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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Land Nordrhein-Westfalen (NRW) unternimmt seit vielen Jahren umfangreiche MaBnah-
men zur Hochwasservorsorge. Neben aktiven HochwasserschutzmaBnahmen in Form von
Schutzanlagen oder MaBnahmen zur Retention der Hochwasserwellen kommt dabei der Pra-
vention gerade in jlingster Zeit eine erhdhte Bedeutung zu, um im Hochwasserfall die Scha-
den und die Gefahrdung fiir die Bevdlkerung mdglichst klein zu halten. Zudem nimmt die
hochwassergerechte Entwicklungsplanung eine zentrale Bedeutung ein. Hierzu gehért die
Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten und damit der Schutz dieser Gebiete gegen
nachteilige Veranderungen.

Deshalb werden in Nordrhein-Westfalen Uberschwemmungsgebiete von Gewassern rechne-
risch ermittelt und durch ordnungsbehérdliche Verordnung gem. § 76 Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) in Verbindung mit § 112 Landeswassergesetz NRW festgesetzt. Uberschwemmungs-
gebiete sind gemaB § 76 Wasserhaushaltsgesetz Gebiete zwischen oberirdischen Gewassern
und Deichen oder Hochufern und sonstige Gebiete, die bei Hochwasser tiberschwemmt oder
durchflossen oder die fur Hochwasserentlastung oder Ruckhaltung beansprucht werden. Be-
rechnungsgrundlage fiir Uberschwemmungsgebiete ist ein Hochwasserereignis, wie es im
statistischen Mittel einmal in 100 Jahren zu erwarten ist (HQqo).

In den Uberschwemmungsgebieten gelten besondere Schutzvorschriften. So sind dort zur
Vermeidung spaterer Hochwasserschaden die Ausweisungen neuer Baugebiete ebenso wie
die Errichtung oder Erweiterung baulicher Anlagen in der Regel untersagt. Weiterhin ist es im
Allgemeinen nicht zuldssig, Grinland in Ackerland umzuwandeln oder Baum- und Strauch-
pflanzungen anzulegen, die den Zielen des vorsorgenden Hochwasserschutzes entgegenste-
hen.

Folgende Gewésserabschnitte sind in die Festsetzung der Uberschwemmungsgebiete einbe-
zogen (geman amtlicher Stationierung des Landes NRW, GSK3C):

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Tabelle 1: Gewidsserabschnitte zur Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten
Gewasserstrecke
Gew.Ken Gewassername GSK3C Bezeichnung LINEG nach GSK3C
von Fluss- bis
km Fluss-km
Anrathskanal
Anrathskanal, Plankendicks-
27766 Anrathskanal kendel 0,00 13,99
277666 Anrathskanal-Schleife Anrathskanal-Schleife 0,00 1,64
2776662 Balderbruchgraben Balderbruchgraben 0,00 3,57
27766622 Wiesfurthgraben Wiesfurthgraben 0,00 4,11
277666222 Klein Hugengraben Klein Hugengraben 0,00 2,75
2776662222 Vietengraben Vietengraben 0,00 1,91
277668 Landwehrgraben Landwehrgraben 0,00 1,00
Sittermannsgraben-
277662 Sittermannsgraben Durchstich 0,00 0,32
2776622 Kéhrram Ley Sittermannsgraben 0,00 0,76
27766314 Inneboltsgraben Inneboltsgraben 0,00 2,04
277663222 Schwanenbriickskendel Schwanenbriickskendel 0,00 0,83
Schwanenbriickskendel,
Koidicksgraben, Rayener
27766322 Schwanenbriickskendel Abzugsgraben 0,20 3,40
Plankendicksk. von Kleine
2776632 Kleine Goorley I Goorley 0,00 0,94
27768822 Parsickgraben 0,00 1,13
Anrathskanal von Planken-
2776634 Anrathskanal Il ckskendel 0,00 1,14
Fossa Eugeniana / Niepkanal
Fossa Eugeniana, Eyllsche
Kendel, Littardsche Kendel,
27768 Fossa Eugeniana / Niepkanal  Niepkanal 0,00 21,05
Littardsche Kendel - Umlei- Littardsche Kendel - Umlei-
2776852 tung tung 0,00 2,64
2776832 Selzerbruchgraben Selzerbruchgraben -0,33 0,74
2776622 Kéhrram Ley Kéhrram Ley 0,76 2,23
27768322 Binnenlandwehr Binnenlandwehr 0,36 1,68
Landwehrbach, Binnenland-
28662 Nenneper Fleuth wehr 12,51 18,32
277688 GroBe Goorley GroBe Goorley 0,00 2,48
2776882 Kleine Goorley Kleine Goorley 0,00 1,97
Parsickgraben / Hornbusch-
27766342 Parsickgraben grbn 0,00 0,74
2776876 Saalhofer Ley 2 Saalhofer Ley 0,00 1,45
2776874 Issumer Fleuth Issumer Fleuth 0,00 3,83
286614 Hoerstgener Kendel Hoerstgener Kendel 0,83 1,13
27768742 Hoerstgener Kendel Hoerstgener Kendel 0,00 6,48
277686 Westliche Lithardtsche Kuhlen Westliche Lithardtsche Kuhlen 0,00 1,82
2866212 Seemanns Abzugsgraben Seemanns Abzugsgraben 0,00 2,03
28662122 Toenisberger Dorfabzugsgrbn  Achterberger Abzugsgraben 1,07 1,75
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Abbildung 1: Gewéssersysteme Anrathskanal und Fossa Eugeniana mit Gewésser-
(Griiner Punkt) und Grundwasserpumpwerken (Blauer Punkt)

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Bezirksregierung Disseldorf
Uberschwemmungsgebiete Fossa Eugeniana und Anrathskanal 4

Die Uberschwemmungsgebiete werden entsprechend der Vorgabe der Bezirksregierung Diis-
seldorf in Ubersichtskarten und Detailkarten dargestellt. Die Karten sind als Anlage beigefiigt.
Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Ableitung der Uberschwemmungsgebiete in den
Einzugsgebieten des Anrathskanal und der Fossa Eugeniana in Kurzform erlautert.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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2 Einzugsgebiet

Anrathskanal und Fossa Eugeniana entwassern ein ca. 105,3 km2 groBes Einzugsgebiet im
Bereich der Stadte Neukirchen-Viuyn, Kamp-Lintfort und Rheinberg sowie den Ortsteilen
Schaephuysen (Rheurdt) und Ténisberg (Kempen) und kleinere Bereiche der Stadt Moers
(Gewerbegebiet Genend) (Tabelle 2). Davon liegen 38,1 km2 am Anrathskanal. Die Fossa
Eugeniana entwassert eine Flache von 66,8 km2. Dabei entfallen 16,6 km? auf den Niepkanal
und 24,7 km? auf die eigentliche Fossa Eugeniana. Zusétzlich ist der Oberlauf der Issumer
Fleuth (14,2 km?) einbezogen, der Uber eine Gewasserpumpanlage (PAV Kamperbriick) zur
Fossa Eugeniana entwéssert. Weiterhin tragt der Oberlauf des Nenneper Fleuth (Bezeichnung
auch Landwehrbach) mit 11,7 km? zum Einzugsgebiet bei. Hier ist eine Aufteilung Uber die
Meenenkaule zur Nenneper Fleuth nicht mehr aktiv, so dass der gesamte Abfluss aus dem
Oberlauf / Landwehrbach (ber die Westliche Littardkuhlen den Niepkanal erreicht. Am Niep-
kanal endet die Bearbeitung mit der Ausleitung der PAV Niep. Am Oberlauf oberhalb der PAV
Niep (Niepkuhlen oberh. Fluss-km 21,05) wurden bereits in der Bearbeitung zum Moersbach
Uberschwemmungsgebiete festgesetzt.

Tabelle 2: FldchengréBen am Anrathskanal und an Fossa Eugeniana
Einzugsgebiet Flache
[km?]
Anrathskanal Plankendickskendel 14,63
Balderbruchgraben 11,60
Anrathskanal 11,84
Summe 38,06
Fossa Eugeniana Landwehrbach 11,71
Niepkanal / Eylscher Kendel 16,63
Issumer Fleuth Oberlauf 14,22
Fossa Eugeniana 24,72
Summe 67,28
gesamt 105,34

Das Einzugsgebiet ist nur gering reliefiert. Die Gelandehdhen reichen von Gber 70 mNHN im
Schaephuyser Héhenrlicken bis auf ca. 20 mMNHN an den Einmindungen zum Moersbach.
Das Gewassernetz ist in dem flachen Einzugsgebiet nur undeutlich ausgebildet. Generell folgt
die Entwéasserungsrichtung dem geringen Gelandegefalle von Siid nach Nord. Dabei werden
z. T. breite Abflussrinnen genutzt (Niepkanal / Littardsche Kendel, Plankendickskendel), die

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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der stark verwilderte Ur-Rhein mit Ende der Weichsel Eiszeit in der flachen Landschaft hinter-
lieB. Die Rinnen verlandeten und werden heute vom Gewassersystem genutzt. Am Niepkuh-
len wurden die weitgehend verlandeten Auenbereiche als Torfstiche genutzt. Es entstand ein
System hintereinander liegender Seen, die vom Gewasser durchflossen werden.

Um eine Entwésserung sicher zu stellen und vernasste Auenbereiche zu entwassern, wurden
bestehende Graben ausgebaut und vertieft. Zum Teil wurden zusétzliche Entwésserungsgra-
ben geschaffen. Wesentliche Veranderungen haben sich durch die Fossa Eugeniana sowie —
abschnittsweise — durch den Anrathskanal ergeben. Diese verlaufen von West nach Ost und
kreuzen die generelle Entwasserungsrichtung. Eine beschleunigte Ableitung der zuflieBenden
Gewasser nach Osten zum Moersbach als Vorfluter zum Rhein wird so erreicht. Dabei wurde
die Fossa Eugeniana urspringlich im 18. Jahrhundert als Kanal angelegt, um eine schiffbare
Verbindung zwischen Rhein und Maas herzustellen. Der Kanal wurde allerdings nie fertig ge-
stellt und wird heute lediglich zwischen Rheinberg und Kamp-Lintfort zur Sicherstellung der
Vorflut genutzt.

In jiingerer Zeit haben sich die Entwasserungsverhaltnisse durch bergbaubedingte Senkungen
deutlich verschlechtert. GroBe Senkungsbereiche ohne eine natirliche Vorflut sind entstan-
den. Die Vorflut wird erst durch Pumpanlagen (PAV) wieder hergestellt. Dabei liegen die
Pumpen in der Regel im Senkungsschwerpunkt. Uber Druckleitungen wird der Abfluss aus der
Senke bis zum stromabwartigen Gewasserhochpunkt weitergeleitet. Im Einzugsgebiet der
Fossa Eugeniana sind 18 gréBere PAV zu beriicksichtigen, die von der LINEG betrieben wer-
den. Weitere 11 PAV liegen am Anrathskanal. Im Hochwasserfall bilden die maximalen
Pumpleistungen der Gewéasserpumpen eine obere Abflussbegrenzung. Erganzend sind zu-
satzliche Grundwasserpumpanlagen (PAG) erforderlich, um Verndssungen entgegenzuwir-
ken. Die Grundwasserpumpen leiten direkt ins Gewassernetz ein und tragen nicht unerheblich
zum Abfluss einzelner Seitengraben bei.

Das Einzugsgebiet wird Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Dabei dominieren Wiesen
und Weiden die gewassernahen Auenbereiche, wahrend in héheren Kuppenlagen vorwiegend
Acker anzutreffen sind. Waldflachen beschrénken sich am Anrathskanal wesentlich auf bereits
rekultivierte Haldenflachen (Halde Norddeutschland), wahrend an der Fossa Eugeniana mit
dem Dachsberg, dem Kampener Wald sowie dem Vluyner Busch auch gréBere natiirliche
Waldbestande anstehen.

Mit den Stadten Rheinberg, Kamp-Lintfort und Neukirchen-Viuyn sowie den Orislagen
Schaephuysen und Ténisberg liegen zudem zahlreiche Siedlungsbereiche innerhalb des Ein-
zugsgebietes. Die Ortslagen sind z.T. Iandlich gepragt, z.T. in den Kernbereichen auch deut-
lich verdichtet. GréBere Industrie- oder Gewerbeflachen resultieren weitgehend aus alten Ze-
chenanlagen, die heute nur noch in Kamp-Lintfort in Betrieb sind. Die Flachen wurden z.T. als
Gewerbeflachen umgenutzt. Insbesondere im Bereich von Kamp-Lintfort wurden zudem auch

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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groBere Gewerbeflachen neu erschlossen. Regenwassereinleitungen der Siedlungsflachen
erfolgen direkt in das lokale Grabensystem und fiihren hier zu hohen Zuflusspitzen. Z.T. sind
den Einleitungen Riickhaltungen in Form von RRB vorgeschaltet. GrdBere Einleitungen erfol-
gen aus:

Neukirchen-Viuyn - Plankendickskendel / Inneboltgraben
- Wiesfurthgraben

Thonisberg: - Achterberger Abzugsgraben

Schaephuysen: - Nenneper Fleuth / Landwehrbach

Kamp-Lintfort - GroBe Goorley u. Fossa Eugeniana
- Parsickgraben u. Graben Vinnbruch

Rheinberg - Fossa Eugeniana

Weitere Veranderungen ergeben sich durch zum Teil sehr groBflachige Baggerseen (Bagger-
see Asdunk), die abflusslose, nur vom Grundwasser beeinflusste eigenstandige Systeme dar-
stellen.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Datengrundlagen

Die Uberschwemmungsgebiete fiir ein 100-jahrliches Hochwasserereignis (HQ100) wurden in
Zusammenarbeit mit der LINEG unter Anwendung hydrologischer und hydraulischer Modelle
ermittelt. Die Modellaufstellung erfolgte anhand folgender Grundlagendaten:

Flachendaten:

Flachennutzung: ATKIS Datensatze.

Boden: digitale Bodenkarte des Landes NRW.

Topographische Karten, 1: 25.000 und Grundkarten, 1:5.000.

Gewassernetz:

Gewaéssernetz des Landes NRW, GSK3C mit NRW Stationierung und Gewasserbe-
zeichnung.

LINEG Gewassernetz der von der LINEG unterhaltenen Gewasser mit Gewasserbe-
zeichnung sowie Stationierung (LINEG-Stationierung).

(for die Festsetzungskarten wird die Stationierung und Bezeichnung des Landes nach
GSK3C Datensatz lbernommen).

Leitungen: Druck- und Gefélleleitung fir verrohrte Gewasserabschnitte (in der Regel in
Kombination mit PAV).

Pumpwerke: Shapes fur PAV, PAG und PAR.

Pegel Shape flir Gewasserpegel (kontinuierliche Messwerte) und Wasserstandspegel
(monatliche Ablesung).

Digitale Gelandemodelle und Senkungsdaten:

Digitales Gelandemodell des Landes NRW, DGM 1L, Stand 2012 (Laserscan Beflie-
gung, Punktabstand ca. 1m, unterschiedliche Befliegungszeitpunkte).

Senkungsgrids mit Senkungsdaten zwischen den Zeitpunkten der Laserscan Beflie-
gung und dem Bezugszeitpunkt 31.12.2012 (LINEG / DSK).

Zeitreihen:

Pumpanlagen: PAV, PAG

Ganglinien der Pumpmengen Zeitraum 1995 — 2012,

ab ca. 2000 in der Regel 15 Minuten Zeitauflésung

Zusétzlich: Kenndaten der Pumpwerke (insbes. Leistungsvermdgen der Einzelpumpen
sowie Schaltpunkte).

Gewasserpegel: Ganglinien mit Wasserstand u. Abfluss in hoher Zeitauflésung.
Niederschlagwerte: LINEG-Stationen Hoerstgen, Kamp-Lintfort, Alte Landstr., Repe-
len, Neukirchen und Niep, jeweils Pluviometer Messungen in hohe Zeitauflésung.
Temperatur- und Verdunstung: Umgerechnet fir die Niederschlagsstation Kamp-
Lintfort nach LANUV NRW.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Extremniederschlagshéhen nach KOSTRA und PEN-LAWA (DWD) sowie der Nieder-
schlagsstation Dinslaken (Emschergenossenschaft).

Unterlagen zur Stadtentwasserung (Gemeinden u. LINEG)

Neukirchen-Vlyn: Kanalnetzdaten mit Angaben zu Haltungen und Schéachten (Auto-
Cad), Excel-Tabelle aller Einleitungen mit Angabe der A, und A,q-Flachen.
Kamp-Lintfort: Kanalnetzdaten mit Angaben zu Haltungen und Schachten (AutoCad)
zu MS und TS, Studie ,Nachweis der Regenwasserbehandlung der MW-Kanalisation*®
sowie ,GEP* mit KenngréBen fiir RU, RUB u. RRB.

Rheinberg: Kanalnetzdaten mit Angaben zu Haltungen und Schéchten (AutoCad).
Gewerbegebiet GENEND: Lage- und Bestandsplédne der Entwasserungsgebiete und
RRB.

Thoénisberg u. Schaephuysen: Kanalnetzdaten mit Angaben zu Haltungen und
Schéchten (AutoCad), Angaben zu Rickhaltungen und Pumpanlagen, Planungsunter-
lagen zum HRB Schaephuysen.

sowie (LINEG)

Anlagenverzeichnisse der LINEG mit Detailpldnen, Betriebsplanen, Kenndaten usw.
aller relevanten Bauwerke der LINEG (PAR, PAA, Rickhaltungen, u. &.).

Einleitungen: Shape mit Regenwassereinleitungen (LINEG) ins Gewasser.

Shape mit Kanalnetzflachen (LINEG). Ergdnzend angegeben ist die FlachengrdBe und
GroBe der angeschlossenen versiegelten Teilflache (Areq-Flache) entsprechend Anga-
ben der Kommunen sowie die Entwésserungsart (Mischsystem, Trennsystem, Be-
zeichnung sowie Hinweis auf Rickhaltung.

Gewasserprofile:

Gewasserquerprofile nach Vermessungen der LINEG zwischen ca. 1990-2011; in
Senkungsbereichen héhenkorrigiert (Plandarstellung sowie Lageplane, Profile digitali-
siert als WSPWIN-Datensatz).

Gewasserabschnitte Fossa Eugeniana, Niepkanal, Plankendickskendel, Inneboltsgra-
ben, Graben C / Anrathskanal. Neuvermessung BCE, Dez. 2011 / Jan. 2012,
WSPWIN-Datensétze.

Nenneper Fleuth NRW-Fluss-km 12,5-15,1 (Landwehrbach): Neuvermessung BCE,
Okt. 2011 — Jan 2012.

Westliche Littardkuhlen / Nenneper Fleuth (Landwehrbach): Gewéasserprofile fiir Aus-
bauplanung.

Langsschnitte (Plandarstellung inklusive Angaben zu Bauwerken).

Punktshape aller von der LINEG unterhaltenen Bauwerke (insbesondere Briicken,
Wehre u. &.) mit Kenndaten zur Bauwerksgeometrie.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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4 Modelltechnik

4.1 Hydrologische Untersuchung

4.1.1 Modellerstellung

Fur das Einzugsgebiet von Anrathskanal und Fossa Eugeniana wurde ein Niederschlag-
Abfluss-Modell (NA-Modell) aufgestellt. Eingesetzt wurde das Modell NASIM (Hydrotec,
Aachen, [5]) in den Versionen 3.4 und 4.1. In einem ersten Schritt wurde das Einzugsgebiet in
525 naturliche Teilgebiete untergliedert. Dazu wurden Wasserscheiden aus dem digitalen Ge-
landemodell abgeleitet und nattrliche Teilgebiete festgelegt. Einbezogen wurden insbesonde-
re die Gewasserpumpwerke, die Gewasserpegel, die Einmindungen von Seitenbachen sowie
Regenwassereinleitungen der Stadtentwasserung.

AnschlieBend wurden Regenwassereinleitungen mit ihren kanalisierten Flachen erhoben. Zu-
grunde gelegt wurden Kanalnetzplane, die von der LINEG bzw. den Gemeinden bereitgestellt
wurden. Die kanalisierten Flachen bilden eigene stadtische Teilgebiete. Dabei erfolgt eine
einleitungsscharfe Differenzierung, um der hohen Bedeutung der Regenwassereinleitung ge-
rade fur den Hochwasserabfluss gerecht zu werden. Insgesamt werden 174 stadtische Teil-
gebiete abgebildet. Dabei entwéssern 65 stadtische Teilgebiete zum Anrathskanal. Weitere 79
liegen an der Fossa Eugeniana. Zudem sind weitere 30 stédtische Teilgebiete im Teilmodell
Landwehrbach beriicksichtigt. Um eine flachentreue Abbildung zu gewéhrleisten, wurden die
natlrlichen Teilgebiete mit den stadtischen Uberlagert, d.h. vorrangig erfolgt die Zuordnung in
ein stadtisches Teilgebiet; nur die Restflachen verbleiben als natiirliche Teilgebiete.

Fur die Teilgebiete wurden anschlieBend entsprechend den Empfehlungen nach [4] sowie der
NASIM-Modelldokumentation [5] die benétigten Modellparameter abgeleitet. Bodenverhaltnis-
se und Landnutzung wurden aus den Boden- und Flachennutzungskarten des Landes NRW
tbernommen. Dabei simuliert NASIM die Abflussbildung anhand eines Bodenspeicheransat-
zes. Die einzelnen Abflusskomponenten werden auf Grundlage der physikalischen Bodenei-
genschaften (Wasseraufnahmevermdgen, Feldkapazitat, Leitfahigkeit) ermittelt. Fir die Abbil-
dung der Abflussverzdgerung innerhalb des Teilgebietes sind zudem Geometrieparameter
anzugeben, die anhand des DGM erhoben wurden.

Wesentliche Modellparameter fiir stadtische Teilgebiete sind der Versiegelungsgrad sowie die
langsten FlieBzeiten im Kanalnetz, die ebenfalls aus den Unterlagen der Gemeinden bzw. der
LINEG (lbernommen werden konnten. Zusatzlich wurden Sonderbauwerke im Kanalnetz er-
hoben und ins NA-Modell integriert. Insgesamt sind 32 Regenriickhaltebecken (RRB) sowie
weitere 4 Kanalstauraume (SKU) und 7 Regeniiberlaufe (RU) beriicksichtigt.
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Tabelle 3: Vorflutpumpanlagen (PAV) an Anrathskanal und Fossa Eugeniana
Anzahl der | Max. Pumpmen-
Teil- ge bei Parallel-
Name Gewaésser pumpen betrieb [l/s]
Anrathskanal
Plankendicksweg Plankendickskendel 3 446
Weistrasse Plankendickskendel 3 440
Geldernsche Strasse Plankendickskendel 4 609
Neenrathshof Anrathskanal 3 472
Holtmannshof Anrathskanal 3 783
Hochfeld Anrathskanal 4 1055
Inneboltsgraben Inneboltsgraben 2 127
Klein Hugengraben Klein Hugengraben 3 35
Am Honigshuck Plankendickskendel 1 15
Parsickgraben Parsickgraben 1 60
Vinnbruch Vinnbruchgraben 3 195
Dongrathshof Anrathskanal / Scheife stillgelegt
Niepkuhlenzug
Schultes Kull Niepkanal 3 1500
Leyenburg Niepkanal 5 2653
Samannshof Niepkanal 5 1555
Binnenlandwehr Binnenlandwehr 2 44
Neufeld 3 Gréaben 2 33
Koehrram Ley Koehrram Ley 3 36
Bloemersheim 1 Rucklauf 3 244
Bloemersheim 2 Drainage 3 48
Kamperbruch Fossa Eugeniana 6 3845
Krummensteg Fossa Eugeniana 6 5056
Alte LandstraBBe Fossa Eugeniana 6 5400
Ifangshof Saalhofer Ley 1 14
Hornbuschgraben Hornbuchgraben 2 70
Issumer Fleuth
Hoerstgen Hoerstgener Kendel 3 180
Issumer Fleuth Issumer Fleuth 2 97
Niederkamp Issumer Fleuth 3 142
Kamperbruck 4 Issumer Fleuth 5 588
Kamperbriick 5 Issumer Fleuth 1 13
Landwehrbach
Tonisberg Achterberger 2 90
Achterberger Abzugsgraben Abzugsgraben 2 900
Landwehrbach Landwehrbach 5 656
Neufelder Heide 1 Grabensystem 2 16
Neufelder Heide 2 Neufelder Heide 2 44
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Die Weiterleitung der Teilgebietsabflisse erfolgt iber Gerinneelemente. Die Modellparameter
der FlieBgewasserstrecken wurden bei verfligbaren Gewasserquerprofilen tUber hydraulische
Berechnungen ermittelt. Flir Seitengraben ohne vermessene Querprofile erfolgt eine verein-
fachte Abbildung anhand reprasentativer, in Ortsbegehungen erhobener Profile.

Zudem wurden die Pumpwerke (lbernommen (Tabelle 3). Gewasserpumpwerke (PAV) werden
mit ihrer max. Pumpleistung einbezogen. Ubersteigt der Zufluss die Pumpleistung, erfolgt
Ruackstau vor der PAV. Ein unbegrenztes Rickstauvolumen wird angenommen. Insgesamt
sind finf PAV an den Oberlaufen berlcksichtigt. Zudem sind die Einleitungen der Grundwas-
serpumpen (PAG) abgebildet (29 Einleitungspunkte). Fir den Kalibrierungszeitraum ab 2001
werden Messwerte der LINEG als Zuflussganglinien Gbernommen.

4.1.2 Modellkalibrierung

Gerade fur Tieflandgewdsser ist fur die Qualitédt der Modellabbildung eine Modellkalibrierung
wesentlich. Fir eine Modellkalibrierung sind 13 Pegel im Einzugsgebiet von Anrathskanal und
Fossa Eugeniana verflgbar (Tabelle 4). Zudem werden an den PAV die Pumpmengen in ho-
her Zeitauflosung erfasst (15 Minuten-Werte) und kénnen zur Modellkalibrierung benutzt wer-
den. Messwerte zum Niederschlag (ebenfalls in hoher zeitlicher Auflésung) stehen aus dem
Messnetz der LINEG zur Verfligung (Stationen Alte Landstr., Hoerstgen, Kamp-Lintfort, Nie-
derend, Repelen, Neukirchen und Niep). Die Stationswerte wurden nach der Thiessen-
Methode als Gebietsniederschlag ibernommen. Damit liegt eine gute Ausgangsdatenlage fur
eine Kalibrierung des NA-Modells vor.

Allerdings sind bei der Ubernahme der Pegelmesswerte Unsicherheiten zu beriicksichtigen.
Die Pegel sind ohne ausgebaute Messstrecke im Gewasser angeordnet. Bei dem geringen
Sohlgefalle kann es leicht zu Riickstau, Ablagerungen, Verlegung oder Verkrautung im Pegel-
profil kommen. Zudem ist die WQ-Beziehung haufig unsicher.

Daher wurde die Modellkalibrierung wesentlich anhand der PAV-Messwerte durchgefihrt und
die Pegelmessungen zur Plausibilisierung eingesetzt. Die Mehrzahl der PAV sind mit Magne-
tisch-induktiven-Durchfluss-Messgeraten ausgestattet, so dass hier zuverlassige Messwerte
vorliegen. Insgesamt konnten 30 der PAV*s zur Modellkalibrierung herangezogen werden (vgl.
Tab. 3), die relativ gleichmaBig verteilt im Einzugsgebiet vorliegen.

Als Kalibrierungszeitraum wurde der Zeitraum 2006 bis Mai 2011 an Anrathskanal und Fossa
Eugeniana gewahlt. Erganzend wird zur Modellvalidierung der Zeitraum ab 2004 betrachtet.

Ein erster Kalibrierungsschritt betrifft das mittlere Abflussverhalten im Jahresverlauf (Langzeit-
kalibrierung). Neben dem Abflussvolumen soll der Verlauf im Jahresrhythmus sowie Unter-
schiede zwischen einzelnen Jahren in Ubereinstimmung mit den Messwerten abgebildet wer-
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den. Gleichzeitig werden die Messwerte auf ein plausibles Verhalten im Gewasserlangsschnitt
Uberpruft.

Generell zeigen sich dabei nur niedrige mittlere Abfliisse, die allerdings firr einzelne Gerinne-
abschnitte deutlich variieren. Hier besteht ein direkter Bezug zur H6he des Grundwasserspie-
gels. Abschnitte mit tiefem Grundwasserstand fallen trocken, in Abschnitten mit einer Gewés-
sersohle in Héhe des Grundwasserspiegels treten z. T hohe Zuflussraten auf. Im Modell
mussten abschnittsweise hohe Versickerungsraten im Gewasser sowie groBe Zuflussgebiete
im Grundwasserzufluss — auch Uber die topographische Wasserscheide hinaus — angepasst
werden. Die Messwerte werden dann gut erreicht. Dabei ermdglicht die groBe Zahl von relativ
gleichmaBig Uber das Einzugsgebiet verteilt liegender Kalibrierungspunkte eine sehr klein-
raumige Modellanpassung.

AnschlieBend wurde das Modell anhand einzelner Hochwasserereignisse kalibriert. Dabei sind
die Zuflussscheitel aus natirlichen Einzugsgebieten generell sehr niedrig. Die Kalibrierung ist
schwierig, da nur ein kleiner Anteil des Niederschlagsinputs zur Hochwasserwelle beitragt.
Nicht immer werden hier die Hochwasserwellen auch im Modell erreicht. Uber alle Ereignisse
zeigt sich zwischen Messwerten und Modell ein dhnliches Abbildungsverhalten.

Tabelle 4: Gewidsserpegel der LINEG mit kontinuierlichen Aufzeichnungen
Gewasser- Kenn.

system LINEG Bezeichnung Lage

Niepkuhlenzug 360092gw Niepkanal, am Selsterhof unterh. Ausl. PAV Niep
Fossa 370090gw Fossa-Eug. oberhalb Issumer Fleuth  oberh. Einm. Issumer Fleuth

370091gw Fossa-Eug. oberh.Ferdinantengraben oberh. Ferdinantengraben
Fossa Eug. Rheinberg Fischbauch-

371090gw klappe Mindung
Plankendicks-  343090gw Inneboldgraben-PAV Weistrasse oberh. PAV Weistrasse
kendel 345090gw Rayener Abzugsgraben Mindung
341092gw Plankendickskendel Rayen oberh. Einm Rayener
Abzugsgraben
341091gw Graben C, Plankendickskendel Mindung
Anrathskanal 355090gw Landwehrgraben - Kamp - Lintfort Zufluss Vinnbruchgraben
351092gw Anrathskanal Evertz Dammbalken unterh. Einm. Landwehrgrbn
351091gw Anrathskanal vor Moersbach Mindung
Landwehrbach 368091gw Stauanlage Bergdahlsweg Mindung
411091gw Meenenkaule:Schéperslandwehr Bifurkation zur Meenenkaule
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Hohe Hochwasserscheitel resultieren wesentlich aus Regenwassereinleitungen der Sied-
lungsgebiete. Dies wird auch im Modell erreicht. Allerdings missen die befestigten Flachen
gegenuber den Ausgangswerten aus der Kanalnetzdimensionierung z. T. deutlich reduziert
werden, um die Messwerte nicht zu Uberschatzen. Dies deckt sich mit dem Modellverhalten
am Moersbach [1]. Mit dem so angepassten Modell werden die Messwerte einzelner Hoch-
wasserereignisse gut erreicht.

4.1.3 Ableitung der Bemessungsabflisse

AnschlieBend wurde das kalibrierte Modell eingesetzt, um den hundertjadhrlichen Hochwasser-
abfluss (HQ00) abzuleiten. Eine statistische Auswertung der simulierten Abflussganglinien war
nicht méglich, da entsprechend lange Niederschlagszeitreihen nicht vorliegen. Zudem er-
schweren die PAV mit einer Begrenzung der weitergeleiteten Scheitelwerte auf die max.
Pumpleistung eine extremwertstatistische Auswertung fir die Unterlaufe.

Daher wurde der hundertjéhrliche Hochwasserabfluss lber eine Simulation aus Bemessungs-
ereignissen mit korrespondierenden Niederschlagsereignissen abgeleitet. Niederschlagshé-
hen fir ein 100-jéhrliches Ereignis standen fur unterschiedliche Dauern aus der Extremwer-
tauswertung des DWD (KOSTRA2000) bzw. den Messwerten der Station Dinslaken der Em-
schergenossenschaft zur Verfligung. Letztere wurden (bernommen, da sie sich besser mit
extremen, im Einzugsgebiet beobachteten Ereignissen decken.

Fir die Simulation missen die Niederschlagsmengen Uber die Dauer des Ereignisses verteilt
werden. Gerade fir langere Ereignisse ist eine Gleichverteilung unwahrscheinlich. Stattdes-
sen sind auch wahrend langerer Ereignisse, Phasen mit hohen Niederschlagswerten zu er-
warten. Daher wurde zuséatzlich ein einstiindiges Extremereignis in ein langer dauerndes Er-
eignis integriert. Fir die Einzelereignisse wurde eine Verteilung mit Maximum in der Mitte
(nach DVWK, Heft 113 [2]) angenommen. Die Vorgehensweise entspricht der Ableitung der
Uberschwemmungsgebiete im benachbarten Einzugsgebiet des Moersbaches [1].

Folgende weitere Randbedingungen wurden festgelegt:

—  GleichméBige Uberregnung des Gesamtgebietes ohne Niederschlagsabminderung

— Vorflutpumpanlagen (PAV) mit auf die max. Pumpleistung begrenzter Weiterleitung.

— Einleitung der Grundwasserpumpen (PAG) entsprechend 95 % Fraktil der gemesse-
nen Pumpmengen (Zeitraum 2002-2011).

Anhand der Bemessungsereignisse wurden maximale Abfllisse flir die einzelnen Gewasser-
abschnitte ermittelt und in hydrologische Langsschnitte umgesetzt (s.Abbildung 2). Dabei sind
die Zuflisse aus dem Oberlauf durch die max. Pumpleistung der PAV’s nach oben begrenzt.
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Abfluss [m/s]

Zudem wurde das Bemessungsereignis (HQjq0) eingesetzt, um Abflusswellen als Input fiir das
nachfolgend beschriebene hydraulische Modell zu generiert. Hierzu wurden 196 Ubergabe-
punkte (76 am Anrathskanal und 120 an der Fossa Eugeniana) festgelegt, an denen Zufluss-
wellen aus seitlichen Zuflissen sowie den Zwischeneinzugsgebieten bereitgestellt werden.

Abflussldngsschnitt Fossa Eugeniana
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Abbildung 2: Hydrologischer Ldngsschnitt Fossa Eugeniana

4.2 Hydraulisches Modell

Anhand hydraulischer Berechnungen wurden die mit dem hydrologischen Modell berechneten
Abflisse in Wasserstédnde entlang des Gewassers umgesetzt. Dabei ist das Abflussverhalten
am Anrathskanal und der Fossa Eugeniana gerade im Hochwasserfall von den Gewasser-
pumpwerken (PAV) tiberpréagt. Ubersteigt der Zufluss die maximale Pumpmenge der PAV, so
kommt es zum Rulckstau vor dem Pumpwerk mit der Folge eines entsprechenden Anstiegs im
Wasserspiegel.
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Um diesen Vorgang mdglichst detailliert in der hydraulischen Berechnung zu berticksichtigen,
wurde mit einer instationaren Abbildung der Hochwasserwelle sowie einer zweidimensionalen
Abbildung des Vorlandbereichs anhand eines Rastermodells ein relativ aufwendiger Berech-
nungsansatz gewahlt. Eingesetzt wurde das Modell SOBEK (Deltares, Delft [6]), welches auf
einem 1D/2D gekoppelten Berechnungsansatz basiert. Das Gewasserbett wird eindimensional
anhand von Gewasserprofilen abgebildet, wahrend die Strémung auf den Vorlandern zweidi-
mensional Uber ein rasterbasiertes Berechnungsnetz abgebildet wird. Damit wird sowohl die
feingliedrige Gewassergeometrie anhand der Querprofile gut erfasst als auch die Vorlandto-
pographie lber das zweidimensionale Raster detailliert einbezogen. Uber die instationare Ab-
bildung der Hochwasserwelle wird im Modell die Weiterleitung der Zuflusswelle im rdumlichen
und zeitlichen Verlauf abgebildet. Pumpwerke kénnen mit unterschiedlichen Pumpen Uber
Steuerregeln ins Modell integriert werden. Der Rickstau vor der Pumpenanlage mit seiner
Retentionswirkung ist in der Modellabbildung einbezogen. Ausuferungen vor der Pumpanlage
werden zweidimensional in dem korrespondierendem Rasternetz simuliert (1D/2D Kopplung).
Damit wird der Rickstau vor den Pumpwerken wirklichkeitsgetreu im raumlichen und zeitli-
chen Verlauf anhand der Gelédndetopografie abgebildet. Gleiches gilt fir Ausuferungen im
Vorlandbereich bei hohem Gerinneabfluss. Auch hier ist mit dem Rasternetz die reale Vor-
landgeometrie berlcksichtigt. FlieBvorgange Uber die Gewasserauen sowie das raumlich dif-
ferenzierte Retentionsvolumen gehen in die Modellabbildung ein, so dass der Hochwasserab-
fluss wirklichkeitsgetreu abgebildet wird.

Die Aufstellung des Modells SOBEK fir das Gewasserbett (1D) erfolgte anhand der Gewéas-
serprofile, die in ca. 75-100 m Abstand von der LINEG bereitgestellt wurden. Lediglich kleinere
Gewasserabschnitte ohne aktuelle Querprofildaten wurden neu vermessen. Sonderprofile
(Briicken, Durchlasse, Wehre u. a.) wurden anhand ergdnzender Angaben einbezogen. Die
Pumpanlagen gehen mit den Einzelpumpen unter Berilicksichtigung von Ein- und Ausschalt-
punkten ins Modell ein. Die gepumpten Abflisse werden in Druckleitungen bis zum Ausleit-
bauwerk weitergeleitet.

Das fir die zweidimensionale Abbildung des Vorlandabflusses bendtigte Gelandemodell wur-
de aus dem digitalen Gelandemodell des Landes NRW (DGM 1) abgeleitet. Grundlage bildet
ein Rasternetz mit 5 m Kantenlange, welches aus dem DGM abgeleitet wurde. Zusatzlich
wurden Bergsenkungen zwischen dem Befliegungszeitpunkt fir das DGM und dem Bezugs-
zeitpunkt (31.12.2012) anhand von Senkungsdaten berlcksichtigt, die von der LINEG bereit-
gestellt wurden.

Typische Gerinneabschnitte wurden anhand von Ortsbegehungen unterteilt und Rauheitsbei-
werte festgelegt [3]. Gerade fur kleinere Grében spielt der aktuelle Pflege- und Unterhaltungs-
zustand des Grabens und der Vorlander eine bedeutende Rolle, wobei nur ein mittlerer Zu-
stand beriicksichtigt werden kann. AnschlieBend wurden einzelne Gerinneabschnitte den Ge-
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rinnetypen zugeordnet und die Rauheitsbeiwerte fiir die Querprofile Gbernommen. Rauheiten
fir das 2D-Raster wurden anhand der Flachennutzung nach ATKIS festgelegt. Dabei zeigen
Testrechnungen nur eine geringe Sensitivitdt der berechneten Wasserspiegellagen hinsicht-
lich der gewahlten Sohlrauheit. Dies deckt sich mit den flachen Gefalleverhaltnissen. Ent-
scheidend ist die Qualitat der verfligbaren Querprofilgeometrien im Flussschlauch und im Vor-
landbereich, die den bestimmenden Faktor fir die Genauigkeit der simulierten Wasserspiegel-
lagen darstellt.

Im hydraulischen Modell werden alle in Tabelle 1 gelisteten Gewasser berlicksichtigt. Diese
erreichen eine Lange von 41,2 km am Anrathskanal und weitere 63,6 km an der Fossa Euge-
niana. Weitere Seitengraben sind im hydraulischen Modell nicht einbezogen.

Das Programmsystem SOBEK erlaubt eine gleichzeitige Abbildung von Haupt- und Nebenge-
wassern. Anfangsbedingungen fiir die Mindungen brauchen damit nicht vorgegeben werden,
sondern ergeben sich modellintern durch die Abbildung innerhalb eines Gesamtmodells. Le-
diglich fiir die Einmindung in den Moersbach muss ein Anfangswasserstand angenommen
werden. Hier wurde als Anfangsbedingung der Wasserstand aus den Berechnungen HQjqo
am Moersbach Gbernommen [1].

Die Berechnung der Wasserspiegellagen erfolgte anhand der mit dem NA-Modell berechneten
Zuflusswellen, die an 196 Ubergabepunkten ausgetauscht werden. Damit ist eine detaillierte
Untergliederung in einzelne Gerinneabschnitte gewahrleistet. In den Wellen berlcksichtigt
sind alle Zuflisse zum Gewasser, d. h. neben den Zufliissen von den Seitenbéachen sowie den
jeweiligen Zwischeneinzugsgebieten sind die Regenwassereinleitungen sowie die Einleitun-
gen der Grundwasserpumpwerke berlcksichtigt.

Zusammenfassend liegen damit den hydraulischen Berechnungen folgende Randbedingun-
gen zugrunde:

- Ubernahme von Zuflusswellen aus seitlichen Zufliissen und den Zwischeneinzugsge-
bieten aus dem hydrologischen Modell fiir das Bemessungsereignis bei HQ;o.

- PAV mit max. Pumpleistung.

- PAG mit 95 % Fraktil der gemessenen Pumpmengen (2002 — 2011).

- Hochwasser HQ;qo des Moersbachs mit zugehérigem Wasserstand als untere Rand-
bedingung.

An jedem Punkt des Gelandemodells (SOBEK-Berechnungsmodell) wurde die maximale
Wasserspiegellage beim Durchgang der Bemessungswelle als Wasserspiegellage HW o, de-
finiert und fir die Festlegung der Uberschwemmungsgebiete (ibernommen.
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5 Uberschwemmungsgebiete

Die Uberschwemmungsgebiete wurden anhand der hydraulischen Berechnungen fiir ein 100-
jahrliches Hochwasserereignis bestimmt. Hierzu wurden die berechneten Wasserspiegellagen
aus der SOBEK-Berechnung mit einem detaillierten Gelandemodell in einem Geographischen
Informationssystem (GIS) verschnitten. Eingesetzt wurde das digitale Gelandemodell des
Landes NRW, 1 m Raster. Das Gelandemodell wurde an aktuelle Bergsenkungen seit dem
Befliegungszeitpunkt angepasst (Bezugszeitpunkt 2012).

Die ermittelten Uberschwemmungsgebiete wurden in den Randbereichen geglattet und an-
hand von Ortsbegehungen geprift.

Die kartografische Umsetzung erfolgt nach Vorgaben der Bezirksregierung Duisseldorf in De-
tailkarten MaBstab 1:5.000 sowie Ubersichtskarten MaBstab 1:25.000. Anhand der Karten
wird das Verfahren zur Festsetzung der Uberschwemmungsgebiete des Anrathskanal und der
Fossa Eugeniana von der Bezirksregierung Diisseldorf durchgeflhrt.
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