wird er dann wiederum gefasst, um verrohrt die LandesstralBe
L441 (Graf-Zeppelin-StraBe) zu unterqueren und im weiteren Verlauf unter der StraBe
Brederbach, spater unter der RuhrstraBe und Am Moéllenkamp verrohrt geflhrt zu
werden. Bei Ruhr-km 23,3 mindet der Brederbach in die Ruhr.

3 Gelistete Datengrundlagen

Zur Erstellung von Uberschwemmungsgebietskarten sind Grundlagendaten notwen-
dig, welche zum Teil durch die Bezirksregierung Dusseldorf zur Verfligung gestellt
wurden. Teilweise wurde auch auf Daten aus zurlckliegenden hydrologischen und
hydraulischen Untersuchungen zuriickgegriffen.

In den folgenden Kapiteln werden die erforderlichen Daten, deren Herkunft sowie de-
ren Erhebungsstand kurz erlautert:

3.1 Topographische Karten

Far die Darstellung der DGK5 (Deutsche Grundkarte im MaBstab 1:5000) als Hinter-
grundkarte wird ein WMS Dienst verwendet, der von IT.NRW (Information und Tech-
nik Nordrhein Westfalen) bereitgestellt wird.
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3.2 Gelandemodell

Die Gelandeinformationen, die zur Berechnung der Uberschwemmungsflachen her-
angezogen wurden, entstammen dem aktuellen digitalen Gelandemodell (DGM) mit

einer Auflésungvon 1 m x 1 m.

3.3 Geologie / Boden / Flachennutzung

Informationen zu Geologie, Bodenarten und Flachennutzung wurden nachfolgend

aufgefihrten Kartenwerken entnommen:

e Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25.000, herausgegeben vom
Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen

e Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50.000, herausgegeben vom Geo-
logischen Landesamt Nordrhein-Westfalen

e ATKIS Daten im shape Format (Basis-DLM shape), Landesvermessungs-
amt Nordrhein Westfalen, Stand: 2009

3.4 Gewasservermessung

Der Verlauf der Gewasser sowie die Stationierungspunkte wurden der Digitalen Ge-
wasserstationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen (GSK), Auflage
30.11.2010 (GSK 3c), aus der Geodatenbank ,hwrmrl_basisdaten_land.gdb“ des Lan-

des Nordrhein-Westfalen entnommen.

Die im N-A-Modell verwendeten Gewassergeometrien wurden den vorhandenen Un-
terlagen einer Untersuchung zum Breder- und zum Hummelshagener Bach aus dem
Jahr 1995 entnommen. Fir den Aufbau des hydraulischen Modells flr den Abschnitt
zwischen dem Ende der Verrohrung unter dem Schwimmzentrum Kettwig und dem
Einlauf in die weiterflihrende Verrohrung im Siden der Kleingartenanlage wurden die
dazu erforderlichen Profile aus Gelandeschnitten des DGM erzeugt, die senkrecht zur

FlieBrichtung des Brederbachs angeordnet wurden.

3.5 Rauheiten

Den Gewasserprofilen wurden Rauheiten zugewiesen, wie sie sich nach den Erkennt-

nissen einer Ortsbegehung darstellten.
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3.6 Pegel

Standorte von Gewasserpegeln liegen im Einzugsgebiet des Brederbach nicht vor.
Auch anderweitige Aufzeichnungen von Abflissen oder Wasserstédnden lagen nicht

Vor.

3.7 Meteorologische Daten

Da im Einzugsgebiet keine Pegel fir eine Kalibrierung des N-A-Modell vorhanden wa-
ren, wurde keine Langzeitsimulation mit aufgezeichneten Niederschlagsdaten durch-
gefihrt. Es wurden keine aufgezeichneten meteorologischen Daten benétigt. Die Be-
lastung des N-A-Modells erfolgte mit den regionalisierten Niederschlagsdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) mit den Angaben aus KOSTRA-DWD-2000.

3.8 Hochwasserschutzeinrichtungen

Im Einzugsgebiet des Brederbachs befinden sich 2 Anlagen, die zur Hochwasserrick-
haltung beitragen (Abbildung 2-1):

e Teich 1, maximales Volumen 4.300 m3

e Teich 2, maximales Volumen 1.200 m3

4 Ermittlung der Hochwasserabflliisse (Hydrologie)

Zur Ermittlung der Hochwasserabflisse fir HQ1qo stand ein N-A-Modell zum oberen
Teil des Einzugsgebietes Brederbach (bis zum HRB Teich 2, Einlauf in die Verrohrung
unter dem Schwimmzentrum) aus dem Jahr 1995 zu Verfligung. Die Modelldaten
wurden in das Programmpaket HYSTEM-EXTRAN 6.7.2 Gbernommen und das Modell
um zwei Teilgebiete unterhalb des HRB Teich 2 erweitert.

Im N-A-Modell sind alle flr das Abflussgeschehen relevanten und im hydrologischen
Modellteil HYSTEM verwertbaren Gebietsdaten zusammengefihrt. Die Anlagen zur
Hochwasserrliickhaltung werden im Modell als Speicherelemente mit Angaben zu Vo-
lumen und Speicherinhaltskurven und zu den Dimensionen der Drosseln bzw. Uber-

laufe abgebildet.

Far die Ermittlung der Abflisse mittels N-A-Modell kamen Modellregen zur Anwen-
dung. Die den Modellregen zu Grunde liegenden Niederschlagshéhen wurden den
-5-
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regionalisierten Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) entnom-
men und dazu KOSTRA-DWD-2000 herangezogen.

Bei der DVWK-Verteilung wird der Niederschlagsverlauf in 3 Intensitatsphasen geglie-
dert:

e Vorregenphase bis 30% der gesamten Regendauer
e Starkregenphase von 30% bis 50% der gesamten Regendauer

¢ Nachlaufphase wahrend der zweiten Halfte des Niederschlagereignisses

Zur Auswahl der maBgeblichen Niederschlagsdauern wurde zunachst das gesamte

Spektrum der Niederschlagsdauern simuliert (Zeitschritt 5 Minuten).

Es zeigte, dass flr den Gebietsauslass des N-A-Modells die Dauerstufen von 60 Mi-
nuten und 120 Minuten die gr6Bten und deshalb maBgebenden Volumina im Teich 2
und in der Geldndemulde in der Kleingartenanlage lieferten. Mit diesem Modellregen
wurde das N-A-Modell belastet.

5 Ermittlung der Wasserspiegellagen (Hydraulik)

Entlang des Brederbachs wurde flir drei Abschnitte eine Ermittlung der Wasserspie-

gellagen und damit der Uberschwemmungsflachen bei HQ1qo erforderlich:

Konkret handelt es sich um den Abschnitt 1 oberhalb des Einlauf in die Verrohrung am
Teich 2 (Gewasser-km ca. 1,7 bis 1,6), den Abschnitt 2, auf dem der Brederbach offen
innerhalb der Kleingartenanlage bis zum Einlauf in die Verrohrung (Gewasser-km ca.
1,3 bis 1,0) verlauft und den Abschnitt 3 um diesen Einlauf herum, in dem das Gelan-

de als Mulde ausgepragt ist (Abbildung 5-1).
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Abbildung 5-1 Untersuchte Abschnitte Brederbach und Digitales Gelandemodell

Die Ermittlung der Wasserspiegellagen fur HQ1oo erfolgte fir die drei genannten Ab-
schnitte in unterschiedlicher Form:

5.1 Abschnitt 1 — Brederbach im Bereich Teich 2

Die H6he des Wasserspiegels im Bereich des ersten Abschnitts wird durch den Rick-
stau im Teich 2 bestimmt, der sich durch die begrenzte hydraulische Leistungsféhig-
keit der Drossel (DN 400) und des Uberlaufs (DN 300) ergibt.

Beide Abflusselemente bestehen aus Rohrquerschnitten. Die Drossel (DN 400) er-
moglicht ein rickstaufreies AbflieBen des Brederbachs sofern die hydraulische Leis-
tungsféahigkeit der Verrohrung den Zufluss aus dem Brederbach Uberschreitet. Ist der
Zufluss gréBer als dieser Wert, ergeben sich ein Einstau und ein ansteigender Was-
serspiegel. Erreicht dieser eine Hdhe von 78,54 mNN, so findet eine Uberstrdmung
der Uberlaufschwelle statt und der Querschnitt fiir den Uberlauf (DN 300) nimmt am

-7-
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Abflussgeschehen teil. Beide Rohrquerschnitte unterqueren zunachst getrennt vonei-
nander die StraBe Hafkesdell, werden jedoch weiter unterhalb in einem Schachtbau-
werk vereinigt, um im weiteren Verlauf des Brederbachs in einer gemeinsamen Ver-
rohrung DN 400 zu verlaufen. Insofern ist fur Hochwasserabflisse die hydraulische
Leistungsféahigkeit dieser Verrohrung entscheidend. Sie bestimmt den sich in Abhan-
gigkeit des Zuflusses zum Teich 2 einstellenden Wasserspiegel.

5.2 Abschnitt 3 — Gelandemulde im Bereich des Einlaufs der Verrohrung

Fir die Bestimmung der Wasserspiegel, die sich flr die Gelandemulde um den Einlauf
der Verrohrung ergeben, wurde wie auch fir Teich 2 vorgegangen.

Zunachst musste eine Speicherinhaltskurve des Talraumes auf Basis des DGM ermit-
telt werden. Abbildung 5-2 zeigt einen Ausschnitt des DGM fir den Bereich der Ge-

lAndemulde.
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Einlauf in die Verr

Abbildung 5-2 Ausschnitt des DGM flr die Gelandemulde im Bereich des Einlaufs

Durch die Wirkung der Drossel bzw. des Uberlaufs am Teich 2, kann der Brederbach
nur den Abfluss an die Stelle des Einlaufs bzw. in die Gelandemulde heranfihren, der
héchstens der hydraulischen Leistungsféhigkeit der Verrohrung unter dem Schwimm-

-8-
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zentrum Essen entspricht (rd. 350 I/s). Hinzu kommen die Abflussscheitelwerte aus
den zwei Teilgebieten unterhalb des HRB Teich 2.

Mit dem mittels N-A-Modell berechneten maximalen Volumen in der Gelandemulde
wurde der zugehorige Wasserspiegel abgeleitet.

5.3 Abschnitt 2 — Offene FlieBstrecke innerhalb der Kleingartenanlage

FUr den Bereich des Brederbachs zwischen seinem Austritt aus der Verrohrung unter
dem Schwimmzentrum Kettwig und dem Einlauf in die weiterfihrende Verrohrung
wurde zur Berechnung der Wasserspiegellagen ein eindimensionales stationar un-
gleichférmiges hydraulisches Modell im Programm Jabron, Fa. Hydrotec, Aachen auf-

gebaut.

Die dazu erforderlichen Profile wurden aus Gelandeschnitten des DGM erzeugt, die

senkrecht zur FlieBrichtung des Brederbachs angeordnet wurden.

6 Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete des Brederbachs erfolgte auf Basis der
Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnung mit Hilfe eines Geografischen Infor-
mationssystems (GIS). Durch Verschneidung der jeweiligen Wasserspiegellagen mit
dem aktuellen digitalen Geldandemodell (DGM) erhéalt man den Umriss der Uber-
schwemmten Flachen sowie die Wassertiefen innerhalb der Gberschwemmten Flache.

Die Ermittlung der Uberschwemmungsflachen erfolgte aus der Umwandlung des
Wassertiefenrasters in ein Polygon-Shapefile.

Fir den Bereich des ,Teichs 2 ergibt sich fiir HQ1qo eine Uberschwemmungsflache,
die zwar Uber die Flache des Teichs bzw. Hochwasserriickhaltebeckens, wie er in der
DGK 5 dargestellt ist, hinausreicht, jedoch innerhalb des Talquerschnittes verleibt.
Eine Ausuferung oder Uberstrdmung auf die im Westen angrenzende StraBe ,Am
Stadtbad“ oder auf die StraBe ,Hafkessdell“ erfolgt rechnerisch nicht. Insofern besteht
hier keine Hochwassergefahr flir bebaute Bereiche.

Uberschwemmungsflachen, die Giber das eigentliche Gewéasserbett des Brederbachs

hinausreichen und bebaute Bereiche betreffen, sind fir HQiqo auf den Bereich der

-9-
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Kleingartenanlage Am Brederbach beschrankt. Unterhalb des Auslaufs aus der Ver-
rohrung des Brederbachs, die unter dem Schwimmzentrum Kettwig verlauft, ergeben
sich Uberschwemmungsflachen, die der topografischen Situation einer Gelandemulde
geschuldet sind. Die Ausuferungen des Brederbachs aus dem vergleichsweise kleinen
Gewasserprofil (Halbschalen aus Beton) werden maBgeblich vom Wasserspiegel in
der Geldandemulde bestimmt, der wiederum von der hydraulischen Leistungsfahigkeit

des Einlaufs in die Verrohrung bestimmt ist.

Nach detaillierter Priiftung wurden auf dieser Basis die Uberschwemmungsgebietskar-
ten erstellt. Die kartografische Darstellung erfolgt in 1 Detailkarte im MaBstab 1:5.000.
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