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1 Grundlagen

Der Fischelner Dorfgraben verlauft zwischen dem Stadtteil Fischeln und dem Gathgraben;
das nicht stationierte Gewasser wurde mit einer Gesamtlange von rd. 3,8 km erfasst. Insge-
samt lagen die Vermessungsdaten von 285 Querprofilen vor. Die Durchlasse wurden in ge-
raumtem Zustand erfasst. Anhand der Sohlhéhen vor und hinter den Durchlassen konnte der
Verlegungsgrad durch Substrat bestimmt werden. Die Querprofile enden in der Regel an der
Bdschungsoberkante, die Vorlander wurden nur teilweise, aber nicht in erforderlichem Um-
fang aufgenommen.

Das Einzugsgebiet umfasst befestigte und unbefestigte Flachen. Als natlrliches Einzugsge-
biet wurde eine Flache von rd. 2 km? zwischen Kolner Strafle und Langendonk ermittelt. Die
Abgrenzung erfolgte anhand der Hohenschichtlinien im Abstand von 0,1 m, die aus dem
DGM1 des Landes NRW mittels ARCGIS errechnet wurden (Bild 1). Dabei erfolgte eine Ab-
grenzung zum o6stlich gelegenen Bésinghover Buschgraben. Der Grolteil der betrachteten
Grabenstrecke verlauft durch Ackerflachen, im Norden, Stiden/Sidwesten durchflie3t der
Bach auch Siedlungsgebiete. Im Oberlauf erfolgt eine Einleitung aus dem Siedlungsgebiet
Kutterweg, hier wird ca. alle 5 Jahre Niederschlagswasser Uber eine Notentlastung eingelei-
tet. Bekannt sind noch weitere Einleitungen von befestigten Flachen im Bereich des Sied-
lungsgebietes Steinrath. Im Stadtteil Niederbruch verlauft der Fischelner Dorfgraben durch
ein Wohngebiet (Einleitungen sind hier nicht bekannt) zum Gathgraben, hier besteht eine ca.
294 m lange verrohrte Strecke. Die Verbindung zum Gathgraben ist zumindest zeitweise ver-
schlossen, so dass der Fischelner Dorfgraben als langgestreckter abflussloser Retentions-
raum anzusehen ist, dessen gespeicherter Inhalt verdunstet und versickert.

1.1 Versickerung

Die Versickerung Uber das Querprofil des Grabens wurde anhand des k-Wertes (2,9 - 106
m/s) aus den Daten des Geologischen Dienstes NRW zu 39 I/s errechnet und in der Simula-
tion bertcksichtigt, indem die Versickerung linear tber die Strecke verteilt wurde (ca. alle
100 m rd. 1l/s Verlust durch Versickerung).

1.2  Abflussspende fiir natiirliche Einzugsgebiete

Die Festlegung der Abflussspende orientierte sich an Erfahrungswerten der Linksniederrhei-
nischen Entwasserungsgenossenschaft (LINEG) fur vergleichbare Gewassereinzugsgebiete
im Raum Krefeld. Dort wurden flr unbefestigte Einzugsgebiete zwischen 9 ha und 20 ha Ab-
fliusse von 150 I/s -180 I/s ermittelt. Da die Abflussspende mit zunehmender Einzugsgebiets-
gréle abnimmt, wurde fir den Fischelner Dorfgraben der untere Grenzwert von 150 |/s fir

ca. 15 ha berlicksichtigt. Eine Ubertragung der Erfahrungswerte auf das Einzugsgebiet des

Fischelner Dorfgrabens erfolgte im Modell durch Anpassung der Abflussparameter, wodurch
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eine Abflussspende von rd. 1.065 I/s-km? (~ Faktor 7 bezogen auf die Einzugsgebietsgrofie)
erzielt wurde:

Bild 1: Abgrenzung des natiirlichen Einzugsgebietes (Orthofoto: opengeodata
nrw).
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> 7 15 ha =105 ha =1,05 km?
> 7 150 I/s  ~ 1.050 I/(s-km?)
2 Hydraulische Berechnung

Die Untersuchung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Fischelner Dorfgrabens in Kre-
feld erfolgte anhand einer hydrodynamischen 1D- Berechnung in HYSTEM-EXTRAN. Die
Berechnung erfolgte unter Berlicksichtigung eines 100-jahrlichen Regenereignisses aus
KOSTRA-DWD 2010R. Die Regendauer wurde zu 6 Stunden ermittelt, was mindestens der
doppelten Fliel3zeit im Einzugsgebiet entspricht. Des Weiteren wurden alle vorhandenen
Durchlasse in einem nicht verlegten Zustand, also mit vollem Abflussquerschnitt angesetzt.
Der Zufluss aus der Notentlastung des Siedlungsgebietes Kutterweg wurde in dieser Testbe-
rechnung noch nicht berticksichtigt. Der Ablauf in den Gathgraben wurde, wie vorgegeben,
als dauerhaft verschlossen angesetzt.

21 Simulationsergebnis

Die Simulation ermittelte Uberstauereignisse an 48 von 285 aufgemessenen Profilen mit ei-
ner Uberstaudauer von bis zu 9,5 Stunden. Ursachen fir Uberstauereignisse sind geringe
Bdschungshdhen, meist in Kombination mit Einstaueffekten aufgrund von gegenlaufigem
Gefalle und/oder Abflussbegrenzungen durch einen nachfolgenden Durchlass. Allerdings
wurden bei der Vermessung die Vorlander weitgehend nicht berlcksichtigt. Nachfolgend wird
das Ergebnis an 3 Beispielbereichen verdeutlicht. Profile mit Uberstauereignissen sind mar-
kiert. Die Lage der betrachteten Beispielbereiche sind Anhang 1 zu entnehmen. Die Fliel3-
richtung in der Abbildung verlauft entgegen der Nummerierung von links nach rechts. Im
Siedlungsgebiet Niederbruch zwischen Langendonk und HafelsstralRe ist einschlieRlich der
Verrohrungsstrecke kein Uberstau zu verzeichnen. Am stérksten ist der Gewasserabschnitt
zwischen Bacherstralte und Durchlass Oberbruchstralle dstlich der Siedlung Grundend be-
troffen.

In Bild 2 ist als Beispiel 1 ein Grabenabschnitt in rd. 2,8 km Entfernung von der Einmindung
in den Gathgraben im Langsschnitt dargestellt. Im Langsschnitt ist die linke Béschungskante
in grin und die rechte in lila eingezeichnet (Anmerkung: links und rechts sind im Langs-
schnitt der KBK gegen die Flielrichtung bezeichnet). In den Profilen QP067 und QP072 bis
QP076 kommt es zu Uberstau aufgrund der niedrigen Béschungshéhen und dem geringen
Sohlgefalle. Am Profil QP067 treten Uber die Simulationsdauer rd. 6.390 m3 Wasser aus dem
Profil aus, allerdings fehlt in diesem Profil auf der im Bild rechten Seite das Vorland (Profil ist
gegen die Fliel3richtung aufgenommen, also eigentlich das linke Vorland). Am Profil QP075
tritt ein Uberstauvolumen von rd. 10.930 m?3 aufgrund einer Verengung des Profils aus. In
Bild 3 und Bild 4 sind die Querprofile QP067 und QP075 dargestellt.
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Bild 4:

Uberstau beim 100-jahrlichen Bemessungsregen, Querprofile QP067 bis
QP076 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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Querprofil QP075 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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In Bild 5 ist ein weiterer Grabenabschnitt in rd. 1,9 km Entfernung von der Einmindung in
den Gathgraben dargestellt (Beispiel 2). Mit rd. 9.870 m? tritt am Profil QP131 Wasser aus.
Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist die Ursache primar ein gegenlaufiges Gefalle. Die
FlieRrichtung in der Abbildung verlauft von links nach rechts. In Bild 6 ist das Querprofil
QP131 dargestellt, das Vorland des niedrigeren Ufers wurde nur unvollstandig erfasst.
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Bild 5: Uberstau beim 100-jahrlichen Bemessungsregen, Querprofile QP128 bis

QP132 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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Bild 6: Querprofil QP131 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK)
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In Bild 7 ist ein Abschnitt in rd. 1,36 km Entfernung von der Einmiindung in den Gathgraben
dargestellt (Beispiel 3). Die Ursachen fiir das Uberstauvolumen von bis zu 4.800 m3an den
Profilen QP 158 bis QP171 (Bild 8) sind zu niedrige Béschungshéhen, vor allem aber Ein-
staueffekte durch nachfolgende Durchlasse. Die Sohlhéhen der Durchlasse liegen im ge-
raumten Zustand unterhalb der ober- bzw. unterhalb befindlichen Grabensohle, was zu signi-
fikanten Begrenzungen des Abflusses fuhrt. Am Querprofil QP 169 liegt die Hohendifferenz
von Grabensohle zu Unterkante Rohrscheitel des Kreisprofils DN 650 (Angabe im Langs-
schnitt) bei 0,26 m. Am Querprofil QP162 liegt die Hohendifferenz von Grabensohle zu Un-
terkante Rohrscheitel (DN 600) bei 0,39 m. In der Regel fungieren die Durchlasse im ge-
raumten Zustand als Duiker.
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bis QP171 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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Bild 8: Querprofil QP171 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).

3 Zwischenfazit

Bei Ansatz eines 100-jahrlichen Niederschlages flr das natirliche Einzugsgebiet und Be-
rechnung mit geraumten Durchlassen ist der Fischelner Dorfgraben nicht in der Lage, das
Niederschlagswasser innerhalb des aufgemessenen Gewasserprofils abzuleiten. Da die Vor-
Iander nicht bekannt sind (weil nicht im Aufmal erfasst), kann ein mégliches Schadenspo-
tential zurzeit nicht beurteilt werden. Festzuhalten ist, dass die Ausuferungen im Aufienbe-
reich stattfinden, fir den andere Malistabe als fir den bebauten Bereich anzulegen sind.

4 Handlungsempfehlungen

Zur Verbesserung der hydraulischen Leistungsfahigkeit wird empfohlen, ein gleichmafiges
Sohlgefalle ohne Gegengefalle herzustellen. Durch das Freirdumen der Durchlasse wurde
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deutlich, dass die Gewassersohle im Laufe der Zeit durch Sedimenteintrag deutlich angeho-
ben wurde. Wenn die Gewassersohle gerdumt und an das Niveau der Rohrsohlen der
Durchlasse angepasst wird, kann sowohl ein stetiges Gefalle als auch eine gréliere Quer-
schnittsflache erzielt werden, wodurch sich die Leistungsfahigkeit verbessert. Zur Erhaltung
dieses Zustandes ist eine verstarkte Gewasserunterhaltung sinnvoll. Soweit mdglich, ware
ein gleiches Hohenniveau durch Anpassung der Béschungsoberkanten hilfreich, um ein friih-
zeitiges Ausufern des Gewassers zu reduzieren. Im Gewasserverlauf befinden sich einige
Durchlasse DN 400 und DN 500, es wird eine VergroRerung unter Verwendung von Recht-
eckprofilen empfohlen, da diese eine groRere Querschnittsflache aufweisen. Anstatt eines
Kreisprofils DN 500 kann beispielsweise durch ein Rechteckprofil b - h = 500 mm - 500 mm
oder 750 mm - 500 mm der Querschnitt um 27 % bzw. 91 % vergrélRert werden. Wenn es die
Eigentumsverhaltnisse zulassen, kann auch eine Verbreiterung des Gerinnes bis zur GroRe
eines Retentionsbereiches angestrebt werden.

5 MaBRnahmen zur Zielerreichung

Die in Kapitel 4 genannten MalRnahmen tragen zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit bei.
Hierbei handelt es sich um einen iterativen Prozess. Das Gewasser kann modelltechnisch
soweit wie moglich bzw. nétig optimiert werden. Im ersten Schritt wirden wir das Gefalle ver-
gleichmaBigen und die Gewassersohle auf Durchlassniveau absenken, sowie eine Gelande-
anpassung an den gréften Schwachpunkten vornehmen. Ob darlber hinaus weitere Mal3-
nahmen notwendig werden, kann erst nach der Modellierung gesagt werden. Weitere Mal}-
nahmen kénnen beispielsweise die Anlage von Retentionsrdumen durch Gewasseraufwei-
tungen oder separate, durch Rohrleitungen mit dem Gewasser verbundene Retentionsraume
auf geeigneten Flachen sein.

6 Untersuchung der Auswirkungen der Ausuferungen auf die Vorlander

Zur Abschatzung des Schadenspotentials im Istzustand des Gewassers ware ein 2D-Ober-
flachenmodell auf der Basis des DGM1 zu erstellen. Das DGM1 ist hierfur ausreichend. Mit-
tels dieses Oberflachenmodells kénnen die Bereiche aufgezeigt werden, in denen sich Nie-
derschlagswasser und/oder aus dem Gewasserprofil austretendes Wasser sammelt. Dies ist
aber aktuell kein Bestandteil der Untersuchung.
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Anhang 1
Lage der Beispielbereiche
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Beispiel 1

Beispiel 2

Beispiel 3
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1 Grundlagen

Der Fischelner Dorfgraben verlauft zwischen dem Stadtteil Fischeln und dem Gathgraben;
das nicht stationierte Gewasser wurde mit einer Gesamtlange von rd. 3,8 km erfasst. Insge-
samt lagen die Vermessungsdaten von 285 Querprofilen vor. Die Durchlasse wurden in ge-
raumtem Zustand erfasst. Anhand der Sohlhéhen vor und hinter den Durchlassen konnte der
Verlegungsgrad durch Substrat bestimmt werden. Die Querprofile enden in der Regel an der
Bdschungsoberkante, die Vorlander wurden nur teilweise, aber nicht in erforderlichem Um-
fang aufgenommen.

Das Einzugsgebiet umfasst befestigte und unbefestigte Flachen. Als natlrliches Einzugsge-
biet wurde eine Flache von rd. 2 km? zwischen Kolner Strafle und Langendonk ermittelt. Die
Abgrenzung erfolgte anhand der Hohenschichtlinien im Abstand von 0,1 m, die aus dem
DGM1 des Landes NRW mittels ARCGIS errechnet wurden (Bild 1). Dabei erfolgte eine Ab-
grenzung zum o6stlich gelegenen Bésinghover Buschgraben. Der Grolteil der betrachteten
Grabenstrecke verlauft durch Ackerflachen, im Norden, Stiden/Sidwesten durchflieRt der
Bach auch Siedlungsgebiete. Im Oberlauf erfolgt eine Einleitung aus dem Siedlungsgebiet
Kutterweg, hier wird ca. alle 5 Jahre Niederschlagswasser Uber eine Notentlastung eingelei-
tet. Bekannt sind noch weitere Einleitungen von befestigten Flachen im Bereich des Sied-
lungsgebietes Steinrath. Im Stadtteil Niederbruch verlauft der Fischelner Dorfgraben durch
ein Wohngebiet (Einleitungen sind hier nicht bekannt) zum Gathgraben, hier besteht eine ca.
294 m lange verrohrte Strecke.

1.1 Versickerung

Die Versickerung Uber das Querprofil des Grabens wurde anhand des ksWertes (2,9 - 10-6
m/s) aus den Daten des Geologischen Dienstes NRW zu 39 I/s errechnet und in der Simula-
tion bertcksichtigt, indem die Versickerung linear tber die Strecke verteilt wurde (ca. alle
100 m rd. 1l Verlust durch Versickerung).

1.2  Abflussspende fiir natirliche Einzugsgebiete

Die Festlegung der Abflussspende orientierte sich an Erfahrungswerten der Linksniederrhei-
nischen Entwasserungsgenossenschaft (LINEG) fur vergleichbare Gewassereinzugsgebiete
im Raum Krefeld. Dort wurden flir unbefestigte Einzugsgebiete zwischen 9 ha und 20 ha Ab-
flisse von 150 I/s -180 I/s ermittelt. Da die Abflussspende mit zunehmender Einzugsgebiets-
gréfke abnimmt, wurde fir den Fischelner Dorfgraben der untere Grenzwert von 150 I/s fiir
ca. 15 ha berlicksichtigt. Eine Ubertragung der Erfahrungswerte auf das Einzugsgebiet des
Fischelner Dorfgrabens erfolgte im Modell durch Anpassung der Abflussparameter, wodurch
eine Abflussspende von rd. 1.065 I/s-km? (~ Faktor 7 bezogen auf die Einzugsgebietsgrofie)
erzielt wurde:
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Bild 1: Abgrenzung des natiirlichen Einzugsgebietes (Orthofoto: opengeodata
nrw).
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> 7 15 ha =105 ha = 1,05 km?
> 7 1501l/s ~ 1.050 l/(s-km?)
2 Hydraulische Berechnung

Die Untersuchung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Fischelner Dorfgrabens in Kre-
feld erfolgte anhand einer hydrodynamischen 1D- Berechnung in HYSTEM-EXTRAN. Die
Berechnung erfolgte unter Berlicksichtigung eines 100-jahrlichen Regenereignisses aus
KOSTRA-DWD 2010R. Die Regendauer wurde zu 6 Stunden ermittelt, was mindestens der
doppelten Fliel3zeit im Einzugsgebiet entspricht. Des Weiteren wurden alle vorhandenen
Durchlasse in einem nicht verlegten Zustand, also mit vollem Abflussquerschnitt angesetzt.
Der Zufluss aus der Notentlastung des Siedlungsgebietes Kitterweg wurde in dieser Testbe-
rechnung noch nicht bertcksichtigt. Der Ablauf in den Gathgraben wurde, wie vorgegeben,
als dauerhaft verschlossen angesetzt.

2.1 Simulationsergebnis

Die Simulation ermittelte Uberstauereignisse an 48 von 285 aufgemessenen Profilen mit ei-
ner Uberstaudauer von bis zu 9,5 Stunden. Ursachen fir Uberstauereignisse sind geringe
Bdschungshohen, meist in Kombination mit Einstaueffekten aufgrund von gegenlaufigem
Gefalle und/oder Abflussbegrenzungen durch einen nachfolgenden Durchlass. Allerdings
wurden bei der Vermessung die Vorlander weitgehend nicht berlicksichtigt. Nachfolgend wird
das Ergebnis an 3 Beispielbereichen verdeutlicht. Profile mit Uberstauereignissen sind mar-
kiert. Die Lage der betrachteten Beispielbereiche sind Anhang 1 zu entnehmen. Die Fliel3-
richtung in der Abbildung verlauft entgegen der Nummerierung von links nach rechts. Im
Siedlungsgebiet Niederbruch zwischen Langendonk und HafelsstralRe ist einschlieRlich der
Verrohrungsstrecke kein Uberstau zu verzeichnen. Am starksten ist der Gewasserabschnitt
zwischen Bacherstralte und Durchlass Oberbruchstralle 6stlich der Siedlung Grundend be-
troffen.

In Bild 2 ist als Beispiel 1 ein Grabenabschnitt in rd. 2,8 km Entfernung von der Einmindung
in den Gathgraben im Langsschnitt dargestellt. Im Langsschnitt ist die linke Béschungskante
in grin und die rechte in lila eingezeichnet (Anmerkung: links und rechts sind im Langs-
schnitt der KBK gegen die FlieRrichtung bezeichnet). In den Profilen QP067 und QP072 bis
QP076 kommt es zu Uberstau aufgrund der niedrigen Béschungshéhen und dem geringen
Sohlgefalle. Am Profil QP067 treten Uber die Simulationsdauer rd. 6.390 m3 Wasser aus dem
Profil aus, allerdings fehlt in diesem Profil auf der im Bild rechten Seite das Vorland (Profil ist
gegen die Fliel3richtung aufgenommen, also eigentlich das linke Vorland). Am Profil QP075
tritt ein Uberstauvolumen von rd. 10.930 m? aufgrund einer Verengung des Profils aus. In
Bild 3 und Bild 4 sind die Querprofile QP067 und QP075 dargestellt.
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Bild 2: Uberstau beim 100-jahrlichen Bemessungsregen, Querprofile QP067 bis
QP076 (Quel-le: Vermessungsbiiro/KBK).
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Bild 3: Querprofil QP067 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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Bild 4: Querprofil QP075 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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In Bild 5 ist ein weiterer Grabenabschnitt in rd. 1,9 km Entfernung von der Einmindung in
den Gathgraben dargestellt (Beispiel 2). Mit rd. 9.870 m? tritt am Profil QP131 Wasser aus.
Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist die Ursache primar ein gegenlaufiges Gefalle. Die
FlieRrichtung in der Abbildung verlauft von links nach rechts. In Bild 6 ist das Querprofil
QP131 dargestellt, das Vorland des niedrigeren Ufers wurde nur unvollstandig erfasst.
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Bild 5: Uberstau beim 100-jahrlichen Bemessungsregen, Querprofile QP128 bis

QP132 (Quel-le: Vermessungsbiiro/KBK).
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Bild 6: Querprofil QP131 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK)
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In Bild 7 ist ein Abschnitt in rd. 1,36 km Entfernung von der Einmiindung in den Gathgraben
dargestellt (Beispiel 3). Die Ursachen fiir das Uberstauvolumen von bis zu 4.800 m3an den
Profilen QP158 bis QP171 (Bild 8) sind zu niedrige Béschungshoéhen, vor allem aber
Eistaueffekte durch nachfolgende Durchlasse. Die Sohlhéhen der Durchlasse liegen im ge-
raumten Zustand unterhalb der ober- bzw. unterhalb befindlichen Grabensohle, was zu signi-
fikanten Begrenzungen des Abflusses fuhrt. Am Querprofil QP 169 liegt die Hohendifferenz
von Grabensohle zu Unterkante Rohrscheitel des Kreisprofils DN 650 (Angabe im Langs-
schnitt) bei 0,26 m. Am Querprofil QP162 liegt die Héhendifferenz von Grabensohle zu Un-
terkante Rohrscheitel (DN 600) bei 0,39 m. In der Regel fungieren die Durchlasse im ge-
raumten Zustand als Duiker.
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Bild 7: Uberstau beim 100-jahrlichen Niederschlagsereignis, Querprofile QP158
bis QP171 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
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Bild 8: Querprofil QP171 (Quelle: Vermessungsbiiro/KBK).
3 Zwischenfazit

Bei Ansatz eines 100-jahrlichen Niederschlages flr das natirliche Einzugsgebiet und Be-
rechnung mit geraumten Durchlassen ist der Fischelner Dorfgraben nicht in der Lage, das
Niederschlagswasser innerhalb des aufgemessenen Gewasserprofils abzuleiten. Da die Vor-
Iander nicht bekannt sind (weil nicht im Aufmal erfasst), kann ein mégliches Schadenspo-
tential zurzeit nicht beurteilt werden. Festzuhalten ist, dass die Ausuferungen im Aufienbe-
reich stattfinden, flir den andere Mal3stabe als flir den bebauten Bereich anzulegen sind. Wie
dies einzustufen ist, sollte im Rahmen einer Videokonferenz mit dem KBK diskutiert werden.
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Anhang 1
Lage der Beispielbereiche
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Beispiel 1

Beispiel 2

Beispiel 3
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