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Das Titelbild zeigt den Dickelsbach kurz oberhalb einer Briicke an der Neidenburger
StraBe, Stadt Duisburg.

Der Erlauterungsbericht wurde erstellt durch die Bezirksregierung Disseldorf auf Ba-
sis des Projektberichtes ,Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisiko-
karten gemaB § 74 Wasserhaushaltsgesetz* der CDM Smith Consult GmbH, Dissel-
dorf.

Dusseldorf, im April 2015
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Jegliche anderweitige, auch auszugsweise, Verwertung des Berichtes auBerhalb der
Grenzen des Urheberrechts ist ohne schriftliche Zustimmung der Bezirksregierung
Dusseldorf unzulassig. Dies gilt insbesondere auch fir Vervielfaltigungen und die Ein-
speicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.
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1 Einfuhrung

Die Bezirksregierung (BR) Disseldorf beabsichtigt das Uberschwemmungsgebiet fiir
den Dickelsbach nach § 76 Abs. 2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) festzusetzen. Die
Firma CDM Smith Consult wurde mit der Ermittlung der Uberschwemmungsflachen
beauftragt.

2 Gebietsbeschreibung

Der Dickelsbach entspringt im Ratinger Stadtteil Hésel. Von der Quelle bis zur Ortsla-
ge Ratingen-Lintorf verlauft das Gewasser durch landwirtschaftlich gepragte Flachen
in vorwiegend westlicher Richtung. Hinter der Ortslage Lintorf schwenkt der Dickels-
bach nach Norden und flieBt éstlich der Ortslagen Duisburg-Rahm und Duisburg-
GroBenbaum durch Uberwiegend fortwirtschaftlich genutzte Flachen. Nach Eintritt in
den dicht besiedelten Stadtteil Duisburg-Wanheimerort wird der Dickelsbach in westli-
che Richtung umgelenkt und Uber eine 2 Kilometer lange Verrohrung direkt zum Rhein
gefuhrt.

Der Dickelsbach weist eine Lauflange von rd. 22 km und ein Einzugsgebiet von ca. 78
km?2 auf. Er Uberwindet in seinem Verlauf einen Héhenunterschied von 109,23 m
(Sohlhéhe an der Quelle: 139,14 mNN / Sohlhéhe am Beginn der Dickelsbach-
Verrohrung: 29,91 mNN), was einem mittleren Gefélle von 0,52% entspricht.

Seine Hauptzufliisse sind die Gewasser Hummelsbach, Breitscheider Bach, Haubach
und Wambach.

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht des Untersuchungsgebietes:

Abb. 2-1: Ubersicht des Untersuchungsgebietes



3 Grundlagen der Kartenerstellung

Fir die Kartenerstellung wurde das Lagebezugssystem ETRS89, UTM Zone 32 N und

das Hohenbezugssystem DHHN 92 verwendet.

3.1 Topographische Karten

Die von der Bezirksregierung DUsseldorf zur Verfigung gestellten topographischen
Karten wurden u. a. zur Abgrenzung der Einzugsgebiete im Unterlauf des Dickels-
bachs verwendet. Weiterhin dienen die Karten der Orientierung in den veréffentlichten
Festsetzungskarten. Die Berechnung von Abflussereignissen erfolgte jedoch aus-
schlieBlich auf Basis des Digitalen Gelande-Modells (s. nachfolgendes Kapitel).

3.2 Gelandemodell

Das fur die Berechnungen genutzte Digitale Gelande-Modell (DGM1L) mit 1m-
Rasterweite (1 H6henwert / m2) stammt aus Laserscandaten und wurde von der Be-

zirksregierung Dusseldorf zur Verfligung gestellt.

3.3 Geologie / Boden / Flachennutzung

Als geologischer Datensatz wurde die Bodenkarte im MaBstab 1:50.000 (BK50) des
Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen verwendet.

A

Abb. 3-1: Raumliche Darstellung der obersten
Bodenartenschicht (aus BK50)

Fir das NA-Modell sind die Eigen-
schaften der obersten Bodenschicht
besonders relevant, da sie bei der
Aufteilung des Niederschlagswas-
sers zwischen Oberflachenabfluss
und Infiltration eine wesentliche Rolle
spielen. Je undurchlassiger die
oberste Bodenschicht ist, desto star-
ker ist der Oberflachenabfluss. Die
oberste Bodenschicht besteht im ge-
samten Einzugsgebiet Uberwiegend
aus Lehm und Sand (s. Abb. 3-1,
Kennziffern 7 und 8).

Zusatzlich wurden Informationen zu den Landnutzungen in das NA-Modell eingepflegt,
da diese Nutzungen die Abflusseigenschaften bei Regenereignissen wesentlich mit-

pragen.

Far die Landnutzungen standen zwei georeferenzierten Datenséatze zur Verfligung:
- Die ATKIS-Datei des Landes Nordrhein-Westfalen (Abb. 3-2)

- Die Intz2010 des BRW (Abb. 3-3)
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Abb. 3-2: Landnutzungsflachen (ATKIS) Abb. 3-3: Landnutzungsflachen (Intz2010)

Um die Uberschwemmungsflachen innerhalb von bebauten Gebieten richtig abzubil-
den, wurde der Gebaudebestand (Grundflachen) der Stadte Duisburg, Ratingen und
Dusseldorf in den hydraulischen Berechnungen berlcksichtigt.

3.4 Gewasservermessung

Die Gewasserprofile zwischen km 2+057 und km 8+835 (Einlass der Dickelsbach-
Verrohrung bis zur Autobahn A524) wurden im Herbst 2011 neu vermessen.
Far den Oberlauf stellte der BRW Daten vom Frihjahr 2004 zur Verflgung.

FOr die Nebengewasser im Unterlauf des Dickelsbach-EZG lagen keine Vermes-
sungsdaten vor. Daher erfolgten an reprasentativen Stellen Vermessungen durch die
Firma CDM Smith. Dies betraf den Breitscheider Bach, den Haubach und den Wam-
bach.

3.5 Rauheiten

Angaben zu den Rauheiten im Gewéasserbett und im Geléande lagen fur den Unterlauf
nicht vor. Die Rauheiten wurden daher nach empirischer Beobachtung anhand der
Bilder aus der Vermessung abgeschatzt.

Fir den Oberlauf des Dickelsbachs existieren Rauheitsklassen nach DVWK sowie der
Jabron-Bibliothek (Firma Hydrotec).

3.6 Pegel

Flr die Kalibrierung der hydrologischen und hydraulischen Modelle standen zwei Pe-
gel zur Verfigung (s. Abb. 3-4):

- Pegel Lintorf im Mittellauf des Dickelsbachs (km 12,057)
- Pegel Winkelshduschen 2 am Breitscheider Bach (km 2,850 laut GSK).

Die Pegel-Daten wurden durch den BRW zur Verfligung gestellt.



Abb. 3-4: Lage der verwendeten Pegelstellen

3.7 Meteorologische Daten

Meteorologische Daten (Niederschlag, Lufttemperatur, Verdunstung) wurden durch
den BRW zur Verfligung gestellt.

Far das Dickelsbach-EZG lagen Niederschlagsmessungen der Stationen Essen-
Kettwig, Ratingen-Lintorf, Ratingen-Breitscheid (KW), Ratingen-Hésel (KW) und Heili-
genhaus-Walkmuhle vor (s. Abb. 3-5):

Meteorologische Station [

Abb. 3-5: Lage der meteorologischen Stationen



Die vom BRW gelieferten Messwerte waren - je nach Station - Uber unterschiedliche
Zeitrdume vorhanden und mussten im Modell teilweise erganzt werden.

Daten zu Temperatur und Verdunstungsverlusten entstammen der Messstation Es-
sen-Bredeney.

3.8 Hochwasserschutzeinrichtungen

Im Dickelsbach-EZG befinden sich verschiedene Rickhaltebecken und Ruckhalte-
raume. Die Daten zu diesen Bauwerken stellte der BRW fiur sein Verbandsgebiet zur
Verfagung.

Die Sechsseenplatte dient wahrend der Herbst- und Wintermonate ebenfalls als
Hochwasserpuffer. Aufgrund der erheblichen Retentionseffekte wurden die Seen in
der hydrologischen Modellierung als Speicher dargestellt. Da keine Daten zu den Di-
mensionen der Steuerungsbauwerke vorlagen, ermittelte CDM Smith die Drosselab-
flisse durch Ortsbegehung.

4 Ermittlung der Hochwasserabflliisse (Hydrologie)

Die hydrologische Modellierung wurde in drei Schritten gegliedert:

- Aufstellung des NA-Modells fiir den Ist-Zustand

- Modellkalibrierung und -validierung anhand von Niederschlagsmessreihen und
Pegeldaten

- Ermittlung der Hochwasserabflisse mit Bemessungsniederschlagen nach
KOSTRA.

Hierflr wurde das Programm NASIM 4.1.1 von Hydrotec verwendet.

4.1 Aufstellung des NA-Modells

FOr den Unterlauf des Dickelsbachs (Mindung bis zur Autobahn A524) lag kein NA-
Modell vor und musste durch CDM Smith erstellt werden. Fir den Oberlauf existierte
ein NA-Modell des BRW (s. Abb. 4-1).

Zur Abflussbilanzierung zwischen Oberlauf und Unterlauf wurden beide Teilmodelle in
einem Gesamtmodell zusammengefihrt.



Modellgebiete |
I:l Unterlauf

Oberlauf

Abb. 4-1: Abgrenzung der Modellgebiete fiir den Dickelsbach

4.2 Kalibrierung / Validierung des NA-Modells

Das Ziel der Modellkalibrierung ist es, die an den Pegeln gemessenen Abflussspitzen
moglichst genau zu reproduzieren. Gleichzeitig sollte der Verlauf der Hochwasserwel-
le realittsgetreu nachgebildet werden, d.h. die Dauer des simulierten Ereignisses
sollte durch die Berechnung gut eingeschéatzt werden.

0 Far die Modellkalibrierung des
I Dickelsbach wurde der Pegel
"I Lintorf verwendet. Nach Op-
I timierung der Eichparameter
:‘ ergab sich eine sehr gute
Ubereinstimmung der gemes-
g}‘ senen und der simulierten
' ! Abfliisse (s. Abbildung 4-2)
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Abb. 4-2: Kalibrierung - Abfluss gemessen / berechnet
(Pegel Lintorf, Ereignis vom 03.07.2000)

Zur Kalibrierung des NA-Modells Breitscheider Bach konnte der Pegel Winkels-
hauschen 2 aufgrund des sehr kurzen Aufzeichnungszeitraums dagegen nicht ver-
wendet werden. Da das Einzugsgebiet des Breitscheider Bachs eine zum Oberlaufge-
biet des Dickelsbachs vergleichbare GréBe und strukturelle Beschaffenheit aufweist,

erfolgte eine Ubernahme der fiir den Dickelsbach-Oberlauf ermittelten Eichfaktoren in
das NA-Modell des Breitscheider Bachs.

-10 -



Mit den ermittelten Eichparametern erfolgte anschlieBend eine Validierung des NA-
Modells. Die Validierung dient zur Uberprifung der Kalibrierung anhand eines ande-
ren Hochwasserereignisses ahnlicher GréBenordnung mit den gleichen Eichfaktoren.

Auch hier zeigte sich die sehr
gute Ubereinstimmung der

Q simuliert (max. = ca. 5.75 m¥s)

S __" berechneten Werte mit den
s [SEEESISTE Pegelmessungen (s. Abbil-
dung 4-3).

Abb. 4-3: Validierung - Abfluss gemessen / berechnet
(Pegel Lintorf, Ereignis vom 24.08.2002)

4.3 Ermittlung der Hochwasserabflisse mit dem Bemessungsniederschlag

Entsprechend den Empfehlungen des DWA-Merkblattes M 552 wurde das kalibrierte
Modell anschlieBend mit einem statistisch 100-jahrigen Regenereignis geman der
KOSTRA-Regenreihe (DWD) belastet.

Entsprechend der DVWK-Methode erfolgte eine Unterteilung des Regenereignisses in
3 Phasen:

- Eine Vorregenphase bis 30% der gesamten Regendauer

- Eine Starkregenphase von 30% bis 50% der gesamten Regendauer

- Eine Nachlaufphase wahrend der zweiten Halfte des Niederschlagereignisses.

Die fUr das Einzugsgebiet maBgeblichen, d.h. den Abfluss maximierenden Regendau-
ern wurden zuvor empirisch ermittelt.

Durch diese Aufteilung der KOSTRA-Regenmenge erhédlt man eine Maximierung des
Abflusses bezogen auf Scheitel und Fille im Einzugsgebiet. Die berechneten Ab-
flusswerte wurden zur Ermittlung der Wasserspiegellagen und der Uberflutungsfla-
chen / -tiefen ins hydraulische Modell eingespeist.

-11 -



5 Ermittlung der Wasserspiegellagen (Hydraulik)

Die Berechnung der Wasserspiegellagen erfolgte fir den gesamten Verlauf des Di-
ckelsbachs mit dem hydraulischen Programm Sobek 2.12 (Deltares). Da bei Hoch-
wasser Ausuferungen in den stadtischen Teilgebieten nicht auszuschlieBen waren,

= wurde ein sogenanntes gekoppeltes

e 1D/2D-Modell zur Ermittlung der
Gerinne (1D) | Uberflutungsereignisse gewahilt.

= Hierbei nutzt man eine hydraulische

1D-Berechnung zur Ermittlung von
Wasserspiegellagen, Wassertiefen
und FlieBgeschwindigkeiten innerhalb
des Gerinnes. Ausuferungen im Vor-
| land (Uberflutungsflachen, -tiefen,
FlieBgeschwindigkeiten) werden an-
schlieBend mit einem hydraulischen
| 2D-Modell berechnet (s. nebenste-
hende Abbildung).

Abb. 5-1: Kombination aus 1D-Gerinne und
2D-Gelanderaster

Die Aufstellung des 1D-Flussschlauchmodells erfolgte fir die freie Gewasserstrecke
vom Einlass der Dickelsbach-Verrohrung bis zur Quelle bei Hésel. Dies entspricht ei-
ner Lange von ca. 20,5 km. Fir die gesamte Strecke wurde ein minimaler Abfluss von
0,01 m%s und eine Anfangswassertiefe von 0,10 m vorgegeben. Als untere Randbe-
dingung wurde eine Wasserspiegellage (WSP) des Rheins von WSP = 30,54 mNN
(entspr. HQ100) angesetzt. Zusatzliche Kanalnetzberechnungen mit dem Programm
Extran (ITWH Aachen) dienten der Ermittlung eines méglichen Rickstaus im Bereich
der Verrohrung bei dieser Randbedingung.

6 Ermittlung der Uberflutungsflachen/-tiefen und FlieBgeschwin-
digkeiten

Dem zweidimensionalen Teil des hydraulischen Modells liegt eine Verknlpfung des
Gelanderasters zum 1D-Gerinne zugrunde.

Um die Modellbearbeitung zu erleichtern und Rechenzeit zu sparen, wurde das DGM
durch folgende MaBnahmen im GIS angepasst:

- Abschneidung der nicht iberschwemmbaren Bereichen am DGM-Rand (héher
gelegen und in ausreichender Entfernung zum Flussbett sodass sie wahrend
eines Hochwassers nicht Uberflutet werden kénnen)

- Vergrdberung des Rasters auf eine ZellengréBe von 20 m, da bei feinerer Auf-
l6sung das Gelandemodell aufgrund seiner GrdBe in Sobek nur schwer han-
delbar gewesen ware.

-12-



Fir eine realistische Abbildung der Uberflutungsflachen in den stadtischen Gebieten
wurden die Gebaudeflachen vom DGM herausgetrennt. Dies ist in Flussschlauchnéahe
besonders wichtig, damit im Rahmen einer Simulation das potenziell ausufernde
Wasser gegen die Gebaude ,st6Bt“ und mdglichst den freien FlieBwegen folgt. Das
Heraustrennen der Gebaude erfolgte durch Verschneidung des DGMs mit der Poly-
gonen-Shape aus der ALK.

Bahnunterfihrungen, die im urspringlichen DGM nicht abgebildet sind und die eine
potenzielle Wirkung auf die zu erwartenden Vorlandabfllisse haben, wurden in Sobek
nachbearbeitet.

6.1 Kopplung der 1D- und 2D-Modelle

Fir die Kopplung ist eine VerknUpfung des 1D-Flussschlauchs mit dem 2D-Geléande
notwendig. In Sobek wird jeder Berechnungsknoten der Gewéasserachse zur benach-
barten Zelle des Rasters seitlich angebunden, um hydronumerische Austdusche zwi-
schen ein- und zweidimensionalen Modellteilen zu ermdglichen.

6.2 Kalibrierung

Die einzige Stltzstelle fir die Kalibrierung des hydraulischen Modells war der Pegel
Lintorf im Mittellauf des Dickelsbachs. Da dies fir eine zuverlassige Kalibrierung nicht
ausreichend war, wurde ersatzweise eine Sensitivitdtsanalyse mit + 15% Rauheitsko-
effizient (KS) in Flussbett und Vorland vorgenommen. Die Ergebnisse wurden an-
schlieBend mit der urspriinglichen Berechnung und den Werten aus der Pegelauf-
zeichnung vom 03. Juli 2000 abgeglichen. Fir alle Szenarien wurde abschlieBend ein
Rauheitskoeffizient von -15% KS festgelegt.

7 Bewertung der Ergebnisse

Der Autobahndurchlass A524 halt aufgrund seiner begrenzten hydraulischen Leis-
tungsfahigkeit einen groBen Teil des bei Hochwasserabflusses zurlck. In Folge
kommt es in diesem Abschnitt zu groBflachigen Uberflutungen in die angrenzenden
Waldbereiche. Die westlich des Dickelsbachs in Nord/Sid-Richtung verlaufende Fich-
tenstraBe verhindert dabei ein WeiterflieBen der Wassermengen in Richtung Duis-
burg-Rahm.

Im weiteren Verlauf des Dickelsbachs sind Wald- bzw. Wiesenflachen im Stadtteil
Duisburg-GroBenbaum sowie die Rehwiesen in Duisburg-Wedau von Uberflutungen
betroffen.

Uberflutungen von bebauten Flachen finden sich in lediglich kleinerem Umfang im
Zentrum der Gemeinde Ratingen-Lintorf.
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