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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die Landeshauptstadt Diisseldorf plant die Anbindung des Dusseldorfer Flughafens an das Stadtbahnnetz
durch die Linie U 81. Im Bereich des Flughafenterminals wird dafiir ein Tunnel in offener Bauweise fiir den
U-Bahnhof Flughafen Terminal vorgesehen. In Richtung Westen schlie3t sich ein Rampenbauwerk an und es
folgt eine Trassenfiihrung in Niveaulage. Uber eine weitere Rampe werden die Gleise auf ein Briickenbauwerk
Uber den Nordstern gefiihrt. Dort schwenkt die Trasse in Richtung Stiden. Mit der stdlichen Rampe werden die
Gleise wieder auf Niveaulage bis zur Haltestelle Freiligrathplatz gefiinrt. Hier erfolgt der Anschluss an das
bereits bestehende Stadtbahnnetz.

Die geoteam Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund ist durch die Landeshauptstadt Dusseldorf mit der
Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung beauftragt. Mit den Berichten 00.153_B01 vom 05.03.2013
[U 1] und 00.153_B09 vom 14.12.2015 [U 2] stellte geoteam die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung sowie
die Beratung zur Grindung bereits vor. In Erganzung dazu wird in dem vorliegenden Bericht die
Hochwassergefahr fir verschiedene Hochwasserszenarios erlautert. Die Ingenieurgemeinschaft Grassel /
Vgssing (IGV), Diisseldorf ist mit der Planung beauftragt. In diesem Bericht werden auch die Ergebnisse einer
statisch-konstruktiven Risikoeinschatzung, die seitens der IGV vorgenommen worden ist, wiedergegeben.

Der vorliegende Bericht im Index B ersetzt den Index A vom 20.04.2016. es sind Klarstellungen in den Tabel-

len 1 und 2 vorgenommen worden.
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2 Verwendete Unterlagen

Auf folgende Unterlagen wurde bei Bedarf zurlickgegriffen:

[U1l] Stadthahnlinie U 81 Freiligrathplatz bis Flughafen Terminal 1. Bauabschnitt,
Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung, geoteam Ingenieurgesellschaft mbH,
Dortmund, Bericht 00.153 B01 vom 05.03.2015

[U2] Stadthahnlinie U 81 Freiligrathplatz bis Flughafen Terminal 1. Bauabschnitt, Erganzung zur
Baugrunduntersuchung und Griindungsberatung, geoteam Ingenieurgesellschaft mbH,
Dortmund, Bericht 00.153_B09 vom 14.12.2015

[U3] EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, Hochwassergefahrenkarten Rhein, Kartenblatt:
69/104, Bezirksregierung Diisseldorf, November 2013

[U4] EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, Hochwasserrisikokarte Nordliche Dissel /

Kittelbach, Kartenblatt: 2/5, Bezirksregierung Duisseldorf, Januar 2012
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3 Ergebnisse der Hochwasserrisikobewertung

Fir eine Auswertung der Hochwassergefahr flir das Bauwerk wurde eine Recherche der
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten des Ministeriums flir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen durchgefihrt. Fir die Ermitt-
lung der Uberschwemmungsflachen der Hochwassergefahrenkarten wurden folgende Wasserspiegellagen
(Rheinkilometer 750) zugrunde gelegt, die auch in den nachfolgenden Berechnungen beriicksichtigt werden:

W (HQnaufig) +32,4 mNN
W (HQ00) +34,0 mNN
W (HQextrem) +35,6 MNN

Nachfolgend sind Ausziige der Karten fir ein hdaufiges, ein 100-jahrliches und ein extremes
Hochwasserereignis wiedergegeben.

Bei Flachen mit gelb-oranger Farbabstufung handelt es sich um Wassertiefen fir ein Hochwasserereignis in
geschitzten Gebieten. Das sind Bereiche, die hinter Hochwasserschutzeinrichtungen (z.B. Deichen) liegen.
Nach Auskunft der Unteren Wasserbehorde der Landeshauptstadt werden die Gebiete nur tiberflutet, wenn die
Hochwasserschutzeinrichtungen versagen. Die blaue Farbabstufung stellt die im Hochwasserfall eintretenden
Wassertiefen fiir Gebiete ohne technischen Hochwasserschutz dar. Dabei gilt: je dunkler der Farbton, desto
tiefer ist das Wasser.

Des Weiteren ist eine Bewertung der Hochwasserrisikokarte des Kittelbaches vorgenommen worden.
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Auswertung HQnaufig

Die Abbildung 1 stellt das Szenario eines haufigen Hochwasserereignisses am Rhein mit einer Wasserspiegel-
lage von +32,4 mNN flr das zu betrachtende Gebiet dar. Bei einem hdufigen Hochwasserereignis tritt Hoch-
wasser statisch im Mittel etwa alle 5 bis 20 Jahre auf. Es ist erkennbar, dass das geplante Bauwerk nicht von

einem haufigen (10-jahrlichen) Hochwasser betroffen ist.
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Abbildung 1: Auszug aus der Hochwassergefahrenkarte Rhein, HQnaufig [U 3]
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Auswertung HQ1o0

Das Szenario eines 100-jahrlichen Hochwasserereignisses am Rhein mit einer Wasserspiegellage von

+34,0 mNN wird in folgender Abbildung 2 wiedergegeben. Hier ist zu erkennen, dass einige Streckenabschnit-

te bei Versagen der Hochwasserschutzeinrichtungen vom Hochwasser beeinflusst sein kénnen. Betroffen ist

der Streckenabschnitt zwischen dem Rampenbauwerk der Briicke und dem Briickenbauwerk (iber dem Nord-

stern (Abschnitte 3 und 4, vgl. Tabelle 1). Die Wassertiefen konnen hier zwischen 0,5 bis 3,0 m liegen. Im

Trogbauwerk A44 Nordstern kann die Wassertiefe auch etwa 7,0 m betragen.
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Abbildung 2: Auszug aus der Hochwassergefahrenkarte Rhein, HQuoo [U 3]
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In der nachfolgenden Tabelle 1 sind mogliche Wassertiefen im Falle eines HQuo0 in Bezug zu den Gelandeho-
hen in den einzelnen Streckenabschnitten aufgefiihrt. Die Geldndehdéhen sind aus den vorliegenden Planunter-
lagen abgegriffen und sind fir den jeweiligen Abschnitt gemittelt. Bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis
sind in dem Streckenabschnitt 3 Wasserstande von bis zu 0,5 m méglich. Im umliegenden Gelénde des Bri-
ckenbauwerkes (Streckenabschnitt 4) kdnnen Wasserstande von bis zu 3,0 m auftreten. Innerhalb des Trog-
bauwerkes der A44 ist mit Wasserstanden von bis zu 7,0 m zu rechnen, welcher aber nicht Gegenstand der

vorliegenden Bewertung ist.

Tabelle 1: Ubersicht der Wassertiefen bei einem Hochwasserereignis HQ1 in den einzelnen Abschnitten

Abschnitt Gelandehohe GOK Wassertiefen W (HQ100)
[+mNN] [m]

1. Niveaustrecke Haltestelle Freiligrathplatz 34,2 GOK > W (HQ100)

2. Niveaustrecke Ausfadelung 34,2 GOK > W (HQ100)

3. Rampenbauwerk Briicke 34,0-34,5 bis 0,5

4. Briickenbauwerk 31,0-38,0 bis 3,0
27,0 (Trogbauwerk A44) bis 7,0 (Troghauwerk A44)

5. Dammestrecke 35,5 GOK > W (HQ100)

6. Briickenbauwerk 38,0 GOK > W (HQ100)

7. Rampenbauwerk Briicke 38,5 GOK > W (HQ100)

8. Niveaustrecke 37,0-40,0 GOK > W (HQ100)

9. Rampenbauwerk Tunnel 375 GOK > W (HQ100)

10. Tunnelstrecke 37,0 GOK > W (HQ100)
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Auswertung HQextrem

Ein Extremhochwasser ist ein Hochwasserereignis, das selten auftritt und deutlich hohere Wasserstande

(+35,6 mNN) als ein HQuoo fiihrt. Das entsprechende Szenario am Rhein ist in nachfolgender Abbildung 3 dar-

gestellt. Die Abbildung macht deutlich, dass fiir das betrachtete Gebiet kein technischer Hochwasserschutz

mehr wirksam ist. Besonders betroffen sind auch hier die Abschnitte zwischen der Haltestelle Freiligrathplatz

und der Dammstrecke (Abschnitte 1 bis 5). In diesen Bereichen konnen Wassertiefen von bis zu 4,6 m auftre-

ten. Im Trogbauwerk A44 Nordstern kann die Wassertiefe auch > 8,6 m betragen.
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Abbildung 3: Auszug aus der Hochwassergefahrenkarte Rhein, HQextrem [U 3]
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In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Wassertiefen im Falle eines HQexrem in Bezug zu den Gelédndehdhen
in den einzelnen Streckenabschnitten dargestellt. Die Gelandehdhen sind aus den vorliegenden Planunterla-
gen abgegriffen und sind fir den jeweiligen Abschnitt gemittelt. Bei einem Extremhochwasserereignis ist in den
Streckenabschnitten 1 und 2 mit Wasserstanden von bis zu 1,4 m und in dem Abschnitt 3 von 1,1 bis 1,6 m zu
rechnen. Im Streckenabschnitt 3 kdnnen Wasserstande von 4,6 m auftreten. Innerhalb des Trogbauwerkes der
A44 ist mindestens mit Wasserstanden von > 8,6 m zu rechnen, eine Obergrenze kann hier nicht abgeschétzt
werden. Aber auch in diesem Szenario ist der Trog nicht Gegenstand der bisherigen Planung. Im Streckenbe-

reich 5 (Dammstrecke) kénnen Wasserstande von 0,1 m auftreten.

Tabelle 2: Ubersicht der Wassertiefen bei einem Hochwasserereignis HQexrem in den einzelnen Abschnitten

Abschnitt Gelandehohe GOK Wassertiefen W (HQextrem)
[mNN] [m]

1. Niveaustrecke Haltestelle Freiligrathplatz 34,2 bis 1,4

2. Niveaustrecke Ausfadelung 34,2 bis 1,4

3. Rampenbauwerk Briicke 34,0-345 1,1bis 1,6

4. Briickenbauwerk 31,0-38,0 bis 4,6
27,0 (Trogbauwerk A44) > 8,6 (Trogbauwerk A44)

5. Dammstrecke 355 bis 0,1

6. Briickenbauwerk 38,0 GOK > W (HQextrem)

7. Rampenbauwerk Briicke 38,5 GOK > W (HQextrem)

8. Niveaustrecke 37,0-40,0 GOK > W (HQextrem)

9. Rampenbauwerk Tunnel 375 GOK > W (HQextrem)

10. Tunnelstrecke 37,0 GOK > W (HQextrem)
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Auswertung Kittelbach

Ostlich der BaumaRnahme gelegen verlauft der Kittelbach. Ein Auszug der Hochwasserrisikokarte ist in Abbil-
dung 4 wiedergegeben. Diese zeigt deutlich, dass die Bauwerke der Flughafenanbindung auch bei einem Ext-

remhochwasser des Kittelbaches nicht betroffen sind.
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Abbildung 4: Auszug aus der Hochwasserrisikokarte Nordliche Diissel / Kittelbach, HQextrem [U 4]
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4 Risikobewertung der Bauteile

Die folgende Risikobewertung ist durch die IGV vorgenommen worden und wird hier im Kontext der Hochwas-

serszenarien wiedergegeben.

Den Abbildungen 2 und 3 ist zu entnehmen, dass nur beim 100-jahrlichen Hochwasserereignis (HQ1o0) und
gleichzeitigem Ausfall der Hochwasserschutzeinrichtungen oder auch beim Extremhochwasser (HQextrem) die
Abschnitte der U81 zwischen der Haltestelle Freiligrathplatz und der Dammstrecke betroffen sein kdnnen. In
diesem Bereich befinden sich sowohl Gleisanlagen (der Strecken U79 und U81) als auch Ingenieurbauwerke
(Rampe LilienthalstralRe, Widerlager Achse 10 und Pfeiler Achse 20 bis 60 der Briicke (iber den Nordstern
sowie dazugehdrige Ausstattungselemente). Weiter éstlich liegende Abschnitte sind wie voran dargestellt nicht
durch Hochwasser betroffen.

Sollte sich wahrend der Bauphase ein entsprechendes Hochwasserszenario einstellen, muss der Baubetrieb
rechtzeitig eingestellt werden und alle wassergeféhrdenden Stoffe aus dem Baufeld entfernt werden.

Sollte wahrend der Bauphase im Bereich der Tunnel- und U-Bahnhof-Baustelle der Grundwasserstand den
Grundwasserbemessungsstand infolge eines Extremhochwasserereignisses tiberschreiten, so wére ab einem
noch zu definierenden Grundwasserstand der Tunnel gegen Aufschwimmen zu sichern. Die MaBnahmen wer-

den in der weiteren Planung in einem Haveriekonzept noch festgelegt.

Der Betrieb der U79 und der U81 muss rechtzeitig vor Eintreten der Hochwasserereignisse HQ1o0 mit Versa-
gen der Schutzeinrichtungen bzw. HQexirem €ingestellt werden. Nach Ablauf des Wassers und Trocknung des
Untergrundes miissen die Gleise uberprft und ggf. gestopft werden, da sich durch Auftrieb und Strémung die

Lagerung des Schotters gelockert haben kénnte oder Gleise teilweise auch unterspilt worden sein.

Die Auswirkungen eines Extremhochwasserereignisses auf die technische Ausstattung im betroffenen Bereich
sind von den Ausstattungsplanern zu benennen. Es ist davon auszugehen, dass sowohl die Oberleitungsanla-
gen als auch die sonstigen technischen Anlagen nach einem Extremhochwasserereignis gewartet und in-

standgesetzt werden miissen.

Die massiven Bauwerke (Rampe Lilienthalstral3e sowie Widerlager Achse 10 und alle Pfeiler der Briicke liber
den Nordstern) haben ein ausreichend hohes Eigengewicht, sodass der Lastfall Auftrieb auch bei einem Ext-
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remhochwasser nicht maldgebend wird. An den massiven Ingenieurbauwerken ist keine Beeinflussung durch

das Hochwasser zu erwarten.

Nach dem Riickgang des Hochwassers verbleibt im Trog der Rampe Lilienthalstral’e ein Wasserstand von
+ 30 mNN. Das Wasser muss tiber den Pumpenschacht an der Lilienthalstral3e abgepumpt werden.

Leichte Bauteile wie z.B. La&rmschutzwand-Elemente, Gitterroste, Schienen-Plattformwagen, etc. sind druck-

und zugfest mit der Konstruktion verbunden, sodass die Lagesicherheit auch unter Auftrieb gewéhrleistet ist.

Beschadigungen durch Treibgut, inshesondere an leichten Bauteilen wie z.B. die Larmschutzwand-Elemente
kénnen nicht ausgeschlossen werden. Mit Verschmutzungen bzw. Verschlammungen insbesondere des Schot-
terbetts, der Kabelkandle und der Entwasserungseinrichtungen ist zu rechnen.
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5 Zusammenfassung

Die Hochwassergefahrdungsabschatzung und Risikobewertung ergibt, dass im stdlichen Bereich der geplan-
ten Stadtbahnlinie U 81 nur bei 100-jahrlichem Hochwasser mit gleichzeitigem Versagen der Hochwasser-

schutzeinrichtungen oder extremen Hochwasser Wasserstande von 3,0 m bzw. von 4,6 m mdglich sind.

In diesen Bereich sind Ingenieurbauwerke geplant, die aber aller Voraussicht nach keine schadliche Beeinflus-
sung erfahren werden. Die technische Ausstattung (Gleiskorper, Leitungen u. &.) sowie untergeordnete Bautei-
le (La&rmschutzwénde) sind nach dem Eintritt von seltenen oder extremen Hochwasserereignissen zu (iberpri-
fen. Ostlich gelegene Bauabschnitte, wie die Briicke am Tor 1 und der Tunnelbahnhof Terminal liegen auBer-

halb der Beeinflussung durch die betrachteten Hochwasserszenarien.

Flr Rucksprachen steht geoteam selbstversténdlich zur Verfigung.

geoteam Ingenieurgesellschaft mbH

M.Sc. Caterina Hollenhorst Dr.-Ing. Stephan Gutjahr
ppa.

Anlagen:  Nach Anlagenverzeichnis
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