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1 Einleitung

Nordrhein-Westfalen unternimmt seit vielen Jahren erhebliche Anstrengungen, um
Menschen, Umwelt, Wirtschafts- und Kulturgtter vor den Gefahren durch Hochwas-
ser zu schitzen. Neben baulichen MaBnahmen kommt dabei der Kartierung von Ri-
siken, der Information der betroffenen Blrgerinnen und Buirger, der Vorsorgeplanung

sowie der hochwassergerechten Entwicklungsplanung eine zentrale Bedeutung zu.

Von daher werden in Nordrhein-Westfalen Uberschwemmungsgebiete von hochwas-
sergefahrdeten Gewassern rechnerisch ermittelt und durch ordnungsbehdérdliche
Verordnung festgesetzt bzw. vorlaufig gesichert. Uberschwemmungsgebiete sind
gemaB § 76 WHG Gebiete zwischen oberirdischen Gewéassern und Deichen oder
Hochufern und sonstige Gebiete, die bei Hochwasser berschwemmt oder durchflos-
sen oder die fir Hochwasserentlastung oder Rickhaltung beansprucht werden. Be-
rechnungsgrundlage fiir Uberschwemmungsgebiete ist ein Hochwasserereignis, wie

es statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist.

Die Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten erfolgt mit dem Ziel, Schaden
durch Hochwasserereignisse zu verringern oder sogar ganzlich zu vermeiden und
zahlt zu den strategischen VorsorgemaBnahmen im vorbeugenden Hochwasser-
schutz. Fir die Risikogebiete im Sinne der EG-HWRM-RL miissen Uberschwem-

mungsgebiete bis zum 22.12.2013 festgesetzt werden.
Uberschwemmungsgebiete dienen u. a.:

e dem Erhalt oder der Gewinnung, insbesondere Rickgewinnung von Rickhal-
teflachen,

e der Regelung des Hochwasserabflusses,

e dem Erhalt oder der Verbesserung der dkologischen Strukturen und seiner
Uberflutungsflachen,

e der Verhinderung erosionsférdernder MaBBnahmen,

e dem hochwasserangepassten Umgang mit wassergefahrdeten Stoffen

e sowie der Vermeidung von Stérungen der Wasserversorgung und der Abwas-

serbeseitigung.



In den Uberschwemmungsgebieten gelten besondere Schutzvorschriften. So sind
dort zur Vermeidung spéaterer Hochwasserschaden die Ausweisungen neuer Bauge-
biete ebenso wie die Errichtung oder Erweiterung baulicher Anlagen in der Regel
untersagt. Weiterhin ist es im Allgemeinen nicht zulassig, Grinland in Ackerland um-
zuwandeln oder Baum- und Strauchpflanzungen anzulegen, die den Zielen des vor-

sorgenden Hochwasserschutzes entgegenstehen.

Bei der Lippe handelt es sich um ein sogenanntes Risikogewasser gemafB EG-
HWRM-RL und WHG. Folglich wird das Uberschwemmungsgebiet ermittelt und vor-
laufig gesichert. Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Ableitung des Uber-
schwemmungsgebietes an der Lippe flr den Bereich innerhalb des Regierungsbezir-

kes Dusseldorf erlautert.

2 Einzugsgebiet

Das oberirdische Einzugsgebiet der Lippe (Gewéasserkennzahl 278 laut Gewéasser-
verzeichnis des Landes NRW) umfasst eine Flache von ca. 4.882 km2. Das Einzugs-
gebiet hat in Nord-Sid-Richtung eine Breite von ca. 50 km und erstreckt sich in ost-
westlicher Richtung ca. 170 km vom Teutoburger Wald/Eggegebirge bis an den
Rhein bei Wesel. Von der Einmindung der Pader bis zur Mindung in den Rhein ist
die Lippe ein Gewasser |. Ordnung, oberhalb ist sie Gewasser Il. Ordnung. Bei einem
mittleren Gefalle von 0,5 %. Uberwindet sie einen Héhenunterschied von 123 m. Nach
AusbaumafBnahmen im 20. Jahrhundert und damit verbundener Verklrzung der
FlieBlange um etwa 20 % betragt diese von der Quelle in Bad Lippspringe bis zur
Mindung in den Rhein bei Wesel (Rhein-km 814,4) 225 km. In vielen Bereichen wur-
de das natlrliche Gewasserprofil zu einem Trapezprofil ausgebaut. Die durchschnitt-
liche Tiefe bei Mittelwasserfiihrung betragt in den nicht durch Stauanlagen beein-
flussten Bereichen zwischen zwei und vier Metern. Dabei variiert die Breite von etwa

20 Metern bei Lippborg bis zu ca. 50 Metern im Mindungsbereich.

Zahlreiche Nebengewasser flieBen der Lippe zu, von denen hier nur die wichtigsten
erwahnt werden. Nur wenige hundert Meter nérdlich der Lippequelle entspringt der
Jordan, der noch innerhalb der Stadt Bad Lippspringe der Lippe zuflieBt. Die Lippe
flieBt in sidwestliche Richtung und nimmt bis zum Zusammenfluss mit der Pader in

Paderborn das Wasser der Beke auf. Einige hundert Meter abwarts des Zusammen-
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flusses mindet die, wesentlich langere Alme in die Lippe. Beim Paderborner Stadtteil
Sande wurde das Wasser des Flusses seit 1989 zum Lippesee, mit einem Volumen
von 7 Mio. m8 Volumen, u. a. zum Zweck der Energiegewinnung gestaut. Seit 2005
flieBt die Lippe jedoch zum gréBten Teil in der Lippeseeumflut um den See herum.
Weiter flieBt die Lippe in westlicher Richtung bis kurz hinter Lippstadt von Norden die
Glenne einmiindet. AnschlieBend erreicht sie Hamm, wo ihr, als gréBter einer Reihe
von Zuflissen im Stadtgebiet, die Ahse durch einen Diker unter dem Datteln-Hamm-
Kanal hindurch zugeleitet wird. Bei einer Wasserfiuhrung von dber 10 m3¥/s wird in
Hamm Wasser der Lippe in den Datteln-Hamm-Kanal geleitet, um die westdeutschen
Schifffahrtskanédle zu speisen. Umgekehrt wird die Lippe mit Wasser aus dem Kanal
angereichert, wenn in Trockenzeiten ein Abfluss von 10 m3/s unterschritten wird. Im
weiteren Verlauf passiert die Lippe Linen, wo sie die Seseke aufnimmt, und flieBt
vorbei an Datteln und Haltern am See. In Haltern flieBt ihr ein weiteres gréBeres Ge-
wasser zu, die Stever. AnschlieBend flie Bt sie weiter nach Marl und Dorsten.
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Abb. 1: Einzugsgebiet der Lippe

Innerhalb des Regierungsbezirkes Disseldorf passiert die Lippe die Stadte Scherm-
beck und Hinxe und muindet schlieBlich bei Wesel in den Rhein. Nérdliche Zulaufe
sind auf diesem Teilstlick der Rlstebach, der Schermbecker Mihlenbach, der Dell-
bach und der Langefortsbach. Von Siden flieBen der Rehrbach und der Gartroper
Muhlenbach der Lippe zu. Es handelt sich bei keinem der Lippenebenlaufe innerhalb
des Regierungsbezirkes Dlusseldorf um Risikogewasser, so dass fir sie derzeit keine
Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten erfolgt.



Das obere Lippegebiet von der Quelle bis Hamm wird tGberwiegend landwirtschaftlich
genutzt. Wichtige wirtschaftliche Zentren sind Lippstadt und Paderborn. Auch im un-
teren Lippegebiet zwischen Hamm und Wesel verlauft die Lippe weitgehend im Frei-
raum und bildet in etwa die nérdliche Grenze des Ballungsraumes Rhein-Ruhr. Sie
wird durch intensive Nutzungen gepragt. Im Regierungsbezirk Diisseldorf werden die
Flachen entlang der Lippe Uberwiegend landwirtschaftlich, insbesondere durch Grin-

land genutzt.

Im Lippegebiet wird seit Jahrzehnten in groBem Umfang Steinkohle-Bergbau betrie-
ben. Neben einer Steigerung des Salzgehaltes in der Lippe ab Hamm durch Gru-
benwassereinleitungen fuhrt dies zu mitunter starken Gelédndeabsenkungen, die
auch die Lippe und ihr Umfeld betreffen. Daher wurden in den Senkungsbereichen
teils hohe Deiche entlang des Flusses errichtet. Das tiefer liegende Hinterland wird
mittels Pumpwerken in die Lippe entwéssert. Von den entstandenen Bergsenkungen
sind die Lippeabschnitte Hamm bis Werne, Linen bis Waltrop und Haltern bis
Dorsten betroffen. Innerhalb des Regierungsbezirkes Disseldorf gibt es keine einge-
deichten Lippeabschnitte, Vorflut- oder Bachpumpwerke und keine Grubenwasser-
einleitungen. Auch Hochwasser- oder Regenrlckhaltebecken gibt es entlang der

Lippe im Regierungsbezirk Disseldorf keine.

3 Verwendete Datengrundlagen

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete erfolgte mittels eines 2D-
Strdmungsmodells, in welchem die Lippe einschlieBlich ihrer Vorlander flir den Be-
reich des Lippeverbandes erfasst ist. Dieses Stromungsmodell wurde in acht Teilab-
schnitten Uber einen Zeitraum 1995 bis 2003 erstellt und besaB daher keine einheitli-
che Datengrundlage. Einige Teilbereiche wurden anhand des Hochwassers von
1995 kalibriert, andere mittels des Hochwassers von 1998. Im Jahr 2006 wurde unter
Verwendung von einheitlichen Datengrundlagen eine gesamtheitliche Kalibrierung

am Hochwasser 2003 durchgefiihrt.

Der Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete liegt ein 100-jahrliches Hochwasser-
ereignis zu Grunde. Durch Auswertung von Pegeldaten wurden die fir die hydrauli-
sche Berechnung erforderlichen maBgebenden Hochwasserabfliisse ermittelt. Hierflr

wurde die 1985 aufgestellte und im Jahre 2001 Uberarbeitet Lippestatistik verwendet.
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Ergebnis war ein durchgangiger hydrologischer Langsschnitt. In Abbildung 2 sind
den fir HQ4oo angesetzten Abfllissen die Abfliisse aus der Lippestatistik gegentber-
gestellt. In Bereichen, in denen keine Abbildung der seitlichen Einleiter vorgenom-

men wurde, ist deren Abflussanteil am Einstrémrand des jeweiligen Teilmodells be-

ricksichtigt.
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Abb. 2: Vergleich der angesetzten HQ1go-Abflisse mit der Lippestatistik 2002 [2]

Als Datengrundlage beziiglich der Gelandehéhen wurde ein Gelandemodell mit zeit-
lichem Hbhenbezug von 1990 verwendet. Bezogen auf das Kalibrierungsereignis
1995 wurde das Modell in den bergsenkungsbeeinflussten Bereichen an den damali-
gen Gelandezustand angepasst. Aufgrund einer Befliegung im Jahre 2000 entstand
flr drei Abschnitte ein neueres Gelandemodell. Dieses musste an den Zustand von
Anfang 2003 angepasst werden, da es sich in Teilen um Bergsenkungsgebiete han-
delt. Aufgrund des im Vergleich zum Geldndemodell von 1990 hdheren Detaillie-
rungsgrades wurden die Teilmodelle anhand der neueren Befliegungsdaten Uberprift
und strémungsrelevante Bruchkanten / Strukturen eingearbeitet. Zusatzlich wurden
die Hohendaten der Vorlander stellenweise durch ADCP-Profilpeilungen der Gewas-

sersohle erganzt.



Fir die Darstellung der Uberschwemmungsgebiete wurden folgende Kartengrundla-
gen herangezogen:

e Topographische Karte 1: 25.000, GEObasis NRW, Stand Marz 2008

e Deutsche Grundkarte 1: 5.000, GEObasis NRW, Stand Méarz 2008

e Digitales Gewassernetz aus der Gewasserstationierungskarte (GSK) des Lan-
desamtes flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen,
Auflage 3c, Stand November 2010

4 Hydraulische Modellsimulation

4.1 Modellanpassung

Um das gesamte, in den Jahren 1995 bis 2003 erstellte 2D-Strémungsmodell am
Hochwasserereignis 2003 zu kalibrieren musste eine einheitliche Datengrundlage
geschaffen werden. Hierfir wurde das Modell, wie oben beschrieben an den Gelan-

dezustand von 2003 angepasst.

Bauwerks- und Gewasserstrukturen sowie Bewuchs wurden anhand von Luftbildern
und Ortsbegehungen tberpriift und von 1995 bis 2003 eingetretene Anderungen in
das Strémungsmodell eingearbeitet. Dabei wurden Bricken und Wehre einschlie3-
lich ihrer Pfeiler bzw. Umflutdurchlasse, die Lippe querende Bahn- oder StraBen-
damme und Hindernisse in der durchstrémten Aue, wie z.B. Gebaude berlcksichtigt.
Aufgrund der, auf den Aufnahmen der Befliegung zu erkennenden Uberschwem-
mungsgrenzen wurde gepruft, ob alle strdmungsrelevanten Strukturen wie Deiche,
Verwallungen, Béschungen und Wirtschaftswege im Strémungsmodell berilicksichtigt
wurden. Nicht enthaltene Strukturen wurden auf Grundlage der Gelandemodelle ein-
gearbeitet. Die Gewasserprofile wurden hinsichtlich zwischenzeitlich durchgefihrter
UferentfesselungsmaBnahmen und Gehdlzanpflanzungen Uberprift und gegebenen-
falls im Strémungsmodell Uberarbeitet. Veranderte Flachennutzungen wurden bei der
Zuordnung der Modellnetzelemente in Rauhigkeitszonen berlcksichtigt.

Durch eine Netzverfeinerung im Bereich des Hauptgerinnes und eines links- und
rechtsseitigen Uferstreifens wurden die Elemente halbiert und eine Verdichtung der
Berechnungsknoten erreicht.



Seitliche Zuflisse wurden im bisherigen Stromungsmodell meist nicht punktuell son-
dern Uber eine integrale Ermittlung bei der Stromungsberechnung berlcksichtigt. Das
heiBt, dass am Oberwasserrand er acht Modellabschnitte jeweils ein Abflussmittel-
wert in Anlehnung an die Lippehydraulik angesetzt wurde. Ausnahmen sind hier die
wenigen gréBeren Nebengewdsser, bei denen das Bachbett h6henmaBig erfasst ist
und die somit im Strémungsmodell als separate Zuflussbedingung angesetzt werden
konnten. Eine feinere Auflésung und somit eine genauere Abbildung der seitlichen
Zuflisse konnte durch die Einarbeitung der Mindungsbereiche von 6 weiteren seitli-
chen Zuflissen erreicht werden. Die jeweiligen Abflussanteile dieser Nebengewasser
waren Bestandteil der Lippestatistik und konnten somit im Strémungsmodell als se-
parate Zuflussrandbedingung angesetzt werden.

Da die Lippe im Miindungsbereich stark von der Strdbmungssituation des Rheins be-
einflusst wird, kommt es infolge eines HQgo—Abflusses im Rhein zu einem deutlich
héheren Wasserstand in der Lippe. Aus diesem Grund wurde das 2D-
Strdmungsmodell im Mindungsbereich der Lippe um einen Rheinabschnitt erweitert,
um die Unterwasserbedingungen und den Rickstau des Rheins im Mindungsbe-
reich der Lippe abbilden zu kénnen.

4.2 Modellkalibrierung

Grundlage fur die einheitliche Kalibrierung des 2D-Strdmungsmodells im Lippever-
bandsgebiet war das Hochwasserereignis vom 01.01.2003 bis 04.01.2003. Mit den
bei der Befliegung zum Zeitpunkt des Hochwasserscheitels erstellten Bildaufnahmen
des Uberschwemmungsgebietes und der Aufzeichnung von Abfliissen und Wasser-
spiegellagen an 28 Pegelstellen liegt eine sehr gute Dokumentation der Abflussver-

haltnisse vor.

Mit Hilfe der Pegelaufzeichnungen, der Bildaufnahmen und den vorhandenen Gelan-
demodellen wurde eine digitale Uberschwemmungslinie erstellt. Auf Grundlage die-
ser Uberschwemmungslinie und weiterer Kalibrierungsdaten wurde das Strémungs-

modell durch stationdre Rechenlaufe an das Hochwasser von 2003 kalibriert.

Hierbei wurden zunachst die Rauhigkeitsbeiwerte und die Wirbelviskositaten aus den

friiheren Kalibrierungen far die einzelnen Abschnitte GUbernommen und diese sukzes-



sive angepasst, bis eine bestmdgliche Ubereinstimmung mit dem Kalibrierergebnis

erzielt wurde.

Abflussganglinien der Lippe-Pegel 22.12.02 — 14.01.03
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Abb. 3: Abflussganglinie der Lippepegel, HW o3 [2]

Bei der Gegenilberstellung der gerechneten mit den gemessenen Wasserspiegella-
gen zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung. Aufgrund dieser sehr guten Uberein-
stimmung und der sehr hohen Datendichte bezlglich der Wasserstands- und Ab-

flussmessungen kann man von einem sehr guten Kalibrierergebnis sprechen.

4.3 Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete erfolgte mit Hilfe des (iberarbeiteten
2D-Stromungsmodells auf Grundlage eines 100-jahrliches Hochwasserereignisses
und der daraus resultierenden Wasserspiegelhdhen. Zugrunde gelegt wurden hierbei

die Abflussmengen aus der Uberarbeiteten Lippestatistik.

Bei Hochwasser des Rheins kann ein Rickstau des Rheins in die Lippe bis hinter

Schermbeck erfolgen. Da davon auszugehen ist, dass sich die Hochwasserwellen



von Lippe und Rhein tberlagern wurde fiir die Ermittlung der Uberschwemmungsge-
biete das 100-jahrliche Hochwasser im Rhein als Anfangsbedingung im Unterwasser
angesetzt. Bei einem Abfluss von 11.700 m?%s betragt der Wasserstand im Rhein
dann 22,43 mNN. Die Uberschwemmungsgebiete des Rheins sind gesondert im
Rahmen der vorlaufigen Sicherung des USG Rhein dargestellt (Einzusehen im Inter-

net auf der Homepage der Bezirksregierung Disseldorf).

Durch Anwendung von stationaren Berechnungen wurden flr jeden Punkt des Ge-
landemodells der Wasserstand und die lokale Geschwindigkeit unmittelbar ermittelt.
Die flachenhafte Ausbreitung des Uberschwemmungsgebietes ist das direkte Resul-

tat der hydrodynamischen Modellierung.

5 Darstellung der Uberschwemmungsgebiete

Die Darstellung der Uberschwemmungsgebiete erfolgte mittels des Geographischen
Informationssystems ArcGIS. Hierfir wurde das Ergebnis der hydrodynamischen
Modellierung, die flaichenhafte Ausbreitung des Uberschwemmungsgebietes in Arc-

GIS importiert.

AnschlieBend erfolgte eine automatische sowie eine manuelle Plausibilisierung und
Bereinigung der Flachen. Hierbei wurden kleine Inseln innerhalb des Uberschwem-
mungsgebietes sowie eingestaute Flachen in Mulden auBerhalb des Uberschwem-
mungsgebietes eliminiert. Bei der Bearbeitung der Uberschwemmungsgebietsflachen
wurden die Erkenntnisse der Ortsbegehungen berticksichtigt. Die Ausweisung des
Uberschwemmungsgebietes orientiert sich grundsatzlich am Ist-Zustand der Gebiets-
und Gewassersituation, mit Ausnahme des Bereichs Lippemtndung (von Unterque-
rung B8 bis zur Mindung in den Rhein), der den Planungszustand nach Fertigstel-

lung des Umbaus zeigt.

Die grafische Umsetzung erfolgte in acht Detailkarten MaBstab 1:5.000 sowie zwei
Ubersichtskarten MaBstab 1:25.000. Grundlage fiir die Ermittlung und Darstellung
der Uberschwemmungsgebiete ist die DGK5 im MaBstab 1:5000. Die Ubersichtskar-
ten im MaBstab 1:25.000 dienen lediglich zur Orientierung und haben keine rechts-

verbindliche Wirkung. Anhand der Karten wird das Verfahren zur vorlaufigen Siche-



rung des Uberschwemmungsgebietes der Lippe von der Bezirksregierung Diisseldorf
durchgeflhrt.

Nach Fertigstellung der Baustelle Lippemtndung werden die aktuellen Gelandedaten
in das Modell eingepflegt und die Darstellung des Uberschwemmungsgebiets (iber-
pruft. Wenn die daraus resultierenden Ergebnisse vorliegen, wird die Bezirksregie-

rung Dusseldorf das Festsetzungsverfahren einleiten.

6 Literatur

[1] Hydrotec: Hochwasseraktionsplan Lippe, 2002
[2] Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH: Nachkalibrierung Lippehydraulik, 2006

7 Verwendete Software

e TimeView von Hydrotec GmbH, Aachen (Darstellung von Zeitreihen)

e BCE-2D von Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH (2-dimensionale Stro-
mungsmodellierung)

e ArcGIS von ESRI,Redlands, CA,USA (Kartenerstellung)

10



