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Mit dem Jahreswechsel wurde das bisherige Sachgebiet
Modelltechnik aus der Abteilung Digitalisierung und
Kommunikation (DK) in die Stabsstelle Integrale Wasser-
wirtschaftliche Bemessung (IWB) uberfiihrt, die seitdem
unmittelbar dem Vorstand unterstellt ist. Zu den Kernauf-
gaben zahlen nach wie vor die Erstellung und Anwendung
von hydrologischen und hydraulischen Modellen, die fur die
verschiedensten Fragestellungen innerhalb des Niersverbandes
sowie bei seinen Mitgliedern verwendet werden. Die Stabs-
stelle ubernimmt dabei die Position eines abteilungsiiber-
greifenden Dienstleisters, auf dessen Leistungen sowohl die
Abteilungen des Niersverbandes, als auch die Mitglieds-
kommunen und -unternehmen zugreifen konnen.

Im laufenden Tagesgeschaft erhalt IWB
regelmaRig Anfragen zu Abfllissen, Wasser-
standen oder der Leistungsfahigkeit von
Gewasserabschnitten. Diese werden flr
verschiedene Aufgaben bendétigt, wie zum
Beispiel als Grundlage fur die Generalent-
wasserungsplanung einer Kommune, die
Dimensionierung von Durchlassbauwerken
oder der Planung von Ruckhalteraumen.
Aktuell besteht die Stabsstelle aus funf
langjahrigen Mitarbeitern.

Die Modelltechnik wurde 2010 beim Niers-
verband als eigenstandiges Aufgabengebiet
eingeflihrt, um die Nachweise zur Gewas-
servertraglichkeit von Einleitungen gemaf
BWHK-Merkblatt 7 zu flhren. Seither hat sich
das Aufgabenspektrum standig erweitert.
Kerngebiet ist weiterhin die Erstellung von
Niederschlag-Abfluss-Modellen (NA-Modelle),
mit deren Hilfe ermittelt werden kann, wo
und in welcher Menge das aus gefallenen
Niederschlagen stammende Wasser in der
Kanalisation bzw. in den Gewassern zusam-
menflieRt. Diese Modelle bilden neben den
FlieBwegen auf natlrlichen Flachen auch

die wesentlichen Elemente der stadtischen
Entwasserungssysteme mit ab. Aufgrund
der Komplexitat und des hohen Detaillie-
rungsgrades der NA-Modelle wurde damals
entschieden, die Modellerstellung nicht an
externe Dienstleister zu vergeben, sondern
die Leistungen innerhalb des Niersverban-
des selbst zu erbringen. Dieses begrindet
sich zum einen durch den hohen zeitlichen
Aufwand fur den feingliedrigen Aufbau. Zum
anderen verflgen die Mitarbeiter durch die
langfristige Bearbeitung eines Modellraums
Uber weitreichendes Detailwissen, um auch
anspruchsvolle Fragestellungen zu beant-
worten.

Einen wesentlichen Baustein flr die Erstel-
lung der NA-Modelle bildet die Stadthydro-
logie. Diese wird von der Stabsstelle IWB
als Thema in das wasserwirtschaftliche
Informationssystem des Niersverbandes
(WWI) eingepflegt und dient neben dem
Modellaufbau auch als zentrale Informati-
onsplattform innerhalb des Niersverbandes.
Es werden hierzu Stammdaten zu Kanal-
netzen, Abwassergebieten, Einleitungs-



punkten, wasserwirtschaftlichen Bauwer-
ken und Gewassern zusammengetragen.
Dazu werden bei den Mitgliedskommunen
und den Wasser- und Bodenverbanden

in regelmaRigen Abstanden die nétigen
Grundlagendaten angefragt und in die
Datenbankstruktur ibernommen.

Zum Hauptanwendungsgebiet der NA-
Modelle zahlt der detaillierte hydrologische
Nachweis der Gewasservertraglichkeit von
Einleitungen gem. BWK-Merkblatt 7. Mit
diesem Nachweis ist der Genehmigungs-
behorde zu zeigen, dass niederschlags-
bedingte Einleitungen aus der Siedlungs-
wasserwirtschaft nicht zu schadlichen
Abflissen in den Gewassern fuhren und
durch unnaturlich hohe Abflussmengen
die Bache und Flusse als 6kologischen
Lebensraum nachteilig beeinflussen. Fur
den Nachweis ist es unerlasslich das
gesamte Einzugsgebiet eines Gewassers
zu betrachten, um méglichst zuverlassige
Abflusswerte zu erhalten. Mit Blick auf
die Niers bedeutet das, dass auch die
Nebengewasser und die dort einleiten-
den Siedlungsgebiete untersucht werden
mussen, die groftenteils nicht in der
Unterhaltung des Niersverbandes liegen.
Fur ein einheitliches Vorgehen im gesam-
ten Verbandsgebiet hat der Niersverband
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daher die Modellerstellung und Nachweis-
fUhrung fur seine Mitglieder Gbernommen.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass
es oftmals nicht maoglich ist den Ab-

fluss, beispielsweise durch den Bau von
Ruckhaltebecken, auf ein gewasserver-
tragliches Maf3 zu drosseln. Erganzend zu
den NA-Modellen wurden daher von allen
Gewassern, in welche eine Niederschlags-
wassereinleitung erfolgt, ein hydraulisches
1D-Wasserspiegellagenmodell erstellt.

Mit diesen Modellen wird untersucht, ob
durch die eingeleiteten Wassermengen
die FlieBgeschwindigkeiten ein gewasser-
schadliches MaR Uberschreiten. Die aus
den Modellergebnissen abzuleitenden
Manahmen werden durch den Niersver-
band, federflhrend durch die Abteilung
Abwasser, mit den beteiligten Akteuren in
Form von Runden Tischen moderiert.

Bei der konkreten Umsetzung von Gewas-
sermafRnahmen wird die Abteilung Ge-
wasser und Labor durch die hydraulische
Modelltechnik unterstitzt. Bereits bei der
Planung von Umgestaltungen wird der neue
Gewasserverlauf und die Profilgeometrie
mittels 1D-Modellen abgebildet und hin-
sichtlich der Einhaltung von wesentlichen
Kriterien, wie Flie3geschwindigkeiten und
Wasserstanden, untersucht. Diese Werte

Gewasserabschnitt, der die hydraulischen Kriterien des BKW-Merkblatt 7 einhalt



bilden zusammen mit dem Nachweis der
Hochwasserneutralitdt der Umgestaltung
einen Bestandteil des Genehmigungsan-
trags. Nach Abschluss der BaumaRnahme
werden diese anhand von Gewasserver-
messungen als Fortschreibung in die
Modelle Gbernommen.

Far die Umsetzung der EU-Hochwasser-
risikomanagementrichtlinie im Verbands-
gebiet wurde eine Kooperation mit der
Bezirksregierung Dusseldorf geschlossen.
In diesem Zuge wurden die bestehenden
hydrologischen und hydraulischen Modelle
eingesetzt sowie weitere modelltechni-
sche Grundlagen erhoben. Unter anderem
wurden flr die hochwassergefahrdeten
Gewasser zweidimensionale hydrodyna-
mische Modelle aufgebaut, die nun fur
weitere Fragestellungen aus den Bereichen
Gewasserausbau und Hochwasserschutz
beim Niersverband verwendet werden. Fur
den nachsten Fortschreibungszyklus der
Hochwassergefahrenkarten werden die
2D-Modelle um bekannte Gewasserumge-
staltungen erweitert.

Ein weiteres Aufgabengebiet der Stabsstelle
ist die Erstellung von Schmutzfrachtnach-
weisen als Dienstleistung flr die Abteilung
Abwasser. Dies ist insoweit sinnvoll, weil in
den hydrologischen Modellen alle wesent-
lichen Informationen fur die Erstellung der
Schmutzfrachtnachweise enthalten sind und
somit Doppelarbeit vermieden werden kann.

Auch liefert der Umstand, dass die Abtei-
lung Abwasser im Rahmen der Schmutz-
frachtnachweise zukinftig plausible Zeit-
reihen an Sonderbauwerken fur die Modell-
prifung bereitstellen will, eine Qualitats-
verbesserung sowohl in den stadtischen

Grundlagendaten als auch in den Modellen.

Denn erst durch den Vergleich von Modell-
und tatsachlicher Zeitreihe lassen sich
Fehler und Ungenauigkeiten in den Daten
und im Modellaufbau feinskalig ermitteln
und beheben.

Im Folgenden werden Arbeiten des
letzten Jahres vorgestellt.
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Nachweise der
Gewasservertraglichkeit
von Einleitungen (GVE)

1. Einleitung

Bei Niederschlagsereignissen erfolgen
Einleitungen und Abschlage aus der
Kanalisation in die Niers und ihre Neben-
gewasser. Misch- und Niederschlagswas-
sereinleitungen wirken in Abhangigkeit
vom Gewassertyp und Einzugsgebiet
unterschiedlich. Die Gefahrdungspoten-
ziale lassen sich je nach Wirkung auf
das Gewasser und die vorkommenden
Lebensgemeinschaften in hydrologische,
hydraulische und stoffliche Belastungen
einteilen.

Fur ein FlieBgewasser in gutem chemi-
schem wie 6kologischem Zustand stellen
derartige Einflisse kein Problem dar.
Stoffliche Belastungen werden durch die
Selbstreinigungskrafte des FlieBgewas-
sers und Schadstoffe Uber die FlieRlange
kompensiert bzw. abgebaut. Selbst hohe
Abflisse, welche hydraulische Belastun-
gen verursachen, sind nicht grundsatzlich
schadlich. Diese kommen naturlicher-
weise im FlieBgewasser vor. In intakten
FlieBgewassern kénnen sich die vorkom-
menden Lebewesen bei hohen Abflissen
unter schitzende Strukturen oder in fla-
chere Gewasserbereiche zurickziehen
bzw. werden Uber kurze Strecken verdrif-
tet. Nach Abklingen des Hochwassers
erfolgt eine rasche Wiederbesiedlung
ihrer Lebensraume.

Die meisten Gewasser im Einzugsgebiet
des Niersverbandes sind anthropogen
stark Uberpragt. Flr die ausgebauten,
strukturarmen Gewasser sind sehr
hohe Abfliisse problematisch. In deren
Folge werden Habitate geschadigt und
Lebewesen Uber weite Strecken fluss-
abwarts verdriftet. Bei ausbleibender
Wiederbesiedlung verliert das Gewasser
dauerhaft seine gewassertypischen
Lebensgemeinschaften. Die Selbstreini-
gungskraft l1asst nach und die Wasser-
qualitat verschlechtert sich.
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Abbildung 1: Modellraumiibersicht — Gewasservertraglichkeitsnachweise

Reduzierung der Belastungen -
Ziel nachhaltiger Gewasserschutz

Laut EU-Wasserrahmenrichtlinie sind Gewas-
serbelastungen hinsichtlich ihrer Haufigkeit
und Auswirkungen so zu begrenzen, dass ein
nachhaltiger Gewasserschutz erreicht wird.
Belastungen aus Einleitungen sind auf ein fur
das Gewasser vertragliches Maf} zu begren-
zen. Das Einbringen und Einleiten von Stof-
fen in oberirdische FlieRgewasser bedarf im
Sinne eines nachhaltigen Gewasserschutzes
einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Gemaf3
Wasserhaushaltsgesetz ist ein sogenannter
Gewasservertraglichkeitsnachweis (GVE) flr
samtliche Gewasser zu erbringen, welche mit
einer siedlungsbedingten Einleitung belastet
sind.

Gewasservertraglichkeitsnachweise
beim Niersverband

Der Niersverband flihrt die erforderlichen
GVE-Nachweise nicht nur fir die verbands-
eigenen, sondern in Absprache mit den
Verbandskommunen auch fir die kommu-
nalen Gewassereinleitungen seiner Mitglie-
der. Gegenwartig gibt es im Niersverban-
deseinzugsgebiet 801 siedlungsbedingte
Gewassereinleitungen. Den groften Teil
stellen mit 87 % Regenwasser- und mit
10 % Mischwassereinleitungen dar. Hinzu
kommen die Klaranlageneinleitungen.

Die technische Abwicklung der Nachweise
erfolgt Uber die Stabsstelle IWB. Mittels
Niederschlags-Abfluss-Simulationen werden
die hydrologischen Prozesse naturlicher wie
stadtischer Einzugsgebiete gebietsspezifisch
modelliert. Dazu sind mit der Grundlagen-
erhebung, -generierung und -aufbereitung
sowie der Modellerstellung und dessen Kali-
brierung bzw. Plausibilisierung umfangreiche
Vorarbeiten zu leisten.

Auf Basis der Ergebnisse aus den durchge-
fuhrten Modellsimulationen Iasst sich eine
Beurteilung der Gewasservertraglichkeit

in hydrologischer wie stofflicher Hinsicht
ableiten. Erganzend erfolgt ein hydraulischer
Nachweis. Das GVE-Verfahren wird entspre-
chend der BWK-Merkblatter 3 und 7 gefuhrt.
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2. Stand der Bearbeitung

Die Durchflhrung der Gewasservertraglich-
keitsnachweise erfolgt nach hydrologisch
sinnvoll abgegrenzten Modellrdumen, ausge-
hend vom Oberlauf in Richtung Mindung der
Niers. Das Einzugsgebiet des Niersverbandes
umfasst zehn Modellraume mit insgesamt
knapp 1.500 km? naturlichem Einzugsgebiet.
Die Durchftihrung der Nachweise fur die sied-
lungsbedingten Einleitungen ist im Ober- und
Mittellauf der Niers (in Abbildung 1 dunkelblau
dargestellt) bereits abgeschlossen.

Im Jahr 2020 wird der Gewasservertraglich-
keitsnachweis fur den Modellraum Niers —
Pegel Geldern bis Pegel Weeze mit insgesamt
187 Einleitungen fertiggestellt (in Abbildung 2
blau dargestellt).

Des Weiteren wurde der letzte Modellraum
Niers — Pegel Weeze bis Landesgrenze in
diesem Jahr aufgebaut und kalibriert (in Abbil-
dung 1 hellblau dargestellt).

Im Folgenden wird auf den Gewasservertrag-
lichkeitsnachweis Niers-Pegel Geldern bis
Weeze und auf die Kalibrierung des Modell-
raums Niers-Pegel Weeze bis Landesgrenze
eingegangen.

3. Nachweis der Gewasservertraglichkeit
von Einleitungen fiir den Modellraum
Niers — Pegel Geldern bis Pegel Weeze
Autor: Nils Hoffmann

Das Modelleinzugsgebiet der Niers vom Pegel
Geldern bis zum Pegel Weeze mit den Neben-
gewassern Gelderner Fleuth, Issumer Fleuth,
Vrey schen Ley und der Dondert sowie weite-
rer kleinere Zuflisse umfasst eine naturliche
Einzugsgebietsflache von rund 320 km2 und
erstreckt sich Uber die Kreise Kleve, Viersen,
Wesel und Krefeld. Die verschiedenen Model-
le, die fir den Nachweis der Gewasserver-
traglichkeit von Einleitungen erforderlich sind,
wurden von 2017 bis 2019 aufgebaut und an
sieben Gewasserpegeln kalibriert.

Die Nachweisflihrung erfolgte 2019 und
2020 und enthalt den hydrologischen, den
stofflichen und den hydraulischen Nachweis
fir alle Gewasser mit siedlungsbedingten
Einleitungen entsprechend den Vorgaben
der BWK-Merkblatter 3 und 7.
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Hydrologischer Nachweis

Der hydrologische Nachweis kann ohne
Manahmen lediglich an 5 der 187
Einleitstellen im Modelleinzugsgebiet
eingehalten werden. Daher wurden fiktive
Speicherbauwerke vor den Einleitun-

gen ermittelt, die es ermoglichen, den
hydrologischen Nachweis einzuhalten.

In Abbildung 3 sind die erforderlichen
Speichervolumen plakativ dargestellt.

Die potenziell-natlrlichen Abflussspenden
im Nierseinzugsgebiet sind sehr gering
und fUhren zu unwirtschaftlichen Becken-
volumen. Zu dem bereits vorhandenen
Ruckhaltevolumen von ca. 145.000 m3
miusste ein Zusatzspeichervolumen von
rund 370.000 m3 geschaffen werden.
Des Weiteren konnte das Volumen fir 47
Becken nicht ermittelt werden, da diese
Becken aufgrund der kleinen zulassigen
Drosselmengen nicht leerlaufen.

Im Gegensatz zu dem hydrologischen
Nachweis wird der stoffliche und
hydraulische Nachweis nur fir Flie3-
gewasser mit einem mittleren Niedrig-
wasserabfluss grofer als 5 |/s durch-
geflhrt. In Tabelle 1 sind die nachweis-
pflichtigen FlieBgewasser dargestellt.
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Tabelle 1: Nachweispflichtige Gewasser im Modelleinzugsgebiet

Nachweispflichtige Gewasser

Gewassername Lange [km] Gewasser-Nr. Folgegewasser hydrologisch hydraulisch stofflich

Modellgebiet Gelderner Fleuth

Gelderner Fleuth 24,988 2864 INETES IE] IE]
Claesgraben 2,832 286496 Gelderner Fleuth IE] nein
Vorstadter Ley 0,797 286494 Gelderner Fleuth IE] nein
Contre Escarpes | (Schule) 1,064 286492 Gelderner Fleuth IE] nein
Sevelener Landwehrbach 9,92 28648 Gelderner Fleuth IE] IE]
Aldegraaf Vorst 2,051 286482 Sevelener Landwehrbach ja nein
Veenheyergraben 2,148 286484 Sevelener Landwehrbach IE] nein
Schwanenley 5,797 286486 Sevelener Landwehrbach IE] IE]
Graben am Olberg 0,664 286488 Sevelener Landwehrbach IE] nein
Grotelaersche Ley 1,232 2864838 Sevelener Landwehrbach IE] IE]
Katzengraben 1,001 2864458 Landwehr ja IE]
Bruhlscher Leitgraben 1,609 286478 Gelderner Fleuth ja nein
Contre Escarpes Il 0,715 2864788 Brihlscher Leitgraben ja nein
Winternamer Landwehr 3,723 286452 Gelderner Fleuth IE] nein
Landwehr 20,575 28644 Gelderner Fleuth ja IE]
Bruchgraben 1,824 28644322 Langer Graben IE] ja
Schwarzer Rahm 3,977 28642 Gelderner Fleuth IE] IE]
Alter Gastendonkergraben 1,012 286426 Schwarzer Rahm IE] nein
Kendel 6,03 286414 Gelderner Fleuth IE] IE]
Selder 7,483 286412 Gelderner Fleuth IE] IE]
Modellgebiet Issumer Fleuth

Issumer Fleuth 24,86 2866 NETES IE] IE]
Kirchbruchsley 2,38 286698 Issumer Fleuth ja nein
Helmes Ley 5,95 28666 Issumer Fleuth IE] ja
Hamber Ley 3,79 286662 Helmes Ley IE] IE]
Bruchgraben 2,29 2866622 Hamber Ley IE] IE]
Spandicksley 8,28 28664 Issumer Fleuth IE] ja
Pannekampsley 3,45 286642 Spandicksley ja nein
Grootbruchsley 6,45 286632 Issumer Fleuth IE] IE]
Nenneper Fleuth 18,33 28662 Issumer Fleuth IE] IE]
Graben im Werlingsbruch 1,18 2866296 Nenneper Fleuth ja nein
Dufhausgraben 1,66 2866292 Nenneper Fleuth IE] nein
Modellgebiet Vrey sche Ley

Vrey sche Ley 5,36 28656 INETES IE] nein
Veerter Ley 4,15 286562 Vrey sche Ley IE] nein
Olvengraben 1,68 2865624 Veerter Ley IE] nein
Neue Vrey'sche Ley 1,511 28636 INETES IE] nein
Konigsbendgraben 0,621 286364 Neue Vrey'sche Ley ja nein
Modellgebiet Dondert

Dondert 9,92 28672 Niers IE] ja
Scherresley 1,72 286728 Dondert IE] nein
Schlavanjegraben 0,39 28672868 Stichgraben IE] nein
Modellgebiet Niers von Geldern bis Weeze

Niers Geldern-Weeze 17,45 286 \EEE IE] IE]

Altarm Niers/Steenhalensweg 0,034 1001475 Niers ja nein
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Stofflicher Nachweis
Sauerstoffkonzentration:

Fur den stofflichen Nachweis der Sauerstoff-
konzentration gilt der Nachweis als erbracht,
wenn der Mindestgehalt an Sauerstoff im
Gewasser den Grenzwert von 5 mg/I nicht
unterschreitet. Eine wesentliche Einflussgro-
e flr die Berechnung eines Sauerstoffdefi-
zits ist die jahrliche BSB_-Konzentration. Es
wird bei der Ermittlung davon ausgegangen,
dass die Gewassertemperatur 20 °C betragt
und dass das Gewasser eine hohe Eutro-

A

: phierung aufweist.
kCelderner Fleuth] €
i |
% \ Fariefeider Dy ck Die Ergebnisse des Nachweises der Sauer-
s stoffkonzentration sind der Abbildung 4 zu
} } SIS entnehmen. Griin dargestellte Gewasser

halten die Sauerstoffkonzentration ein,
rote Abschnitte deuten auf ein Sauerstoff-
problem hin. Es gibt im Modelleinzugsge-
biet sechs Gewasserabschnitte, bei denen
die Gefahr eines Sauerstoffdefizits be-
steht. Betroffen sind Abschnitte der Niers,
der Gelderner- und Issumer Fleuth.

Sauerstoffkonzentration
= ritisch

e niicht kritisch
—— MNQ =515
Einleitungen

/ . Klaranlageneinleitung
'r Mischwassereinleitung

'r Regenwassereinleitung

D Gasamteinzugsgebiet

Pegel mit Abflussmessung
©  Betreiber LANUY
@  Betreiber Niersverband

Karten Emm 2020
Hi rundg arstellung: DTH Sammeldisnst/COP DGM L0,/ TGM1-

Abbildung 4: Sauerstoffdefizit der Gewasser mit MNQ > 5 I/s

ummelung Land NRW/Geobasis NRW (d &€/ By-2-0; www.govd ata.de/d Hde/by-2-0)
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Fur den stofflichen Nachweis der Ammoniaktoxizitat gilt der
Nachweis als erbracht, wenn der Grenzwert von 0,1 mg/I NH3-N
fur die jahrliche Ammoniak-Konzentration nicht Gberschritten
wird. Eine wesentliche Einflussgréfie fur die Ammoniaktoxizitat
stellt der pH-Wert in den Gewassern dar. Dieser wurde aus Mes-
sungen der Abteilung Gewasser und Labor abgeleitet.

Die Ergebnisse des stofflichen Nachweises zur Ammoniaktoxi-
zitat sind Abbildung 5 zu entnehmen. Samtliche nachweisrele-
vanten Gewasserabschnitte im Modelleinzugsgebiet halten den
Nachweis der Ammoniaktoxizitat ein.

Al L
Nz Hydraulischer Nachweis

]}T T..
j ._}}.} _'}_}}_1,7 Der hydraulische Nachweis gilt als erbracht, wenn auf mindestens

: 24 25 % der Gewasserbreite eine Sohlschubspannung von 3,5 N/m?2
auf mindestens 70 % der Gewasserlange eingehalten wird.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse fur die zu untersuchenden
Gewasser dargestellt.

Ammoniaktoxizitat
s {xiSCh

== riicht toxisch

—— MNQ =51lis
Einleitungen

Hiernach wird der hydraulische Nachweis flr den Ist-Zustand von
fast allen Gewassern eingehalten, nur die Niers und die Selder
weisen ein hydraulisches Defizit auf. Fiir den Prognose-Zustand
ergibt sich eine geringfliigige Veranderung, da zusatzlich die

/ ' Klaranlageneinletung
Helmes Ley 1 den hydraulischen Nachweis nicht einhalt.

‘ Mischwassereinleitung

‘ Regenwassereinleitung

[ cesanteinzugsgesiet

Pegel mit Abflussmessung
@  Betreiber LANUY

@  Betreiber Niersverband

Karten) ‘%«mmm
Hingesgrundarstellung: DTK Sammeldienst/DOF/ DGMA0/DGMI-

Anteil(*) der FlieBgewasserstrecke mit
mind. 25 % Einhaltung der kritischen
Sohischubspannung im Mittelwasserbett

Gewacser Ges.-Lange hydrologischer hydrologischer

(MNQ > 5 I/s) Bestands-Zustand Prognose-Zustand

Ummetung Land NRW/Geobasis NRW (¢ 0% By-2-0; www.govd ata.de/d Fde/by-2-0)

Abbildung 5: Ammoniaktoxizitat der Gewasser mit MNQ > 5 I/s Teilmodell tbergreifend
Niers GEL-WEE 18.378 m 9.489 m 9.718 m
Teilmodell Gelderner Fleuth
Gelderner Fleuth 23.977m 21.919m 91,4% 21.522m 89,8%
Selder 2518 m 1.697 m 1.571m
Kendel 4.034m 3.505m 86,9% 3.395m 84,2%
Schwarzer Rahm 3.494m 3.494m 100,0% 3.494m 100 %
Tabelle 2: G tlbersicht
apelle - hesamiubersie Landwehr 15.183m 14.800m 97,5% 14.470m 953 %
der Gewasser mit dem Anteil
Katzengraben 177 m 155 m 87,6 % 155m 87,6%
der FlieBgewasserstrecke,
) ) Sevelener Land- 8.084m 7.904m 97,8% 7.904m 97,8%
auf dem die hydraulischen wehrbach
Mindestanforderungen gem. Grotelaersche Ley 701 m 578 m 82,5% 559 m 79,7%

BWKM 7 eingehalten werden. Schwanenley 983m  807m 82,1% 831m 845%
Teilmodell Issumer Fleuth

Issumer Fleuth 2.1957m 21.116m 96,2% 20.775m 94,6 %
Nenneper Fleuth 1.347m 1.327m 98,5 % 1.290m 95,8 %
Grootbruchsley UH 1.027 m 951 m 92,6 % 1.027m 100 %
Grootbruchsley OH 2487 m 2443 m 98,2% 2443 m 98,2%
Spandicksley 2.425m 2.425m 100 % 2.425m 100 %
Helmes Ley 2.302m 1.721m 748 % 1.397 m

Hamber Ley 1.327m 1.156m 87,1% 1.204 m 90,7%
Bruchgraben 1.204 m 920m 76,5% 920 m 76,5%
Teilmodell Dondert

Dondert 3.071 m 76,3 %

(*) Der Bereich oberhalb der
ersten Einleitung und nur
temporar wasserflihrende
Gewasserabschnitte mit
MNQ < 5 I/s wurden bei der
Ermittlung der Gesamtlange
und den Ergebnissen nicht

berlicksichtigt.
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4. Aufbau NA-Modell Niers
Pegel Weeze bis Landesgrenze

Das Modelleinzugsgebiet der Niers vom Pe-
gel Weeze bis zur deutsch-niederlandischen
Grenze (WEE-NUD) mit den Zuflissen der
Kervenheimer Muhlenfleuth, des Otters-
grabens, der Steinberger Ley, des Putten-
bruchgrabens, der Kendel sowie weiterer
kleinerer Zuflisse umfasst eine naturliche
Einzugsgebietsflache von rund 313 km2 und
erstreckt sich hauptsachlich Gber den Kreis
Kleve mit den Gemeinden Bedburg-Hau,
Geldern, Goch, Kalkar, Kevelaer, Kleve,
Uedem und Weeze sowie Uber den Kreis
Wesel mit der Gemeinde Sonsbeck.

Der Niersverband unterhalt die Niers und die
Steinberger Ley. Flr die Kervenheimer Muh-
lenfleuth ist der Wasser- und Bodenverband
Kervenheimer Muhlenfleuth und flr den
Ottersgraben und die Kendel ist der Wasser-
und Bodenverband Baaler Bruch zustandig.

Insgesamt liegen im Modelleinzugsgebiet
81 Gewassereinleitungen im Bestand und
79 in der Prognose vor (siehe Abbildung 1):

e 6 (Bestand) bzw. 4 (Prognose)
Klaranlageneinleitungen,

e 7 Mischwassereinleitungen und

e 68 Regenwassereinleitungen.

Das Modell wurde im Jahr 2019 auf-
gebaut und bis Mitte des Jahres 2020
fertiggestellt. Die Kalibrierung erfolgte bis
Ende September 2020 anhand der ge-
messenen Pegelzeitreihen an den Pegeln
Kiwittsfeld, Grotendonk, Grafscherhof,
Kruisbecksweg, Baffscher Weg, Goch
und Kessel. Weiterhin standen Abfluss-
messungen an den Klaranlagen Uedem,
Hassum, Kervenheim und Kessel sowie
eine Fullstandsmessung im Regenlber-
laufbecken von Uedem zur Verfugung.

‘ Legende
Pegel
@  Niersverband
® LANUV
Einleitungen
‘ Klaranlageneinleitung
‘ Mischwassereinleitung
‘ Regenwassereinleitung

Gewidsser

vermessen

(r iv)

nicht vermessen

Verwaltung

: I:I Gemeindegrenzen
- Orte im Verbandsgebiet

Abbildung 6: Modelleinzugsgebiet der Niers vom Pegel Weeze bis zur Landesgrenze
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Gewasser Pegel-Name  Volumenfehler [%] Nash-Sutcliffe [-] In Tabelle 3 sind die Gltekriterien der
(Kiirzel) kalibrierten Pegel aufgelistet.

2014-2016 2016-2018 2014-2016 2016-2018
Kervenheimer  Kiwittsfeld - 6,4 - 0,86 Der Volumenfehler ist an allen Pegeln
Muhlenfleuth (ng88) kleiner als +/-15 % und gilt damit als ein-
gehalten.

Kervenheimer  Grotendonk -5,0 0,86
Muhlenfleuth (gro)

Der Nash-Sutcliffe-Koeffizient ist ein Ma3
Ottersgraben RIS Gt fir die Ubereinstimmung der gemessenen
(ngt) und modellierten Zeitreihe und kann Werte
Steinberger  Kruisbeckshof 0,43 zwischen - und 1 annehmen. Negative
Ley (ng89) Werte weisen auf eine schlechte Uberein-
NIEIES Goch 4,0 0,97 stimmung hin. Ziel der Kalibrierung ist ein
(GOC) Nash-Sutcliffe-Koeffizient groBer als Null.
Niers Kessel 0,2 0,94 Der Nash-Sutcliffe-Koeffizient ist an fast
(kesw) allen Pegeln grofier als 0,8. Damit liegt eine
gute Ubereinstimmung vor.Einzig der Nash-
Rendel (Ii]zf;cher Wee - 0.84 Sutcliffe-Koeffizient am Pegel Kruisbeckshof
an der Steinberger Ley ist mit 0,4 nicht so
Tabelle 3: Giitekriterien gut, aber ebenfalls groBer als Null und gilt
somit als eingehalten. Naheres zu diesem
Pegel folgt im nachfolgenden Text.

Die Kalibrierung erfolgte fur den Zeitraum
| s s Kt (KER,ng) Ao vom 01.11.2014 bis 01.11.2018. An den
Nebengewassern (Kervenheimer Mihlen-
fleuth, Steinberger Ley und Kendel) gibt es
erst seit etwa April 2016 gemessene Daten,
daher beginnt der Kalibrierungszeitraum
hier am 01.11.2016. Zunachst erfolgte die
Kalibrierung fur den Kalibrierungszeitraum
und anschlieffend eine Hochwasser-Kali-
brierung fur die zwei Ereignisse im Juni
2016. In den nachfolgenden Abbildungen

1216 an? 817 1217 4118 7118

Kiwittsfeld (KER, ng88) - Abfiuss Summeninie

- ~—————  istder Vergleich der gemessenen und der
5000000 | simulierten Abflussganglinien und Summen-
500000 linien an den Pegeln fir die Jahre 2014 bis
- — 2016 bzw. 2016 bis 2018 dargestellt.

200000 Prinzipiell wird der Pegel Kiwittsfeld an der
000000 — Kervenheimer Muhlenfleuth vom Modell gut
SO ar oF 2 T miD getroffen. Einzig die ablaufende Welle wird

Abbildung 7: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie vom Modell Uberschatzt (siehe Abbildung 7).

am Pegel Kiwittsfeld (Kervenheimer Mihlenfleuth)
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Grotendonk (KER, gro) - Abfluss
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5

12116 anr 8117 12117 4118
509 Grotendonk (KER, gro) - Abfluss Summeninie.
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20000000 e
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2500000 —
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Abbildung 8: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie
am Pegel Grotendonk (Kervenheimer Mihlenfleuth)

s mals Grafscherhof (OTT, ngt) - Abfluss
8
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Abbildung 9: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Grafscherhof (Ottersgraben)

Der Pegel Grotendonk wird vom Modell sehr
gut abgebildet (siehe Abbildung 8). Auch
hier wird die Uberschatzung der ablaufenden
Welle bei Hochwasserereignissen deutlich.

Der Pegel Grafscherhof wird vom Modell
sehr gut getroffen (siehe Abbildung 9). Auch
hier liegt eine Uberschatzung der ablaufen-
den Welle in der simulierten Zeitreihe im
Vergleich zur gemessenen Zeitreihe vor.
Naheres zu dem hohen simulierten Peak im
Juni 2016 folgt im Anschluss.
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Abbildung 10: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Kruisbeckshof

Goch (NIE, GOC) - Abfluss.
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Abbildung 11: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Goch (Niers)
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Abbildung 12: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Kessel (Niers)

118
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Der Pegel Kruisbeckshof an der Steinberger
Ley wird vom Basisabfluss her gut getroffen
(siehe Abbildung 10). Ansonsten bereitete
dieser Pegel bei der Kalibrierung jedoch einige
Probleme.

Hier kommt es zum einen durch unterhalb-
liegende Biberdamme zu Ruckstau und zum
anderen flie8t das Wasser unterhalb vom Pegel
in die Alte Steinbergley hinein. Sobald Ruck-
stau und ein Einstau in die Alte Steinbergley
einsetzt, stimmt die aus Messungen ermittelte
Wasserstands- zu Abflussbeziehung nicht mehr
und die gemessenen Abflisse weisen somit
Unsicherheiten auf.

AuBerdem konnte anhand der Flllstandsmes-
sungen im Regenuberlaufbecken von Uedem
festgestellt werden, dass das Regenlberlauf-
becken nach den heftigen Niederschlagsereig-
nissen 2016 zu Zeiten geflllt war, wo das
Becken im Modell leer ist. Diese Wassermen-
gen im Becken stammen aus Spulungen im
Stadtgebiet. Durch die starken Niederschlage
kam es zu Erosionen auf den Feldern und die-
se setzten sich in der Kanalisation ab. Nach
und nach wurden die Kanale von der Stadt
freigespult, wodurch das Becken haufig schon
(zum Teil) geflllt war. Fiel dann Niederschlag,
erfolgten in der Realitat Abschlage. Diese
Situation stellt eine Abweichung vom Regelbe-
trieb dar und wird im Modell nicht abgebildet.
Daher werden einige Peaks in der Abbildung
10 vom Modell nicht wiedergegeben.

Die Erweiterung der Steinberger Ley um einen
hydrodynamischen Ansatz ermdglicht die Abbil-
dung von Ruckstau im FlieBgewasser. Dies
fUhrte an der Steinberger Ley zu einer Verbes-
serung der Kalibrierung am Pegel Kruisbecks-
hof. Zukunftig sollen auch die Niers und grofere
Nebengewasser hydrodynamisch abgebildet
werden, da die Niers bis zum Pegel Goch durch
Ruckstau aus der Maas beeinflusst wird und
erwartet wird, dass die Hochwasserereignisse
am Pegel somit besser getroffen werden.

Der Zufluss des oberhalb gelegenen Einzugs-
gebietes am Pegel Weeze (rd. 1.025 km?)
Uberpragt den Abfluss an den Pegeln Goch
und Kessel. Dadurch werden beide Pegel vom
Modell sehr gut getroffen (siehe Abbildung
11 und 12). Einzig die Ereignisse im Juni
2016 mussen noch mal naher betrachtet
werden. Dazu mehr im nachfolgenden Text.
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Abbildung 13: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie
am Pegel Baffscher Weg (Kendel)

Kiwittsfeld (KER, ng88) - Abfluss

s mals

20616
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Abbildung 14: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Kiwittsfeld und Grotendonk (Kervenheimer Muhlenfleuth) im Juni 2016

Grafscherhof (OTT, ng1) - Abfluss.
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Abbildung 15: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie
am Pegel Grafscherhof (Ottersgraben) im Juni 2016

Der Pegel Baffscher Weg (Kendel)
wird vom Modell gut getroffen (siehe
Abbildung 13). Auch dieser Pegel

wird durch Rickstau aus der Maas
beeinflusst und soll zukunftig ebenfalls
hydrodynamisch berechnet werden.

Nachfolgend wird auf Besonderheiten
in Bezug auf auBergewdhnliche Hoch-
wasserereignisse, wie bei den zwei
Ereignissen im Juni 2016 eingegangen.

Das Extremereignis im Juni 2016 wird
am Pegel Kiwittsfeld an der Kerven-
heimer Mihlenfleuth vom Modell sehr
gut getroffen (siehe Abbildung 14). Am
nachfolgenden Pegel Grotendonk ist
es nicht moglich den Verlauf dieses
Ereignisses mit dem Modell abzubil-
den, da die Kervenheimer Mihlenfleuth
zwischen Pegel Kiwittsfeld und Groten-
donk ab einem bestimmten Wasser-
stand Uber die Ufer tritt. Dadurch wird
der Abfluss stark verandert, weil das
Wasser im Gebiet stehen bleibt oder
zumindest deutlich spater abflieft.
Dieser Sachverhalt ist zu einem spa-
teren Zeitpunkt naher zu untersuchen
und modelltechnisch abzubilden.

Am Ottersgraben wird das Ereignis
Anfang Juni im Modell Uberschatzt, das
zweite Ereignis hingegen wird sehr gut
getroffen (siehe Abbildung 15). Der
Pegel liegt im Ruckstaubereich der
Niers. Der Ruckstau wurde mittels dem
Eta-Wert-Verfahren bei der Ermittlung
der gemessenen Abflussganglinie
versucht zu berlcksichtigen. Hier sind
weitere Untersuchungen notwendig.
Weiterhin soll auch der Ottersgraben
zukUnftig mit Hilfe eines hydrodynami-
schen Ansatzes abgebildet werden.
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Abbildung 16: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Kruisbeckshof (Steinberger Ley)

Goch (NIE, GOC) - Abfluss

@ /// NN / 1\
» | /
20 / /l// \\
i / o
: f/ﬁ\ R e~ xﬁ i ——
e - -

%516 31516 5616 10616 15616 20616 25616 306.16 57146
Kessel (NIE, kesw) - Abfluss

0
%516 31516 5616 10616 15616 20616 25616 30616 5716

Abbildung 17: Vergleich gemessener mit simulierter Gang- und Summenlinie

am Pegel Kessel (Niers)

Pegel Kessel

Die Ereignisse im Juni 2016 werden am
Pegel Kruisbeckshof (Steinberger Ley)
vom Modell gut getroffen (siehe Abbildung
16). Einzig das erste Ereignis wird noch
deutlich Uberschatzt.

Die Ereignisse im Juni 2016 werden auch
an der Niers gut getroffen, nur die Hohe
der Peaks wird vom Modell Uberschatzt
und der Zeitpunkt der Scheitel erfolgt viel
friher als in der Messung (siehe Abbildung
17). Diese zwei Ereignisse sind moglicher-
weise durch Rickstau aus der Maas
beeinflusst. Daher soll auch die Niers zu-
kiinftig mit dem hydrodynamischen Ansatz
berechnet werden.

Fazit

Die Kalibrierung des hydrologischen
Modells halt die Gutekriterien des BWK-M7
Merkblattes ein. Anhand des Vergleichs
der gemessenen Pegelabflisse mit den
Modellzeitreihen ist eine gute Uberein-
stimmung zwischen Modell und Realitat
vorhanden. Auch die Niederschlagsereig-
nisse im Juni 2016 werden teilweise gut
getroffen, teilweise jedoch auch stark
Uberschatzt. Da sie jedoch seltener als
1004ahrlich sind, ist die genaue Abbildung
der Hochwassersituation im Zuge der
BWK-M7 Untersuchungen, bei denen ein-
bzw. zweijahrliche Ereignisse maRgebend
sind, unerheblich.

Ausblick

Bis Mitte des nachsten Jahres wird der
Gewasservertraglichkeitsnachweis fur die
Misch- und Regenwassereinleitungen im
Modelleinzugsgebiet gefuhrt. Der Nach-
weis erfolgt fur insgesamt 79 stadtische
Einleitungen, vier aus Klaranlagen, sieben
aus mischkanalisierten und 68 aus
trennkanalisierten Einzugsgebieten.
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Fortschreibung Hydraulik
1. Einsatz von 2D-Modellen

Beim Niersverband werden die Niers und

viele weitere Gewasser im Verbandsgebiet

als eindimensionale Wasserspiegellagen-

modelle mit einer gesamten Gewasserstre-

cke von ca. 300 km gepflegt. Erganzend
wurden seit 2011 zur Umsetzung der
EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
fur die hochwassergefahrdeten Bereiche

numerische Modelle fur zweidimensionale,
hydrodynamische Berechnungen aufgebaut.

Mit der Erweiterung der Modellsoftware
Hydro_AS-2D um ein Scripting-Modul, war
es 2020 moglich, auch das 2D-Modell
des Niersoberlaufs auf diese Software
umzustellen. Teile des neuen Oberlaufmo-
dells wurden bereits zur Untersuchung der
Nierssee-Steuerung im Hochwasserfall

verwendet. Derzeit lauft in Kooperation mit

der Abteilung Gewasser und Labor eine
modelltechnische Optimierung der Steue-
rungsregeln in der Planung des Hochwas-
serrlickhaltebecken (HRB) Odenkirchen.

16

Abbildung 2: GvE-Auswertung flr den Niersverlauf vor 2011 (geradliniger Ausbau)

2. Die Wirkung von Umgestaltungen
auf den Nachweis zur Gewasser-
vertraglichkeit von Einleitungen

Im Jahr 2017 wurde von der naturna-
hen Gewasserumgestaltung in Binnen-
feld ein Hydro_AS-2D-Modell erstellt
und damit die Retentionswirkung der
groRflachig abgesenkten Ersatzauen
untersucht. Mittlerweile ist der Aufbau
des NA-Modells fur den Modellraum zwi-
schen den Pegeln Geldern und Weeze
(GEL-WEE) soweit fortgeschritten, dass
mit den ermittelten Abflissen der de-
taillierte hydraulische Nachweis zur Ge-
wasservertraglichkeit von Einleitungen
(GVE) geflihrt werden kann. Flr diesen
Zweck ist das bestehende Jabron-
Modell aus 2011 um die Umgestaltung
Binnenfeld fortgeschrieben worden.
Die Umgestaltung Binnenfeld liegt
zwischen Geldern und Wetten bei Niers-
KM 47+830. Durch eine Laufverlegung
wurde die Fliestrecke um ca. 340 m
verlangert. Zudem wurden verschiede-
ne Neben- und Altarme angelegt sowie
groRflachige Ersatzauen geschaffen.
Insgesamt betragt die FlieRBstrecke

des neuen Hauptlaufs innerhalb des
Umgestaltungsbereiches ca. 1.400 m.

Der hydraulische GvE-Nachweis wird Uber
die Sohlschubspannung gefiihrt. Gemas
Abstimmung mit der Bezirksregierung
Dusseldorf ist der Nachweis im Einzugs-
gebiet der Niers erbracht,wenn bei einem
zweijahrlichen Hochwasserabfluss ein
Schubspannungswert von T = 3,5 N/m?
auf mindestens 25 % des Mittelwasser-
betts nicht Gberschritten wird. Die Aus-
wertung der hydraulischen Modelle
zeigt, dass sich die erforderlichen Ziel-
groBen auf der gesamten Umgestal-
tungsstrecke (Abbildung 1) einhalten
lassen. Im Vergleich zum vorherigen,
geradlinigen Ausbau der Niers (Abbil-
dung 2) erhoht sich in dem Abschnitt die
Strecke mit einem positiven Nachweis
von 300 m auf nun ca. 1.400 m.
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Belastungsszenarien
fiir seltene Ereignisse

Im Zuge der Umsetzung der Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie und der

DIN 19700 Nachweise fur Hochwasser-
rickhaltebecken (HRBs) ermittelt der
Niersverband Belastungsszenarien flr
extreme Niederschlagsereignisse.

Die Ermittlung seltener Ereignisse ist
aufgrund der kurzen Laufzeiten der Nieder-
schlagsmessungen statistisch mit hohen
Unsicherheiten behaftet, da diese weit
Uber den gemessenen Zeitraum hinaus
extrapoliert werden muissen.

Beim Niersverband werden Belastungssze-
narien flr Ereignisse seltener oder gleich
100-jahrlich mit dem Verfahren PEN-LAWA
und dem Verfahren Mennerich/Schitthelm
(MenSch) mit Niederschlagsstationen und
seit letztem Jahr auch mit Radarnieder-
schlagen ermittelt.

Im Folgenden werden die o. g. Verfahren
kurz beschrieben und anschliefend an
dem Anwendungsbeispiel des Hochwasser-
rickhaltebeckens Odenkirchen mitein-
ander verglichen.

Verfahren PEN-LAWA mit DVWK-
Verteilung

Bei dem Verfahren nach PEN-LAWA
erfolgt die Ermittlung seltener Eintritts-
wahrscheinlichkeiten auf Basis von
Niederschlagshohen unterschiedlicher
Dauerstufen. Diese werden mittels
Starkregenanalysen vorhandener Nieder-
schlagsstationen mit anschlieBendem
Regionalisierungsverfahren ermittelt.

Der Vorteil des PEN-LAWA-Verfahrens im
Vergleich zum Verfahren MenSch ist die
schnelle und einfache Ermittlung. Nachtei-
lig ist, dass weder der Niederschlagsver-
lauf noch die Bodenfeuchte bekannt sind.
Beide Faktoren haben einen erheblichen
Einfluss auf das Abflussverhalten und
konnen daher zu starken Variationen in
den Ergebnissen flhren. Fur den Nieder-
schlagsverlauf wurde die DVWK-Vertei-
lung mit Dauerstufen von 2 Stunden bis
3 Tagen gewahlt. Die Bodenfeuchte wurde
gleich der Feldkapazitat gesetzt.
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Verfahren MenSch mit verschobenen
Radarniederschlagsereignissen

Das Verfahren mit verschobenen Radar-
niederschlagsereignissen ist eine Weiter-
entwicklung des Verfahrens MenSch mit
Niederschlagsstationen. Hierbei werden
angeeichte Radarzeitreihen von tatsachlichen
Extremereignissen verwendet und raumlich
auf das Nierseinzugsgebiet verschoben, ohne
die tatsachliche Zugrichtung des Ereignisses
zu verandern. Die Verschiebung wurde so
gewahlt, dass das Radarereignis die grofte
Belastung fur den zu untersuchenden Ort
ergibt. Fur die Untersuchung des Hochwas-
serrlickhaltebeckens Odenkirchen beispiels-
weise tritt die grofte Belastung ein, wenn

die Schwerpunkte der zu untersuchenden
Niederschlagsereignisse auf die Ortslage
Kuckum (sldlich des HRB Odenkirchen)
verschoben werden.

Die Verwendung hochaufgeloster Radarnie-
derschlagsmessungen ist besonders bei
groflen Einzugsgebieten gut, denn mit den
Radardaten ist es moglich, die stattgefunde-
ne raumlich-ungleichférmige Uberregnung im
Modell mit abzubilden. Fiir den Untersu-
chungsraum bis zum HRB Odenkirchen

[_]Einzugsgebiet HRB Odenkirchen |i©; 28.07.2014 ]1
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Abbildung 1: Lage untersuchte Radarniederschlage

verschoben auf Ortslage Kuckum

(rd. 70 km?2) werden insgesamt 154 Teil-
gebietszeitreihen aus geeichten Radarzeit-
reihen erzeugt, wobei die in einem Teil-
gebiet enthaltenen Radarzeitreihen flachen-
proportional einflieen.

Die Niederschlagsbelastung ist daher im
Vergleich zum Verfahren mit Niederschlags-
stationen deutlich besser, weil sie realitats-
naher ist.

Die Einstufung der verschobenen Radar-
ereignisse erfolgt auf Basis einer Stark-
regenauswertung der Radarniederschlage
im Verbandsgebiet fur die Einstufung von
100-jahrichen Ereignissen und mit Ansatz
von Sicherheitsfaktoren fir die Einstufung
von 500- und 5.000+jahrichen Ereignissen.

Verfahren MenSch
mit Niederschlagsstationen

Das Verfahren wurde beim Bergisch-Rheini-
schen Wasserverband in Zusammenarbeit
mit dem StUA Dusseldorf entwickelt. Hierbei
wird das hydrologische Modell mit tatsach-
lich stattgefundenen Starkregenereignissen
unterschiedlicher Jahrlichkeiten belastet,
wobei die Genese der Starkregenereignisse
mitbertcksichtigt wird.

Das Verfahren ist beschrieben im Hydrolo-
gischen Forum Heft 14.06 unter dem Titel
LErmittlung von Bemessungsabflissen flr
Stauanlagen (BH,,, BHQ, nach DIN 19700)
unter BerUcksichtigung von MGN* (Autor:
Herr Prof. Dr.-Ing. Dietmar Schitthelm). Ins-
gesamt wurden 590 Starkregenereignisse
ausgewertet.

Grundlage fir die Einstufung der HQ, -
Untersuchung ist die Einstufung der Wieder-
kehrhaufigkeit auf Basis der Gebietsnieder-
schlage im Einzugsgebiet mit einer Mindest-
laufzeit von 27 Jahren.

Far die HQ,-Untersuchung erfolgt die Ein-
stufung der Wiederkehrhaufigkeit auf Basis
der auBeren Umhullenden der Niederschlags-
stationen im Nierseinzugsgebiet mit einer
Mindestlaufzeit von 27 Jahren. Ereignisse
seltener 5.000-jahrlich werden auf Basis
der duBeren Umhullenden der Flachland-
stationen in Nordrhein-Westfalen mit einer
Mindestlaufzeit von 40 Jahren eingestuft.
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Ergebnisvergleich

h A NI R A A A ] Wiederkehrhaufigkeit 100 Jahre

PEN LAWA 100] =

= In den Abbildungen 2 bis 4 sind die Abflisse

und Volumeninhaltskurven des HRB Odenkir-
- chen flr den Lastfall 100-jahrlich der Rei-

W henfolge nach mit den Verfahren PEN-LAWA,

MenSch mit Radarniederschlag und MenSch

mit Niederschlagsstation gegenubergestellt.

— Blau stellt den Abflussverlauf und schwarz die
o Beckenflllung dar. Die linke Abszisse bezieht
o sich auf den Abfluss und die rechte auf das

e Beckenvolumen.

Tabelle 1 enthalt die magebenden Werte fir

den Zufluss zum HRB und die Verweildauer im
) Becken sowie die maximale Beckenfullung far
| die drei untersuchten Verfahren.

-

260722006 Dorstied Radartl.

Flr ein 100-jahrliches Belastungsszenario
liefert das Verfahren PEN-LAWA sowohl den

- hdéchsten Scheitelwert mit 8 m3/s als auch
- die maximale Beckenflllung mit 125.000 m3.
= Die Verweildauer im Becken betragt nur

1 Tag und ist recht niedrig. Das Verfahren
MenSch mit Niederschlagsstation besitzt den
kleinsten Abflussscheitel mit 5,5 m3/s. Die

= Beckenflllung hingegen ist mit 116.000 m3
= gerade einmal knapp 10.000 m3 kleiner als bei
oA me 27w aio BE ait 27w BO B B dem Verfahren PEN-LAWA, weist jedoch eine
Abbildung 3: 100jahrlich MenSch Radarereignis Dorstfeld 26.07.2008 groBBere Abflussfille auf, die eine Beckenflllung

von 2 Tagen zur Folge hat. Das Radarereignis

weist einen Abflussscheitel von 6,9 m3/s
/1 T ——— auf. Die Beckenfiillung betragt 106.000 m?
= o = und ist 15 % kleiner als die des Verfahrens
™ PEN-LAWA.

2661 661 4681 5661 6661 7881

Abbildung 4: 1004ahrlich MenSch Niederschlagsstation EGLV-Dortmund 03.06.1961

Verfahren Jahrlichkeit Bezeichnung Zufluss HRB [m3/s] Einstaudauer [Tagen] Volumen HRB [Tm?3]

PEN-LAWA 100 12 h DVWK 8,0 1,0 125

MenSch Radarereignis 100 2008-07-26-Dorstfeld 6,9 1,5 106
MenSch Niederschlagsstation 100 1961-06-03-EGLV-Dortmund 5.5 2,0 116

Tabelle 1: Kennwerte HQ, . flir unterschiedliche Belastungen

100
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Abbildung 5: 500+jahrlich PEN-LAWA (18 h)

25062000 Wich
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Abbildung 6: 500-jahrlich MenSch Radarereignis Willich vom 25.06.2009
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Abbildung 7: 500-jahrlich MenSch Stationsniederschlag BRW Hilden BH 08.08.1991

Verfahren Jahrlichkeit Bezeichnung

18 h DVWK
2009-07-03-Willich
1991-08-08-BRW-Hilden

PEN-LAWA 500

MenSch Radarereignis 500

13891
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Ergebnisvergleich
Wiederkehrhaufigkeit 500 Jahre

In den Abbildungen 5 bis 7 werden die sich
einstellenden Hochwasserscheitel und Becken-
fUllungen der untersuchten Ereignisse am HRB
Odenkirchen gegenulbergestellt.

Blau stellt den Abflussverlauf und schwarz die
Beckenfullung dar. Die linke Abszisse bezieht
sich auf den Abfluss und die rechte auf das
Beckenvolumen.

In Abbildung 5 wird der Hochwasserverlauf bei Ver-
wendung des PEN-LAWA-Verfahrens dargestellt.

Abbildung 6 und 7 entsprechen dem Hoch-
wasserverlauf bei Anwendung des Verfahrens
MenSch, wobei Abbildung 6 das Belastungs-
szenario des Radarniederschlags von Willich
im Sommer 2009 wiedergibt und Abbildung 7
stellt sich bei dem Stationsniederschlag BRW-
Hilden von 1991 ein.

Tabelle 2 enthalt die magebenden Werte fir den
Zufluss zum HRB und die Verweildauer im Becken
sowie die maximale Beckenfullung fir die drei
untersuchten Verfahren.

Aus den Abbildungen und der Tabelle ist zu erken-
nen, dass die Abflussscheitel der drei Verfahren
ziemlich nah beieinanderliegen. Das Radarereignis
Willich liefert den kleinsten Scheitelwert mit

8,9 m3/s und das Niederschlagsstationsereignis
BRW-Hilden den hochsten Wert mit 9,4 m3/s.

Die Beckenflllungen hingegen unterscheiden sich
deutlicher. Das Verfahren MenSch mit der Nieder-
schlagsstation BRW-Hilden liefert mit 250.000 m3
die groBte Beckenfullung. Das Radarereignis Willich
besitzt ein maximales Volumen von 216.000 ms3.
Das Ereignis nach PEN-LAWA besitzt die kleinste
Beckenfullung mit 183.000 m3 und ist damit

um 14 kleiner als die maximale Beckenflllung.
Vergleicht man die Einstaudauer im Becken so
liefert das mafigebende PEN-LAWA Ereignis mit

2 Tagen die geringste Einstaudauer. Die Einstau-
dauern von Radarereignis und Stationsnieder-
schlag liegen bei rd. 3 Tagen. Somit ahneln sich
die Belastungsszenarien des Verfahrens MenSch
von Radar- und Niederschlagsstationsereignis in
Ihrer Starke. Das PEN-LAWA-Szenario hingegen
bedingt ein kleineres Belastungsszenario und liegt
somit auf der unsicheren Seite fur die Wiederkehr-
haufigkeit 500 Jahre.

Zufluss HRB [m3/s] Einstaudauer [Tagen] Volumen HRB [Tm?3]

9,1
8,9

2,0 183
3,1 216

MenSch Niederschlagsstation 500

Tabelle 2: Kennwerte HQ_ firr unterschiedliche Belastungen

500

9,4

3,2 250
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Ergebnisvergleich
Wiederkehrhaufigkeit 5.000 Jahre

PEN LAWA 5000}

“““““ /\ In den Abbildungen 8 bis 10 sind die Ab-
A flisse und Volumeninhaltskurven des HRB
Odenkirchen fur den Lastfall 5.000-jahrlich

! der Reihenfolge nach mit den Verfahren

PEN-LAWA, MenSch mit Radarniederschlag
und mit Stationsniederschlag gegenliber-
gestellt.

}/ \ ””””” Blau stellt den Abflussverlauf und schwarz

// % die Beckenfillung dar. Die linke Abszisse
= S —" bezieht sich auf dem Abfluss und die rechte

12600 13600 14600 15600 16600 17600 186,00 19600 20600

' o auf das Beckenvolumen.
Abbildung 8: 5.000jahrlich PEN-LAWA 12 h DVWK

" Tabelle 3 enthalt die magebenden Werte
o fur den Zufluss zum HRB und die Ver-
/\ = weildauer im Becken sowie die maximale
- Beckenfullung flr die drei untersuchten
Verfahren.

17000

120000

Hiernach liefern die Verfahren PEN-LAWA
und MenSch mit Radarniederschlag eine

e ahnliche Beckenflllung mit rd. 240.000 m3.
m Der Scheitelwert des Radarereignisses ist
s mit 10,6 m3/s wesentlich niedriger als bei

B den Verfahren PEN-LAWA und MenSch mit
Niederschlagsstation, liefert aber bei wei-
tem die groRte Abflussfille. Die Verweildau-

0 o
2616 36.16 1616 56.16 66.16 76.16 86.16 9616 106.16

Abbildung 9: 5.000-jahrlich MenSch Radarereignis Xanten 2016 er im HRB liegt hier bei 6 Tagen. Grund fur
den relativ kleinen Scheitel und die lange
l Verweildauer ist die Tatsache, dass bei
. j\ m = dem Xantener Ereignis zwei Extremnieder-
- = schlage kurz hintereinander erfolgen, die
o glicklicherweise einige Tage auseinanderla-
i gen, so dass die sich hieraus ergebenden

Abflussscheitel nicht zusammentrafen. Das
Ereignis MenSch mit Niederschlagsstation
weist den héchsten Abflussscheitel und
den hochsten Volumeninhaltsscheitel auf.

150000

125000

=t

e

o
2108 2708 21108 278 2708 2708 2708 2708 20108 0708 1708

Abbildung 10: 5.0004jahrlich MenSch Niederschlagsstation EGLV Dortmund 2008

Verfahren Jahrlichkeit Bezeichnung Zufluss HRB Einstaudauer [Tagen] Volumen HRB [Tm?3]
[m3/s]

PEN-LAWA 5.000 12 h DVWK 14 240

MenSch Radarereignis 5.000 2016-06-01-Xanten 10,6 239
MenSch Niederschlagsstation = 5.000 2008-07-26-EGLV-Dortmund Oespeler B. 17 265

Tabelle 3: Kennwerte HQ flr unterschiedliche Belastungen

5.000
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Fazit

Vergleich der drei angewandten
Verfahren in Bezug
auf die Belastungsszenarien

Aus den Untersuchungen lasst sich
ableiten, dass das Verfahren MenSch mit
Niederschlagsstationen fur die Jahrlich-
keiten 500- und 5.000-jahrlich die héchs-
ten Volumeninhalte bedingt. Bei diesem
Verfahren wird das gesamte Einzugsge-
biet mit einer gleichmaRigen Uberregnung
belastet, da es jedoch selten grof¥flachig
stark gleichmaRig regnet, ist davon
auszugehen, dass diese Ergebnisse eher
auf der sicheren Seite liegen.

Das Verfahren PEN-LAWA weist bei allen
Ereignissen die kirrzeste Verweildauer
auf. Die Scheitelabflisse liegen im mitt-
leren Bereich fir 500 und 5.000-jahrlich.
Abgesehen von dem Lastfall 100-jahrlich
sind die sich einstellenden Hochwasser-
wellen tendenziell eher auf der unsicheren
Seite einzustufen. Bei diesem Verfahren
wird ebenfalls das gesamte Einzugsgebiet
mit einem gleichférmigen Niederschlag
belastet, das wie bereits oben beschrie-
ben flr groRe Einzugsgebiete meist nicht
zutrifft.

Die Ergebnisse MenSch mit Radardaten
liefern ahnliche maximale Volumeninhalte
und auch Abflussftillen wie das Verfah-
ren MenSch mit Niederschlagsstationen.
Die Abflussscheitel hingegen sind recht
unterschiedlich im Vergleich zum Verfah-
ren MenSch mit Niederschlagsstationen.
Grund fur die kleineren Abflussscheitel
ist, dass hier der Niederschlag raumlich
unterschiedlich verteilt fallt. Bei diesem
Verfahren werden tatsachlich gefallene
Niederschlagsereignisse verwendet.
Somit ist dieses Verfahren sehr gut geeig-
net, die Zuflisse groer Einzugsgebiete
realitatsnah abzubilden.



