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0 Vorbemerkung

Bei diesem Text handelt es sich um die Internet-Version zum Gutach-
ten. Das Gutachten beinhaltet den vollstandigen Text und ausgewahl-
te Anlagen. Nicht dargestellt ist die Dokumentation. Wie die Darstel-
lung aller Anlagen wiirde dies den Datenumfang sprengen oder den
Aufwand zur Darstellung im Internet zu aufwendig machen. Nicht dar-

gestellte Anlagen sind im Anlagen- und Dokumentationsverzeichnis

mit * gekennzeichnet.

Die Veroffentlichung erfolgt im Einvernehmen mit der:

Stadt Krefeld, Fachbereich Umwelt

Bietergemeinschaft Dr. Strotmann & Leendertz Umweltberatung
GmbH und der BWS GmbH.

Das vorliegende Gutachten hat nur Giltigkeit in der unterschriebenen
Originalfassung in Verbindung mit den Originalanlagen- und anhan-

gen.
Krefeld, den 18.8.2003

gez. Dr. R. Strotmann
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Das Untersuchungsgebiet Orbroicher und Hulser Bruch liegt im Norden des Stadtgebietes von
Krefeld (vgl. Abbildung 1). Verschiedene anthropogen bedingte Einflisse haben in den letzten
drei Jahrhunderten deutliche Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse gehabt. Trotz dieser
Verénderungen des hydrologischen Systemes und damit einhergehenden Absenkungen des
Grundwasserspiegels, stellen beide Bruchgebiete heute noch Flachen mit grundwassernahen Be-
reichen dar. An diese Flachen ist ein besonderer Artenreichtum an Fauna und Flora gekoppelt.
Weitere Absenkungen der Grundwasserstdnde durch anthropogene Eingriffe kénnen somit zu

empfindlichen Storungen des Okosystems fiihren.

Tk . - I T | ' P

Abbildung 1: Ubersichtskarte zum Untersuchungsgebiet

Fur das Untersuchungsgebiet sind die von Altstromrinnen des Rheins durchzogene Niederterras-
senlandschaft und die Stauchmorane des Hulser Berges pragend. Diese Naturraume bildeten die

Grundlage zur Entwicklung einer typischen niederrheinischen Landschaft, aus der sich unter dem
EinfluB ehemals hoher Grundwasserstande ein Bruchgebiet mit grundwasserbeeinflussten Boden

entwickelt hat. Hieraus konnte sich eine Landschaftsform mit Feucht- und Nasswaldern, Simp-
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fen, Mooren und FlieRgewéssern entwickeln, die zur Ansiedlung einer artenreichen Fauna und

Flora fuhrte.

Durch die Siedlungsentwicklung im Laufe des 19. und 20. Jahrhunderts haben sich die Standort-
faktoren, insbesondere der Standortfaktor Grundwasser, nachhaltig verandert. Die damit einher-
gehende und immer weiter fortschreitende Nutzung durch den Menschen in Form von Land- und
Forstwirtschaft, Erholung und Siedlungstatigkeit hat den Charakter dieser Flachen stark Gber-
pragt. Der Siedlungsdruck auf diese 6kologisch sensiblen Freiflachen steigt auch heute noch ste-
tig. Hieraus sind fur die Zukunft weitere Nutzungskonflikte mit landschafts-, wasser- und privat-

rechtlichen Belangen zu erwarten.

Trotz dieser veranderten Standortbedingungen kénnen das Orbroicher und Hulser Bruch weiter-

hin als ein Stiick niederrheinische Landschaft bezeichnet werden.

Ziel des hydrologisch-hydrogeologischen Gutachtens ist es, die aktuelle Situation des Oberfla-
chen- und Grundwassers zu beschreiben und in Bezug zu den Nutzungen zu setzen, von denen
potenziell ein Nutzungskonflikt zu erwarten ist. Unter Berticksichtigung der aktuellen Randbe-
dingungen (Bebauungspléne, Flachennutzungsplan, Pflege- und Entwicklungsplan, Regenwas-
sereinleitungen, Grundwasserentnahmen, etc.) sollen sowohl Méglichkeiten als auch Risiken von

Wasserregulierungsmafinahmen in den vorhandenen Graben aufgezeigt werden.
Folgende Untersuchungen wurden mit dem FB 36 bei der Stadt Krefeld abgestimmt:
e punktuelle Aktualisierung des HohenaufmaRes der Graben,

e Darstellung von Flachen, in denen durch verschiedene MaRRnahmen schadlose Wasserrriick-

haltungen in den Gréaben betrieben werden kénnen,

e Betrachtung der Flachen im Bereich der Altstromrinnen hinsichtlich einer méglichst weitge-

henden Vernetzung,

e Bericksichtigung aktueller Planungen wie Bebauungsplane, Flachennutzungsplane, Pflege-
und Entwicklungspléne, Regenwassereinleitungen, sowie Grundwasserhaltungen und Grund-

wasserregulierungen.

Eine Verschneidung all dieser Informationen und Planungen soll letztlich dazu fuhren, dal kon-
krete MaBnahmen zum Erreichen der o. g. Ziele durchgefiihrt werden kdnnen. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, das vorhandene Nutzungen nicht entschadigungspflichtig beeintrachtigt werden

oder die Gewasservorflut unzuléassig behindert wird.
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2 Umfang der Untersuchungen

2.1 Bestandsaufnahme vorhandener Daten und Unterlagen

Die Auswertung und Darstellung der Daten erfolgt mittels eines Geoinformationssystems (GIS).
Seitens der verschiedenen Amter der Stadt Krefeld wurden hierzu folgende Unterlagen zur Ver-

fugung gestellt werden:

e Deutsche Grundkarte im Mal3stab 1:5000 in Form von tiff-Dateien,

e Unterhaltungsplan der Gewasser,

e Planungskarten (NSG, WSG, B-Plane) in analoger Form,

o digitaler Landschaftsplan,

o Pflege- und Entwicklungsplan in analoger Form,

e \erzeichnis bekannter Grundwasser- und Vorflutermessstellen,

o verschiedene gutachterliche Stellungnahmen (hydrogeologischer Art),
e Hohenfestpunkte mit Angaben von Rechts- und Hochwerten und mNN,

e \ermessungsdaten zum Fl6thbach (Graben Nr. 3.00) als Langs- und Querprofile aus den 60er

und 70er Jahren,
e Angaben zu Abwassereinleitungen bzw. Grundwasserentnahmen,

e Entwicklung von Héhenfestpunkten insbesondere im nordlichen Hilser Bruch in Bezug auf

den umgehenden Bergbau,

e Bodenkarte zur forstwirtschaftlichen Standortkartierung des GLA (1992) in analoger Form

(handkolloriert) aus dem Bereich des Hilser Bruches.

2.2 Durchgefihrte Untersuchungen

Die Ausgangssituation in Krefeld mit einem sehr heterogenen Datenbestand kann als eine typi-
sche Ausgangssituation fur vergleichbare Fragestellungen bezeichnet werden. Ziel ist es, die
Vielzahl an Daten und Planungen, die in unterschiedlicher Qualitat und bei verschiedenen Am-
tern vorliegen, hinsichtlich der Aufgabenstellung planungsrelevant auszuwerten und zielgerichtet

in der angemessenen Detailschérfe durch mdglichst einfache eigene Untersuchungen zu ergén-
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zen. Der Datenbestand ist teilweise aktuellem Datums und teilweise Jahrzehnte alt.

Als Beispiel fur die Problematik kann die Datenbasis zu den Wasserstanden der Oberflachenge-
wasser im Untersuchungsgebiet angefihrt werden. Es befinden sich im Untersuchungsgebiet mit
Ausnahme des Flothbaches, wo Messtellen eingerichtet waren, keine Gewaésserpegel. Dariiber

hinaus bestand vor Beginn der Untersuchungen kein aktuelles HohenaufmaR der Gewasser.

Bei der Bearbeitung wurde nun wie folgt vorgegangen. Neben der Auswertung der vorhandenen
Unterlagen erfolgte ein Abgleich der Daten durch die punktuelle Einmessung von Querprofilen
sowie von zwei Stichtagsmessungen am Grundwasser und an Oberflachengewéssern (mittlere
und hohe Grundwasserverhaltnisse). In Erganzung wurden bei den Stichtagsmessungen die ge-
wassermorphologischen Strukturen an markanten Punkten erfasst, so dass fiir den Bearbeitungs-

zeitraum von Juni 2001 bis April 2002 eine Vielzahl von Daten erhoben wurden.

Neben den hydrologisch-hydrogeologischen Daten erfolgte eine Aufnahme der Nutzungen und
Naturfunktionen im Untersuchungsgebiet. Durch einen Abgleich der Schlussfolgerungen, die
sich aus den hydrologisch-hydrogeologischen Untersuchungen ergaben, mit den Einschrankun-
gen, die durch Anspriiche der Nutzungen und Naturfunktionen im Untersuchungsgebiet und den

angrenzenden Bereichen bestanden, wurde ein MalRnahmenkatalog abgeleitet.
In Abbildung 2 ist schematisch die Vorgehensweise dargestellt.

Das Untersuchungsgebiet wird in Kapitel 3 beschrieben. Zur Beschreibung der hydrologisch-hy-
drogeologischen Situation werden in Kapitel 4 die raumlich-zeitliche Entwicklung der Einfluss-
faktoren auf das hydrologische System und in Kapitel 5 die Ergebnisse der Erhebungen und Vor-
Ort-Untersuchungen zusammengestellt. In Kapitel 6 werden die hydrologisch wasserwirtschaftli-
chen Wirkungszusammenhange bzw. Problembereiche aufgezeigt. Ein aus den SchluRfolgerun-

gen abgeleiteter MaRnahmenkatalog wird in Kapitel 7 vorgestellt.
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Sichtung, Zusammenstellung und
Wertung vorhandener Unterlagen

® Beschreibung des Untersuchungsgebietes
bzgl. Lage, Geologie, Hydrogeologie

® Ableitung des Untersuchungsbedarfs

Erhebungen/ VVor-

Ort-Untersuchungen

o Punktuelle Einmessung von Querprofilen

o Stichtagsmessungen im November 2001
und April 2002 zur Erfassung der Grund-
und Oberflachenwasserstande

Erfassung der Nutzungen Beschreibung der hydrologisch

und Naturfunktionen / hydrogeologischen Situation

* Beschreibung der Flachennutzung, « Raumlich-zeitliche Entwicklung der Einflussfaktoren
der naturschutzfachlichen Planung e Darstellung der Ergebnisse der Erhebungen
und der wasserirtschaftlichen Nutzung / Vor-Ort-Untersuchungen

Schlussfolgerungen

¢ Einschrankungen durch Anspriiche der Nutzungen und Naturfunktionen
eHydrologisch wasserwirtschaftliche Wirkungszusammenhénge

¢ Hydrologisch wasserwirtschaftliche Problempunkte/-bereiche

MalRnahmenkonzept

eMalinahmenkatalog
e Auswirkungen der MaRnahmen

Abbildung 2: Darstellung zur Vorgehensweise der Datenerhebung
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3 Ubersicht Giber das Untersuchungsgebiet

3.1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet liegt in der linksniederrheinischen Terrassenebene und ist naturrdum-

lich durch folgende Einheiten charakterisiert:

e Niederterrassenebene

e Altstromrinnen des Rheins

e Hilser Berg —Stauchmoréne — als Relikt des saalezeitlichen Inlandeises

Morphologisch ist das Gebiet schwach gegliedert. Mit dem Ubergang von der Mittel- zur Nieder-
terrasse féllt das Gelande auf ein mittleres Niveau von 32,0 bis 32,5 mNN ab. Morphologische
Hochpunkte bilden die anthropogenen Anschittungen des Inrather und Kapuziner Berges wie die
Stauchmoréne des Hilser Berges. Die Altstromrinnen bilden sich als schwache Senken im Ge-

ldnde aus und liegen auf einem Niveau von etwa 31,5 mNN.

Im Bereich norddstlich des Hulser Berges féllt das Geldnde infolge von Bergsenkungen ab. Am
tiefsten Punkt liegen die Héhen bei rund 28,5 mNN.

Das Untersuchungsgebiet (vgl. Anlage 1) untergliedert sich in das Orbroicher Bruch im Westen
und dem Hilser Bruch im Osten. Die Grenze zwischen beiden Bruchgebieten wird nach dem
Grenzverlauf des Wasser- und Bodenverbandes (WBV) Gelderner Fleuth festgelegt (vgl. Anlage
2). Der Grenzverlauf zwischen den beiden Einzugsgebieten 277.68 (Einzugsgebiet Sankert Gra-
ben / Hulser Bruch) und 286.44 (Einzugsgebiet Fldthbach / Orbroicher Bruch) ist in weiten Be-
reichen mit der Abgrenzung des WBYV Geldener Fleuth identisch.

Im Norden wird das Untersuchungsgebiet durch die Stadtgrenze und durch den Hilser Berg be-
grenzt. Im Nordosten reicht das Gebiet bis an die Niepkuhlen heran. Die Nieper StraRe (L475)
stellt die Gstliche Begrenzung dar. Die sudliche Grenze des Teilgebietes Hilser Bruch bilden der
Nassauerring und der Blumenholzgraben. Das Teilgebiet Orbroicher Bruch reicht im Suden bis
an das Kleingartengeldnde Rosengarten heran. Im Stidwesten wurde die Grenze des Untersu-
chungsgebietes so festgelegt, dass die Siedlungen Gberwiegend auf3erhalb liegen. Die Grenze
verlauft in diesem Bereich 0Ostlich etwa parallel zur Inrather Stral3e entlang der Einzuggebiets-
grenze von 286.44. Im Bereich des Stadtteils Hils begrenzen die StraRen Bruckersche Stral3e und

Am Brustert das Untersuchungsgebiet.
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3.2 Klima

Das Klima besitzt maritimen Charakter und unterliegt kontinentalen Einfliissen. Typisch sind
Jahresniederschldge von etwa 780 mm mit mild-feuchten Wintern und warm-feuchten Sommern.
Der kontinentale Einflu} kann zu Trockenheit in den Monaten Februar, Mérz, September, Okto-

ber und Dezember fihren. Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 10,2 °C.

Der mittlere Jahresniederschlag tiber den Zeitraum von 1951 bis 2000 an der Station St. Tonis
(DWD) liegt bei etwa 784 mm (STROTMANN 2002). Im Winterhalbjahr fielen durchschnittlich 370
mm und im Sommerhalbjahr 414 mm Niederschlag. Die maximalen Jahresniederschlédge wurden
mit 1053 mm im Jahr 1966, die geringsten Niederschldge mit 505 mm im Jahr 1973 ermittelt.
Die jahrliche Niederschlagsverteilung weist ein Hauptmaximum im Juni und ein geringeres Ma-

ximum im Dezember auf.

Die mittlere potentielle Jahresverdunstung nach HAUDE (Uber den Zeitraum von 1955 bis 2000
liegt bei rund 554 mm. Im Winterhalbjahr lag die mittlere potentielle Verdunstung bei durch-
schnittlich 134 mm und im Sommerhalbjahr bei 420 mm. Der Anteil der Verdunstung im Som-
merhalbjahr an der Jahresverdunstung liegt aufgrund der hoheren Temperaturen mit ca. 76 % er-

wartungsgeman hoch.

Bei grundwasserbeeinflussten Béden mit Flurabstanden < 1,5 m ist die Grundwasserneubildung
aufgrund der erhdhten Verdunstung grundsatzlich geringer einzustufen. Innerhalb der Bruchge-
biete findet gegeniiber terrestrischen Boden damit eine deutlich reduzierte Grundwasserneubil-

dung statt.

Diese kann fur das Gebiet mit urspringlichem Bruchcharakter im langjahrigen Mittel mit rund
60 bis 100 mm/a (STROTMANN 1997) angesetzt werden. Der Verlust der Feuchtgebietsflachen in-
folge Grundwasserabsenkung hat aber auf Teilflachen insgesamt zu einer Erhdhung der Grund-
wasserneubildung gefiihrt, so dass diese aktuell im langjahrigen Mittel zwischen 125 und 175

mm/a schwankt.

3.3 Geologische Verhaltnisse

Das Hulser Bruch liegt im Norden des Stadtgebietes von Krefeld und somit im zentralen Bereich
der Niederrheinischen Bucht. Diese stellt ein ausgedehntes tertidres Senkungsfeld dar und wurde
wahrend des Tertiars mit marin-fluviatilen und im Quartar vorwiegend mit fluviatilen Sedimen-

ten gefullt. Das heutige Landschaftsbild im Raum Krefeld wird von den quartaren Terrassenabla-
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gerungen (Mittelterrasse/Niederterrasse) des Rheins mit ihren unterschiedlichen Deckschichten
bestimmt. Im Nordosten des Stadtgebietes sind Uberreste eines VorstoRes des nordischen Inland-

eises wéhrend der Saale Kaltzeit in Form des Hulser Berges und des Egelsberg vorhanden.

Regional sind in die Terrassenablagerungen Ton- und Schluffhorizonte mit humosen und torfigen
Partien eingeschaltet. Bei diesen Ablagerungen handelt es sich um die sogenannten Holstein-

Schichten (Interglazial).

Die Verbreitung der Mittel- und Niederterrasse sowie des Interglazials sind in Anlage 3 darge-
stellt.

Basierend auf der Kartenaufnahme der Rheinlande durch Tranchot und v. Muffling (1803 - 1820)
1: 25.000, Krefeld 36 wurde fur das Untersuchungsgebiets der Verlauf der Altstrommrinnen auf-
genommen. Es zeigt sich, dass die Gewasser, insbesondere im Teilgebiet Hilser Bruch, entlang

dieser Rinnen verlaufen.

Gelandesenken im Bereich Am Steegerschen Bruch (Altstromrinnen)

3.4 Bodenverhaltnisse

Die Niederterrasse ist von Hochflutsedimenten und bereichsweise von Flugsand bzw. Sandl6i3
bedeckt. Aus den ca. 1,5 bis 2,0 m mé&chtigen Hochflutablagerungen (lehmiger Sand bis Lehm)
entwickelten sich Parabraunerden und Gley-Parabraunerden, Gleye und Braunerden. In Rinnen

und Bachtélern wurden stark tonige Lehme abgelagert.
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Im Bereich des Orbroicher und Hulser Bruches liegt eine sich von Suiden nach Norden verbrei-
ternde Flache mit ehemals geringen Flurabstdnden des Grundwassers vor. Hier haben sich unter
dem EinfluB des Grundwassers Boden mit hydromorphen Merkmalen wie Gley (grundwasserbe-
einfluliter A-Horizont) und NaRgley (zeitweiliger Grundwasserstand im Bereich der Geléandeo-

berflache) gebildet (vgl. Anlage 4).

Die Altstromrinnen spiegeln sich als i.w. Stid-Nord verlaufende Rinnensyteme wider. Lokal sind
noch NafRgleye ausgebildet. Zwischen diesen Flachen uberwiegen Boden vom Typ Braunerde-

Gley oder Pseudogley. Diese weisen abgesenkte Flurabstande von tber 0,8 m auf.

Als Bodenart tGiberwiegen schwere bindige Boden, auf denen es bei starken Niederschlagen ober-

flachlich auch zum Aufstau von Wasser kommt.

In Bereichen mit standig hohen Grundwasserstanden entwickelten sich Niedermoore (z.B. im

Bereich der Niepkuhlen).

Bei den vorhandenen hydromorphen Bdden handelt es sich i.w. um sogenannte Reliktbdden. Die-
se wurden unter anderen, als den heute vorhandenen Rahmenbedingungen gebildet. Dies betrifft
insbesondere die Grundwasserverhaltnisse. Zur Ausbildung von Gleybdden sind Flurabstande

von 0,5 bis 0,8 m erforderlich. Diese sind unter den heutigen Bedingungen nicht mehr flachig ge-

geben.
3.5 Hydrogeologische Verhaltnisse
3.5.1 Aufbau des Grundwasserleiters

Der quartare Grundwasserleiter im Bereich der Bruchgebiete besteht aus der Mittleren und Unte-
ren Mittelterrasse (MT) und den Ablagerungen der Niederterrrasse (NT). Er setzt sich aus Kkiesi-
gen Mittel- bis Grobsanden mit Einschaltungen von Feinkiesen und Feinsanden zusammen. Die
Terrassenablagerungen kénnen als gut durchlassige Grundwasserleiter mit einer Durchldssigkeit
von 1 bis 5 x 10° m/s eingestuft werden. Die Mé&chtigkeit der Terrassenablagerungen im Bereich

der Bruchgebiete liegt bei ca. 30 bis 35 m; nach Nordosten nimmt sie sprunghaft auf 15 m ab.

Insbesondere im Hulser Bruch ist der Grundwasserleiter durch die Einschaltung der schluffig-to-

nigen Holstein-Schichten im Liegenden der Ablagerungen der Niederterrasse in zwei Stockwerke
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unterteilt. Die Holstein-Ablagerungen sind mit einer Durchl&ssigkeit von 1 x 10™° m/s als Grund-
wasserstauer einzustufen. Ihre Verbreitung ist durch die Erosion des Rheins wéhrend der Nieder-
terrassenzeit lickenhaft. In Sudost —Nordwest- Richtung verlauft eine Zone, wo das Holstein-In-
terglazial erosionsbedingt fehlt. Im Orbroicher Bruch fehlen die Ablagerungen der Holstein-
Schichten weitgehend (vgl. Abbildung 3 und Anlage 3). Bei der Darstellung der Verbreitung des
Interglazials wurden die Gutachten des Ingenieurbiiros AHU:" Sanierungsuntersuchung Kapuzi-
ner Berg" wie des Ingenieurbiiros Bieske & Partner:" Wasserrechtliche Bewilligung zur Wasser-

fassungsanlage 111 Krefeld Hils™ berlicksichtigt.

Die Tiefenlage der Holstein-Schichten nimmt von Westen mit etwa 4 m unter Gelédnde nach
Osten auf 12 m ab. Seine Méchtigkeit kann mit etwa 5 bis maximal 10 m angenommen werden.
Die Rénder sind als steil abfallende Erosionskanten ausgebildet (KELLER 1995). Die Einschal-
tung der Holstein-Schichten in den Terrassenkdrper fihrt zu einer Querschnittsverengung des
Grundwasserleiters. Im Verbreitungsgebiet der Holstein-Schichten ist die Gesamtméchtigkeit des

Grundwasserleiters deswegen auf 25 bis 30 m bzw. im Nordosten auf 15 —20 m reduziert.

Das obere freie Teilstockwerk besitzt im Hulser Bruch eine grundwassererfiillte Machtigkeit
von ca. 3 bis 7 m. Nach Nordosten nimmt sie aufgrund der zunehmenden Tiefenlage der Ober-

kante der Holstein-Schichten auf bis zu 10 m zu.

Die grundwassererfillte Machtigkeit des 2. gespannten Stockwerks betragt etwa 15-20 m. Nach

Nordosten nimmt sie durch den Anstieg der Quartérbasis ab.

Die Basis wird durch tertidre Feinsande (Grafenberger Schichten) gebildet (Durchlassigkeit

1x10° m/s), die lokal als Basis des quartaren Grundwasserleiters angesehen werden kénnen.

3.5.2 GrundwasserflieRrichtung

Das Einzugsgebiet des Grundwassers im Raum Krefeld reicht Giber die Stadtgrenzen nach Westen
und Sitiden hinaus. Im Westen und Stidwesten wird das Einzugsgebiet von einem etwa Stidost -
Nord verlaufenden Scheitel - der Grundwasserscheide zwischen Rhein und Maas — begrenzt. Die

Grundwasserscheide bildet die westliche und stidliche Stadtgrenze unterirdisch nahezu nach.

In einem regionalen Grundwassergleichenplan von Oktober 1997 verlauft dieser Scheitelpunkt
von Willich im Stidwesten tiber Anrath, westlich St. Tonis nach Norden bis nach St. Hubert. Von
diesem hochsten Punkt aus flie3t das Grundwasser groRraumig jeweils zu seinem Tiefstpunkt;

das heiRt westlich der Grundwasserscheide Uber die Niers in die Maas und 6stlich in den Rhein.
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Insbesondere im Raum Huils riickt die Scheitelzone nahe an das Orbroicher Bruch heran.

Die Lage der Grundwasserscheide ist eine Momentaufnahme. Ihre Lage unterliegt in Abhangig-

keit von den Hohen der Grundwasserstiande raumlichen Schwankungen.

Grundsatzlich stromt das Grundwasser mit einer nach Ost bis Nordost gerichteten Flierichtung
in die Bruchgebiete ein. Im Orbroicher Bruch herrscht eine nach Nordosten gerichtete Fliel3rich-
tung vor. Im nordlichen Bereich des Huilser Bruches stromt das Grundwasser, aufgrund des Ein-
flusses der Grundwasserpumpanlage der LINEG, in nordnorddstliche Richtung. Im Stiden des
Hulser Bruches bildet sich eine lokale Grundwasserscheide aus, deren Lage abhangig ist von der
Hohe der Grundwasserstande und sich somit bei unterschiedlichen Grundwasserstanden ver-

schiebt. Vorherrschende Fliel3richtungen in diesem Bereich ist Nordost bis Ost.

353 Flurabsténde

Die Grundwasserflurabstande, die lotrechten Abstdnde zwischen der Geldndeoberflache und dem
Grundwasser, geben Hinweise auf die jeweils ortlich vorhandenen Feuchteverhaltnisse. Im Zu-
sammenhang mit der Konzeption hydrologisch wirksamer MaRnahmen sind Kenntnisse zu den
Grundwasserflurabstanden von hoher Bedeutung. MalRnahmen zur Wiedervernassung sind mit

dem Ziel verbunden, ganzjahrig geringe Grundwasserflurabstande zu bewirken.

Die morphologische Geladndestufe zwischen Mittel- und Niederterrasse leitet in die ostlich gele-
genen Gebiete der Niederterrasse tber. Die Bruchgebiete haben sich 6stlich dieser Gelandestufe
bei urspriinglichen Grundwasserflurabstanden von flachenhaft weniger als 1,5 m, in grof3eren

Bereichen von weniger als 1 m (Hulser Bruch) entwickelt.

Innerhalb der Bruchgebiete Giberwiegen heute Grundwasserflurabstande zwischen 1,0 m und 2,0
m. Im Zentrum des Hulser Bruches liegen aber auch Grundwasserflurabstdnde von mehr als 2 m

VOr.

3.6 Gewassernetz

In Anlage 2 ist das Gewassernetz des Untersuchungsgebietes mit FlieRrichtung und Gewésserbe-

zeichnung dargestellt. Das Untersuchungsgebiet weist insgesamt eine hohe Gewasserdichte auf.

Im Teilgebiet Orbroicher Bruch ist der Fl6thbach (3.00) das Hauptgewasser. Der Fl6thbach
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fliet von Stden nach Norden. Im Bereich des Kapuzinerbergs ist er zur Zeit verrohrt und ver-
lauft unterhalb der Deponie. Die untergeordneten Gewasser im Bereich des Stadtteils Huls leiten
das vorhandene Niederschlagswasser in den Fléthbach. Durch den Fl6thbach mul? der Abfluss
aus den angrenzenden Siedlungsbereichen gewéhrleistet werden. Im Nordosten befinden sich der
Bruchgraben (3.49) und der Lange Graben (3.49.2).

Das Teilgebiet Orbroicher Bruch liegt im Verbandsgebiet des Wasser- und Bodenverbandes
(WBYV) Geldener Fleuth. Die Graben im Teilgebiet liegen innerhalb des Einzugsgebiets 286.44.
Der Grenzverlauf ist in weiten Bereichen mit der Abgrenzung des WBYV Geldener Fleuth iden-

tisch.

Im Teilgebiet Hulser Bruch ist der Sankertgraben (Graben Nr. 22) das Hauptgewasser. Der San-
kertgraben flie3t von Stiden nach Norden. Dem Graben 22 werden im Bereich Steeger Dyk der

Graben mit der Nr. 25 und weiter im Norden der Graben mit der Nr. 45 zugefiihrt.

Zur Zeit ist der Sankertgraben auf Hohe der Einmiindung des Graben Nr. 18 am Flunnertzdyk
unterbrochen. Eine dort installierte Pumpenanlage, die im wesentlichen das drénierte Wasser aus
der ostlich des Sankertgrabens und stdlich des Flinnertzdyk angrenzenden Flache abfihrt, ist

nicht mehr in Betrieb. Im Betriebszustand wurde das Wasser der Kanalisation zugefhrt.

Der Sankertgraben hat eine geringere Wasserfiihrung als der Fl6thbach. Das Einzugsgebiet ist
vergleichsweise wenig besiedelt. Im Siedlungsbereich (stidliches Teilgebiet) wird der Abfluss des

Niederschlagswassers Uber die Graben Nr. 31, Nr. 23 und Nr. 21 gewéhrleistet.

Im Nordosten des Teilgebietes verlaufen die Graben Nr. 26, 27, 28 und 29. Die Graben im Teil-
gebiet Hulser Bruch liegen innerhalb des Einzugsgebiets 277.68.

3.7 Nutzungen und Naturfunktionen

3.7.1 Flachennutzung

Das Untersuchungsgebiet wird fast ausschlief3lich land- und forstwirtschaftlich genutzt (Anlage
5). Griinland und Wald stellen die natiirlichen Nutzungen beider Bruchgebiete dar. Infolge der
Grundwasserabsenkungen der vergangenen Jahrhunderte sind heute weite Teile ackerféhig ge-
worden. Parallel hierzu wurde die Griinlandnutzung durch Neuansaat mit ertragsreichen Futter-
grasern und erhéhter Dingung intensiviert. Daraus wiederum erfolgt ein erhdhter Viehbesatz der

landwirtschaftlichen Flachen.
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Auf den forstwirtschaftlichen Flachen haben Misch- und Buchenwaélder Bestand. Diese Flachen

werden im wesentlichen als Naherholungsflachen genutzt.

Insbesondere im Westen und Stiden der Flachen greifen an den Réndern der Bruchgebiete Sied-

lungsgebiete Uber.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich drei Deponien, der Kapuzinerberg, der Inrather Berg und

eine Deponie am Langen Dyk.

3.7.2 Naturschutzfachliche Planung

Die naturschutzfachliche Planung beruht fur das Untersuchungsgebiet hauptsachlich auf dem
Landschaftsplan. Fir wechselfeuchte Gebiete wichtige Bestandteile des Landschaftsplans sind in

Anlage 6 dargestellt.
Ein wesentliches Entwicklungsziel ist der Erhalt der Flachen in ihrer derzeitigen Nutzung.

Nicht besiedelte Gebiet des Untersuchungsgebietes sind als Landschaftsschutzgebiet ausgewie-
sen. Kernbereiche dess Hulser Bruchs wurden im Jahr 2002 als Naturschutzgebiet unter Schutz
gestellt. Innerhalb des Naturschutzgebietes sind Sicherung und Verbesserung der Standortqualitét

fir den Natur- und Artenschutz vorgesehen.

Im Nordosten des Untersuchungsgebietes (Teilgebiet Orbroicher Bruch mit Floethbach) ist die
Ausweisung eines weiteren Naturschutzgebietes geplant. Dieses neue Gebiet soll das vorhandene
Naturschutzgebiet Hilser Berg/Hilser Bruch mit dem geplanten Naturschutzgebiet im Stiden des

Kreises Viersen — Verlangerung des Floethbaches - verkniipfen.

Als Entwicklungs- und PlegemaRnahmen sind fiir den FI6thbach im Bereich der Deponien Inrat-
her Berg und Kapuzinerberg im Zuge der Sanierung dieser beiden Altablagerungen Pflegemal3-
nahmen sowie im ndrdlichen Bereich des Fldthbaches eine Renaturierung des Bachlaufes

vorgesehen.

3.7.3 Wasserwirtschaftliche Nutzung

3.7.3.1 Grundwasserbewirtschaftung

Die wasserwirtschaftliche Nutzung innerhalb des Untersuchungsgebiets ist in Anlage 7 darge-
stellt.

Im Nordosten des Untersuchungsgebiet befindet sich die Grundwasserpumpanlage Kliedbruch,
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die von der LINEG betrieben wird. Hierbei handelt es sich um aktuell insgesamt flinf einzelne
Grundwasserentnahmestellen, die zur Trockenhaltung von Kellern im Bereich einzelner Gebaude

installiert sind. Drei der funf Entnahmenstellen liegen nordlich des Untersuchungsgebietes.

Das von der Anlage Kliedbruch enthnommene Grundwasser wird groRtenteils Gber die auf3erhalb
des Stadtgebietes liegende Vorflutpumpanlage Niep den Niepkuhlen zugefihrt. Ein bei weniger
als 10 % liegender Anteil wird versickert und ein nicht weiter bestimmbarer Anteil in Graben

eingeleitet und dort zur Versickerung (s.u.) gebracht.

Weitere Grundwasserentnahmen sind nur lokal und in geringen Mengen (< 10.000 m3/a) inner-
halb der Bruchgebiete vorhanden. Diese sind im Bereich Orbroicher Bruch auf das 6stliche Sied-
lungsgebiet von Hils und im Hulser Bruch i.w. auf das Gebiet am Flunnertzdyk zwischen Lui-

senhof und Reitplatz beschrankt.

Groliere Entnahmen liegen nur im Zustrom zum Orbroicher Bruch bzw. im Bereich Bonnersdyk

im Suden des Untersuchungsgebietes.

Im Zustrom zum Orbroicher Bruch und damit westlich davon, liegen ausserhalb des Untersu-
chungsebietes eine Vielzahl weiterer industrieller Entnehmer von Grundwasser. Des weiteren
liegt im Bereich der Kempener Allee die Wasserfassungsanlage |1 der SWK Energie GmbH. Ins-
besondere die industriellen Entnahmen aus dem Gebiet Kempener Allee, Hilser Str. und Girmes-
gath haben sich in den letzten Jahren deutlich reduziert bzw. sind eingestellt worden. Die Entnah-
men in diesem Gebiet haben sich gegentber den 60er Jahren um tber 2 Mio cbm im Jahr redu-

ziert.

Einleitungen von Grundwasser in Gewésser finden im Stden und Norden an der Ostgrenze des
Hulser Bruches statt. Im Norden wird das geférderte Grundwasser aus den Grundwasserhaltun-
gen der Anlage Kliedbruch 1 & 2 (s.0.) auf Hohe Lousbill in den Graben 22 geleitet, wo es sich

zum Teil zuriickstaut und kleinrdumig versickert oder groRtenteils in die Niepkuhlen entwassert.

Im Siden erfolgt zur Zeit die Einleitung von Grundwasser aus einer Wasserhaltungsmafnahme
aus dem Bereich Bonnersdyk in den Graben Nr. 2 (Hokendyk / Ecke MoerserStr.), das ebenfalls
direkt in die Niepkuhlen weitergeleitet wird. Die Grundwasserentnahmen stammen aus einer Fla-

che, die nicht im unmittelbaren Einzugsgebiet des Hilser Bruches liegt.

Die Wassermengen aus beiden Einleitungen stehen durch die unmittelbare Abfiihrung in die

Niepkuhlen bzw. deren Versickerung dem Untersuchungsgebiet nicht zur Verfligung.
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Einleitstelle LINEG am Graben 22

Der Suden des Untersuchungsgebietes (Kliedbruch) liegt im Bereich der Wasserschutzzone 111B
der Wasserfassungsanlage 1V der SWK Energie GmbH. Der Nordwesten des Orbroicher Bruches
liegt in der Wasserschutzzone 111 B des ausserhalb des Stadtgebietes gelegenen Wasserfassungs-
anlage Niep der ENI AG.

3.7.3.2 Gewasserbewirtschaftung und -unterhaltung

Aus den Siedlungsbereichen Huls und Inrath erfolgt die Einleitung von Niederschlagswasser in
den Fléthbach. Hierbei handelt es sich um die Einleitungsstellen R 02, R 03, R 04; R 09 bis R 15
im Bereich des Orbroicher Bruches (Generalenwasserungsplan 2000); im sudlichen Hulser Bruch
befindet sich die Einleitstelle R 17.

Aus dem Siedlungsbereich Kliedbruch wird Niederschlagswasser in den Graben Nr. 33 eingelei-
tet.

Die Unterhaltung der Gewaésser ist in einem Unterhaltungsplan geregelt. Die Gewasser im Unter-
suchungsgebiet werden ein — bis zweimal im Jahr gepflegt. Eine Besonderheit ist hierbei der
Sankertgraben ( Nr. 22). Der einmalige Pflegedurchgang wird in Abschnitten von ca. 500 m in

Frihjahr- und Herbstrdumung unterteilt.

In einigen Grabenabschnitten sind im Jahr 2001 folgende Entschlammungsmalinahmen durchge-
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fuhrt worden:

o am Fl6thbach (3.00) zwischen Steegerdyk und Plankerdyk,

o am Graben 3.48 im Bereich des Gehoftes Schmidthulsen,

o am Graben 3.49.3 auf einer Gewasserstrecke vom 100 m im Unterlauf und

o am Graben 3.5.1 auf einer Gewasserstrecke von 200 m im Mundungsbereich
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4 Darstellung der raumlich-zeitlichen Entwicklung von Einflussfakto-
ren auf das hydrologische System

4.1 Rahmenbedingungen grundwassergepragter Lebensraume

Ist das Grundwasser Standortfaktor fiir die Entwicklung von Pflanzen- oder Tiergesellschaften,
konnen sinkende Grundwasserstdnde zu Veranderungen innerhalb der Biotope flihren. Deren hy-
drologische Entwicklung wie auch Artenreichtum der Fauna und Flora ist an geringe Flurabstén-
de gekoppelt. Sinkt der Wasserstand unter den Wurzelraum der Pflanzen, so dass er vom Kapil-
larsaum des Grundwassers nicht mehr erreicht wird, konnen Absenkungen des Grundwassers be-
reits im Dezimeterbereich zu empfindlichen Stérungen des Okosystems fiihren. Besonders aus-

gepragt ist dies in grundwasserabhangigen Moor- und Feuchtgebieten.

Moor- und Feuchtgebiete sind durch hohe Verdunstungsraten gekennzeichnet. Neben dem Nie-
derschlagswasser nehmen die Pflanzen Wasser aus dem Grundwasser auf, wodurch die aktuelle
Verdunstung oftmals deutlich oberhalb der potenziellen Verdunstung liegt. Die hohe Verdunstung
flhrt zu einer Reduzierung der Grundwasserneubildung. Die geringen Flurabstande fiihren fla-

chenhaft zur Ausbildung hydromorpher Boden vom Typ Gley oder Niedermoor.

Das Hulser Bruch ist ein enemaliges Versumpfungsmoor. Charakteristisch sind geringmachtige
Torfe iber einem gut durchléssigen Untergrund (SUCCOW & JESCHKE 1990). Die Torfablage-
rungen sind durch geringe Flurabstédnde in flachen Niederungsgebieten entstanden; basal konnen

sich Raseneisensteinlagen bilden.

Die Ausbildung der Bruchgebiete an der Terrassenkante ist grundsétzlich durch die gunstige mor-
phologische Situation 6stlich der Grenze zwischen Mittel- und Niederterrasse mit einem Gelan-
desprung um 3 bis 5 m begunstigt. Als weitere Faktoren, insbesondere fiir die in West-Ost-Rich-

tung sehr breite Ausbildung der Bruchgebiete sind:

o die urspriinglich nahe Huls gelegene Grundwasserscheide zwischen Rhein und Maas mit den

hohen Grundwasserstanden

e die Querschnittsverengung des Grundwasserleiters durch die Einschaltung der Holstein-
Schichten
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o die weite morphologisch schwach gegliederte Ebene im Bereich der Altstromrinnen

Grundsatzlich muss beriicksichtigt werden, dass das Grundwasser in Abhangigkeit von der kli-
matischen Entwicklung nattrlichen Schwankungen unterliegt. Sofern das Mal? der Absenkungen
des Grundwassers uber den naturlichen Grundwasserschwankungen liegen, kann dies in Bruch-
gebieten, insbesondere fur die niedrigsten Grundwasserstdnden, Auswirkungen auf den Gesamt-

komplex haben.

4.2 Raumlich-zeitliche Entwicklung der Flachennutzung / -erschlie-
Bung

4.2.1 Urbarmachung und Erschlieung im 19. Jahrhundert

Die Urbarmachung der ehemals unwirtschaftlich und schwer zugénglichen Bruchgebiete erfolgte
ab dem 14. Jahrhundert (HERBST, 1983). Erste Entwésserungsmalinahmen wurden am Rande
des Bruchgebietes durchgefihrt. In den folgenden Jahrhunderten nahm die wirtschaftliche Be-

deutung der Bruchgebiete wie der ostlich angrenzenden Niepkuhlen standig zu als:

° Brennstofflieferant,

o Torfstichgebiete,

o Grieserdegewinnung (als Felddiinger),
o Raseneisenerzabbau flr lokale Hittenwerke (1860-1880),
e  Weideland.

Das Torfstechen wurde ab dem Ende des 17. Jahrhunderts gewerblich betrieben. Die zunehmen-
de Nutzung der natirlichen Ressourcen fiihrte bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts zu einer ver-
starkten Urbarmachung und landwirtschaftlichen Nutzung. Die Trockenlegung wurde intensi-
viert, nachdem die Bruchgebiete 1805 aus dem Gemeindebesitz privatisiert und anschlieRend

parzelliert wurde.

Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts fand in weiten Teilen des Bruches eine deutliche Reduzierung
der Feuchtgebietsflachen zugunsten landwirtschaftlich genutzter Flachen statt. Der Wandel des
ehemals wasserreichen Sumpfgebietes Uber ein Bruchgebiet in ein zeitweise feuchtes Waldgebiet

vollzog sich ab Anfang des 19. Jahrhunderts rasch durch:

¢ Das Anlegen von Entwésserungsgraben seit 1800 und der Bau einer Kanalisation und der Anla-
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ge des Hauptabwasserkanals von Krefeld nach Uerdingen im Jahre 1875 (z.B. Diel’emer

Bruch). Die Kanale wirkten bei den geringen Flurabstédnden als Dranagen.

e Die stetige ErschlieBung der Bruchgebiete fur den Wohnungsbau von den Randern aus nach
"Austrocknung" der Feuchtgebiete. Die Stralennamen "Dyk" (Ddmme) sind heute oftmals

die einzigen Zeugen der ehemals flurnahen Wasserstande.

In Abbildung 4 ist das zum Ende des 19. Jahrdunderts vorhandene Grabnesystem im Bruchgebiet

skizziert.

4.2.2 Urbarmachung und Erschlieung im 20. Jahrhundert

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts wirkten sich anthropogen bedingte Eingriffe in die wasserwirt-
schaftliche Entwicklung im Stadtgebiet von Krefeld auf die Grundwasserstdnde auch in den
Bruchgebieten aus. Die Feuchtgebietsflachen wurden auf die Kernzonen des Bruches zurlickge-
drangt. Bis in die 50er Jahre verdichtete sich das anthropogen angelegte Grabensystem zur Ent-
wasserung des Bruches; die Zahl der ganzjahrig flieBenden Gewasser reduzierte sich weiter. Die
Quelle des Fléthbaches verlagerte sich nach Norden. Aus Hils wird er von Abwéssern gespeist.
Sankert und Liebich fuihren nicht mehr ganzjahrig Wasser. Der Liebich stellte die urspriingliche
Fortsetzung des Sankert nach NE dar. Heute besitzten beide Grabensysteme keine Verbindung

mehr. Im Siden und Osten des Hilser Bruches sind keine flieRenden Gewasser mehr vorhanden.

Neben dem Anlegen von weiteren Meliorationsgraben und der Begradigung des Fl6thbaches
durch den Reichsarbeitsdienst in den 30er Jahren ist das Absinken zuriickzuftihren auf:

e Die Tiefenerosion des Rheins zur Jahrhundertwende. Ihr Einfluss ist bis zum Beginn der neu-
zeitlichen Stromregulierung durch TULLA im Jahre 1817 zuruckzufiihren. Im Laufe dieses
Jahrhunderts betragt die Sohleneintiefung des Rheins etwa 2 m. Die hochsten Eintiefungsraten
sind Uber den Zeitraum von 1850 bis 1950 zu beobachten. In den folgenden Jahren reduziert
sich die Sohleneintiefung (STROTMANN 1997). Sie hat damit zum Ende des letzten wie zum
Beginn diesen Jahrhunderts zu einer Tieferlegung der Grundwasseroberflache in den An-
stromgebieten zum Rhein gefuhrt. Ihr Einfluss auf die Grundwasserstande in den Bruchgebie-
ten hat sich in den letzten 30 bis 40 Jahren reduziert und ist heute als gering einzustufen, da
die Auswirkungen der Tiefenerosion durch erhohte AbfluBmengen zum Teil kompensiert wer-

den.
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Abbildung 4: Skizze Uber die Entwéasserung des Hulser Bruches 1886 (nach Hofacker
in Schmid-Riss (1954/55)

e Die Verlagerung der Grundwasserscheide zwischen Rhein und Maas im Westen des Stadtge-
bietes nach Westen. Die Lage der Grundwasserscheitelzone wird mit Inbetriebnahme der 6f-
fentlichen Wasserversorgung der Stadt Krefeld im Jahr 1877 und durch die zunehmenden in-

dustriellen Grundwasserentnahmen im Westen und Sidwesten Krefelds beeinflusst. 1926 ver-
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lief die Wasserscheide etwa tiber Willich nach Forstwald, den Stadtkern von St. Tonis bis nach
Huls. Im Norden reichte sie bis an die Terrassenkante. Die unbeeinflusste Lage der Grundwas-
serscheide durfte im 19. Jahrhundert am Orbroicher Bruch gelegen haben, da die Grundwas-
serstande des Jahres 1926 bereits um mehr als 1,5 m unter dem Ausgangsgrundwasserstand
des Jahres 1886 lagen. Der Einfluss ist durch die deutliche Reduzierung der industriellen Ent-

nahmen seit den 70er Jahren zurtickgegangen.

e Der Siedlungsraum dehnt sich seit den 60er Jahren immer weiter in das Bruchgebiet aus. Die
damit einhergehende Uberbauung und die Abfiihrung der Niederschlage tiber das Kanalsystem

fuhrt zu einer weiteren Beeinflussung.

4.3 Folgen der Bergsenkungen auf den Wasserhaushalt

Im nordlichen Stadtgebiet fiihrt der untertagige Steinkohlebergbau im Raum Moers - Kapellen -
Traar seit 1960 zu Gelédndeverformungen, Senkungen der Gelandeoberflache und Bodenbewe-
gungen. Der aus den Bergsenkungen resultierende, relative Anstieg der Grundwasseroberflache
macht Regulierungsmalinahmen im Bereich der Senkungsmulden bzw. an deren Randern not-
wendig. Diese werden von der Linksniederrheinischen Entwésserungsgenossenschaft (LINEG)

ausgefihrt.

Bezogen auf die absolute Hohe wird die Lage der Grundwasseroberflache durch die Bergsenkun-
gen nicht verandert; sie fihren vielmehr zur Verringerung des Abstandes zwischen der Gelandeo-
berflache und dem Grundwasser. Das Grundwasser steigt relativ zum Gelénde an, die Flurabstén-
de sinken, so dass tiefer gelegene Flachen weitrdumig sogar verndssen konnen. Zum Ausgleich

der Gelandesenkungen werden Regulierungsma3nahmen notwendig:
o Abpumpen und Absenken des Grundwassers unter Einhaltung des natirlichen

Flurabstandes (Polderung),

o Wiederherstellung des Gefalles bzw. der Vorflutrichtung an Vorflutern mittels Vorflutpum-
panlagen.
Ziel der Polderung ist die Wiederherstellung der alten Flurabstande. Dies bedeutet fur Siedlungs-

raume Flurabstande von maximal 3 m und flr landwirtschaftliche Flachen von maximal 1,5 m.

Im Stadtgebiet von Krefeld beschréanken sich die Bergsenkungen auf die nérdlichen Gebiete zwi-
schen dem Hulser Berg und Traar. Der untertdgige Steinkohlebergbau ging dort von der Mitte der

60er Jahre bis 1988 um. Das Zentrum des Abbaus lag bei Traar und dem Egelsberg. Er setzt sich
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ndrdlich und nordwestlich des Stadtgebietes fort.

Angaben Uber die Hohe der Bergsenkungen bzw. deren rdumlichen Verteilung im Raum Krefeld
liegen nicht vor. Nach MECHTOLD (1986) kdnnen die Bergsenkungen im Bereich des Egels-
bergs bei 3,5 m liegen. An der nérdlich des Stadtgebietes gelegenen Vorflutpumpanlage Niep er-
reichen die Bergsenkungen seit 1957 ca. 5,5 m (KONIG & SCHMID 1993). Stidlich des Fischer-
heims treten nach KONIG & SCHMID (1993) keine Bergsenkungen mehr auf.

Aus den im Rahmen dieser Untersuchung ausgewerteten Zeitreihen vorhandener Héhenpunkte
IRt sich ableiten, dass Bergsenkungen innerhalb des Untersuchungsgebietes im Nordosten, ins-
besondere 6stlich des Hulser Berges, von Bedeutung sind. An einzelnen Vermessungspunkten

lassen sich hier Senkungen des Gelandes von bis zu 2 m rekonstruieren.

Des weiteren lassen sich geringere Senkungen des Gelandes auch westlich des Hulser Berges er-
kennen. Ob diese, kleiner als 0,4 m hohen Geléandesenkungen, auf Bergsenkungen zuriickzufuh-
ren sind, kann nicht beurteilt werden. Eine weitere Ursache konnten Mineralisationsprozesse in

den Torfen infolge Trockenlegung durch sinkende Grundwasserstéande sein.

Zusammenfassend 1aBt ishc festhalten, dass sich nach Stiden auslaufend, etwa auf der Linie der
stdlichen Spitze des Hiuilser Berges bis Lousbill beschrankt, Gelandeabsenkungen zu beobachten
sind. Angaben zur absoluten Hohe der Bergsenkungen kdnnen daraus aber nicht abgeleitet wer-

den.

4.4 RegulierungsmalRnahmen des Grundwassers infolge Bergbau

Im Norden des Untersuchungsgebiet befindet sich die Grundwasserpumpanlage Kliedbruch, die
von der LINEG unterhalten wird. Hierbei handelt es um insgesamt funf einzelne Grundwasser-
entnahmestellen, die zur Trockenhaltung von Kellern im Bereich einzelner Gebaude installiert

sind. Drei der finf Entnahmenstellen liegen ndrdlich des Untersuchungsgebietes.

Die Grundwasserentnahmen (vgl. Tabelle 1) an diesen Anlagen werden Uber die Hohe der

Grundwasserstande reguliert. Infolgedessen unterliegen die Entnahmenmengen starken Schwan-
kungen. Bei niedrigen Grundwasserstanden sind i.d.R. keine oder nur geringere Forderungen er-
forderlich. Die Forderungen setzten erst bei Uberschreiten eines, fir jedes Geb&ude im Einzelfall

festgelegten, Grundwasserstandes ein.

Eine Ubersicht iiber die Entnahmen der Anlagen gibt folgende Tabelle 1. Die Anlagen Klied-
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bruch 1 und 2 sowie 3 und 5 werden jeweils zusammen erfalt.

Die Mindestentnahmemenge liegt damit, unabhangig von klimatischen Entwicklungen, im Jahr
bei rund 900.000 m?.

Angaben zur Reichweite der Absenkungen liegen nicht vor; nach unserem Kenntnisstand befin-

det sich der Antrag zur wasserrechtlichen Bewilligung beim RP Dusseldorf zur Bearbeitung.

Uberschlagig kann die Reichweite einer Absenkung jedoch mit der sog. Zylinderformel abge-
schatzt werden. Demnach liegt die Austauschreichweite bei Forderleistungen von 35.000 bis
60.000 cbm/Monat etwa bei 100 bis 200 m. Alleine fur die am weitesten sudlich gelegene Pum-
panlage Kliedbruch 1 ergibt sich somit eine Reichweite der Entnahmen von rund 50 bis 75 m.
Die Reichweite der Absenkung l&Rt sich nach der Formel von Sichard tberschlagig mit 300 m

angeben.

Damit haben die Entnahmen Einfluss auf die hydraulische und die wasserwirtschaftliche Situati-
on im Nordosten des Untersuchungsgebietes. Betrachtet man die vorhandenen Grundwasserglei-
chenpléne, so lassen sich hier die Einflisse der Pumpanlagen aus dem Verlauf der Grundwasser-

gleichen bis auf Hohe von "Haus Klied" ableiten.

Tabelle 1: Angaben zu den monatlichen Entnahmen der Grundwasserpumpanlage Kliedbruch

(1990-2001) in m®

Jahresentnahmemen- | mittlere mo- | maximale minimale

gen natliche Ent- | monatliche | monatliche

nahmen Entnahmen | Entnahmen
Kliedbruch 1 & 2 552.000 - 2.174.000 31000 98000 3
Kliedbruch 3 & 5 34.000 - 352.000 39000 100000 0
Kliedbruch 6 136.000 - 543.000 26000 78000 0
Kliedbruch 7 0- 214.000 7250 55000 0

Summe 1) 916.000 - 2.750.000

1) Die Summe der Jahresentnahmemengen ergibt sich nicht aus der Addition der Summen der einzelnen Anlagen, da
bezogen auf jede Anlage, die geringsten bzw. hochsten Entnahmemengen in den Anlagen nicht zeitgleich auftreten
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5 Ergebnisse der Untersuchungen

5.1 Langjahrige Entwicklung der Grundwasserstande

Innerhalb der beiden Bruchgebiete existieren eine Vielzahl von Grundwasserstandsmessstellen,
die bereits seit Mitte der 50er des letzten Jahrhunderts monatlich gemessen werden. Ausgewéhlte
Messstellen hiervon sind in der Tabelle 2 dargestellt sowie in der Anlage 8 in Form von Grund-
wasserstandsganglinien dokumentiert. Zu beachten ist dabei die unterschiedliche Laufzeit der

Zeitreihen.

Verénderungen des Grundwasserspiegels resultieren aus der vertikalen Zusickerung von Nieder-
schlagswasser durch die Deckschichten (Grundwasserneubildung) und annahernd horizontalen

kontinuierlichen FlieBbewegungen im Grundwasserleiter.

Ist die Grundwasserneubildung groRer als der horizontale Abfluss kommt es zu einem Anstieg
der Grundwasserstande (in der Regel im Winter). Umgekehrt hat eine reduzierte oder fehlende
Neubildung (z.B. in den Sommermonaten) bei einem kontinuierlichen Abfluss des Grundwassers
sinkende Grundwasserstande zur Folge. Diese Anderungen des Grundwasserspiegels mit der Zeit

lassen sich graphisch als Grundwasserstandsganglinien darstellen.

Wegen der geringen Flurabstande reagiert das Grundwasser im Bereich von Bruchgebieten auf-
grund der kurzen Sickerstrecke unmittelbar auf Niederschlagsereignisse bzw. auf den Entzug von
Wasser z.B. durch Verdunstung. Dies drtickt sich in den Ganglinien durch ausgepragte mehrfache
jahrliche Maxima und Minima aus. Die Ganglinien zeigen einen sogenannten “nervgsen” \er-
lauf. Je “ruhiger” und ausgeglichener der jahrliche Verlauf ist, desto geringer ist der unmittelbare

EinfluB der klimatischen Faktoren auf den Gang des Grundwassers.

51.1 Langjahrige Entwicklung der Grundwasserstande im Raum Krefeld

Im Allgemeinen wurden die héchsten Grundwasserstande des 20. Jahrhunderts im Raum Krefeld
in den Jahren 1904, 1906, 1907 und 1926/ 1927 gemessen; hohe bis sehr hohe Grundwasserstan-
de wurden in den Jahren 1931, 1946 und 1957 beobachtet. Die Grundwasserhochstéande der Jahre
1962, 1967, 1988 und 1995 und 1999/2000 stellen, bezogen auf die Zeit nach 1950, absolute
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Hdochststande dar; in Relation zu den Grundwasserstanden um 1900 liegen sie jedoch bedingt

durch sinkende Grundwasserstande auf einem um 1 bis 1,5 m niedrigeren Niveau.

Die niedrigsten Grundwasserstdnde wurden in den Jahren 1974 bis 1978 gemessen. Wie auch die
sehr niedrigen Grundwasserstande der Jahre 1990 bis 1992 resultierten sie aus einer Folge nie-
derschlagsarmer Jahre; zugleich sind sie aber, insbesondere in den 70 er Jahren des letzten Jahr-
hunderts, auch Folge anthropogener Einfliisse. In der ersten Halfte dieses Jahrhunderts wurden

derart niedrige Grundwasserstande nicht gemessen.

Die natirlichen Schwankungen des Grundwassers kénnen im Raum Krefeld bei bis zu 4 m lie-
gen. Im Bereich der Bruchgebiete liegt die Schwankungsbreite dagegen in unbeeinflussten Mess-
stellen bei 2 bis 2,5 m.

5.1.2 Raumlich-zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande in den Bruch-

gebieten

Fir Gebiete mit geringen Flurabstanden sind Grundwasserstandsganglinien mit langjéhrig gerin-
gen Amplituden und im Jahresrhythmus hohen Schwankungen typisch. Daran macht sich die
starke Abhangigkeit der Grundwasserstandsentwicklung von den Niederschlagsereignissen be-
merkbar. Ein Beispiel zeigt die Abbildung 5. Diese ist in Bruchgebieten durch den geringen
Flurabstand besonders stark ausgeprégt. Die Ganglinien kénnen deswegen jahrlich mehrfach

Spitzen aufweisen.

Fir die Bruchgebiete sind Uber den Zeitraum von 1950/59 bis 2001 absolute Grundwasser-
schwankungshdhen von etwa 2,0 bis 2,5 m typisch. Aufgrund der hohen Niederschlagsabhangig-
keit kénnen in Relation zur langjahrigen absoluten Schwankungsbreite sehr hohe jahrliche

Schwankungsbreiten von bis zu 1,4/ 1,7 m auftreten.

Betrachtet man den Verlauf der Grundwasserstandsganglinien (Anlage 8) in den verschiedenen

Bereichen der Bruchgebiete, so zeigen sich unterschiedliche Entwicklungen.
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Grundwasserstandsganglinien L 1021 und L 729
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Abbildung 5: Grundwasserganglinie der Messstelle L 729 und L1021 tber den Zeitraum von 1950 bis 2001
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Insbesondere Ostlich des Hulser Berges laRt sich an den Grundwasserstandsganglinien eine
deutliche Abnahme der Grundwasserstande erkennen. Diese Abnahme der Grundwasserstande
erfolgt tiber den Zeitraum von 1959 bis 1983 kontinuierlich. Ab 1983 ist eine einmalige Tieferle-
gung der Grundwasserstande zu beobachten. Diese geht einher mit der Inbetriebnahme der
Grundwasserpumpanlage Kliedbruch (siehe Kapitel 6.1.4). Exemplarisch zeigt sich der Einfluss
der Grundwasserpumpanlage an der Grundwasserstandsganglinien der Messstelle L 658 (Anlage
8.5) sowie L 1021 (Anlage 8.4). Zu bericksichtigen ist jedoch, das der aufgezeigte Trend der
Grundwasserstande in den Messstellen aufgrund ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zu den Pum-
panlagen Extremwerte darstellen.

An den ubrigen, im Norden der Bruchgebiete gelegenen, Messstellen 18Rt sich grundsatzlich fest-
stellen, dal? die Grundwasserhtchststande der 60er Jahre heute nicht mehr erreicht werden. Hier-
fur kann auf die Messstellen L 728 und L 726 (Anlage 8.3) verwiesen werden. Lediglich die
Messstelle L 729 scheint insgesamt einen unbeeinfluf3ten Verlauf aufzuzeigen. An dieser Mess-
stelle lassen sich tendenziell scheinbar keine sinkenden Grundwasserstande beobachten. Dies
trifft insbesondere fir die Grundwasserhdchststande zu. Diese Uberschreiten in den 90er Jahren
teilweise die Hochststande der 60er Jahre. An den niedrigen Grundwasserstdnden 1aRt sich aber
eine leichte Abnahme zu erkennen.

Tabelle 2: Zusammenstellung der langfristigen Schwankungen ausgewahlter Grundwasser-
standsmessstellen

Pegelbezeichnung Lage MeRzeitraum Min Max delta | Jahresamplitude
mNN mNN m m
TB 13 stdliches Hlser Bruch | 1959-2001 29,53 31,5 1,97 0,61 (0,25-1,11)
TB 12 sidliches Hilser Bruch | 1959-2001 29,42 32,17 2,75 0,64 (0,24-1,02)
L 728 westlich Hilser Berg 1959-2001 28,51 31,2 2,69 0,80 (0,37-1,40)
L 726 westlich Hilser Berg 1959-2001 28,56 31,01 2,45 0,77 (0,29-1,42)
L 729 stidlich Hulser Berg 1959-2001 29,44 31,5 2,06 0,98 (0,32-1,67)
L 658 ostlich Hiilser Berg 1959-2001 28,04 31,11 | 3,07 | 0,68 (0,20-1,31)

An den Messstellen im Stiden der Bruchgebiete (Anlage 8.2 ) lassen sich keine relevanten ne-
gativen Tendenzen in der Entwicklung der Grundwasserstdnde erkennen. Der Gang des Grund-
wassers entspricht im wesentlich dem klimatisch bedingtem Verlauf.
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5.1.3 Entwicklung der Grundwasserstandsminima und —-maxima

Eine Betrachtung der j&hrlichen minimalen und maximalen Grundwasserstandsentwicklung ist

fur die Bewertung des 6kologischen Zustandes der Bruchgebiete von Bedeutung. Im Allgemei-

nen werden Hochststdnde bei niedrigen Flurabstdnden aufgrund der unmittelbaren Reaktion des
Grundwassers auf ein Niederschlagsereignis schnell erreicht. Insofern zeigt das Erreichen der

Hdochststande nicht unbedingt den intakten Charakter eines Feuchtgebietes an.

\on Bedeutung sind hier vielmehr die niedrigsten Grundwasserstande, da sie als limitierender
Faktor fur das Okosystem auftreten. In der Anlage 9 sind fiir ausgewahlte Grundwasserstands-

messstellen die jahrlichen Minima und Maxima als Zeitreihen dargestellt.

Im Norden der Bruchgebiete sind die Messstellen L 729 und L 728 (Anlage 9.4 und 9.5) cha-
rakteristisch. Sie zeigen geringere Absenkungen. Dabei féllt die Absenkung der Niedrigwasser-
stdnde geringflgig starker aus. Der scheinbar unbeeinfluBRte Pegel L 729 zeigt ebenfalls eine sin-
kende Tendenz der jahrlichen Maxima und Minima, die Gber den Zeitraum bei ca. 0,5 m liegt.
An beiden Pegeln liegen insbesondere die Minima auf einem Niveau, wie es nur in den sehr
trocknen Zeiten Anfang der 70iger Jahre erreicht wurde. Obwohl die Maxima ebenfalls sinkende
Tendenzen aufweisen, werden die alten Hochststdnde aus den 60er Jahren noch erreicht, zuwei-

len sogar Uberschritten.

Im Bereich des unmittelbaren Einflusses der Grundwasserpumpanlagen spiegeln sich an der
Messstelle L 658 (Anlage 9.2) die Absenkungen sowohl an den Héchst- wie Niedrigststanden wi-
der. Dies lai3t sich auch an der Messstelle L 1059 beobachten. Die Abnahme der Niedriggrund-
wasserstande ist besonders an diesen Messstellen deutlich ausgepragt. Hier ergibt sich aus dem
Vergleich der sehr niedrigen Grundwassersténde der 70er Jahre zu den sehr niedrigen Grundwas-
serstanden Mitte der 90er Jahren grundsatzlich, daR die in den 90er Jahren gemessenen Grund-

wasserstande unter dem Niveau aus den 70er Jahren liegen.

Die minimalen Grundwasserstande weisen im Norden des Hilser Bruches eine starker sinkende
Tendenz auf und die niedrigsten gemessenen Grundwasserstande der 70er Jahre werden 1992 un-

terschritten. Insgesamt ist die absolute Schwankungsbreite damit gréf3er geworden.

Fur den Stden der Bruchgebiete sind die Messstellen TB 12 und TB 13 charakteristisch. Hier
zeigt sich fur die niedrigsten wie hdchsten jahrlichen Grundwasserstdnde insgesamt eine neutrale

bis positive Entwicklung. Die Grundwasserhdchststdnde der 60iger Jahre werden nicht bzw. nur



Il Bietergemeinschaft Dr. Strotmann & Leendertz GmbH / BWS GmbH Seite 37

knapp erreicht, die hochsten Wasserstande liegen aber insgesamt auf einem relativ hohem Ni-
veau. Das gleiche gilt auch fur die Niedrigstande. Diese liegen in den 90er Jahren durchweg ge-

ringfugig tber dem Niveau der 70iger Jahre.

Im Slden der Bruchgebiete liegen die Grundwasserniedrigstande zu Beginn der 90er Jahre damit
oberhalb der Grundwasserniedrigstande aus den 70er Jahren. Die langfristige Entwicklung der
Grundwasserstande hat hier keinen bzw. nur geringen EinfluR auf die Hohe der Grundwasser-
niedrigstande; die Grundwasserhdchststdnde dagegen zeigen, wie Messstellen aus dem Norden
der Bruchgebiete, eine abnehmende Tendenz. Gegentiber dem nérdlichen Bruchgebiet féllt diese

aber deutlich geringer aus.

Diese oben beschriebene Entwicklung fur Messstellen aus dem Norden des Hulser Bruches mag
typisch fir den Grundwassergang in Feuchtgebieten sein, die langsam trocken fallen. Auf hohe
Niederschlagsereignisse reagieren die Grundwasserstande mit extremen Spitzen, und der Grund-
wasserspiegel stellt sich in dem alten Niveau ein. Das System ist scheinbar intakt, da es eine
hohe Niederschlagsabhéangigkeit aufzeigt. Veranderungen des Systems zeigen sich aber in der
starker ausgepragten sinkenden Tendenz der Niedrigwasserstande. Gerade diese stellen fir ein
intaktes grundwasserabhangiges Feuchtgebiet aber den limitierenden Standortfaktor des Okosy-
stems dar. Bei einer Abfolge niederschlagsarmer Jahre reicht das durch Mineralisation reduzierte

Wasserspeichervermdgen der Boden nicht mehr aus, um eine Trockenzeit zu Uberbriicken.

Insgesamt ist damit die jahrliche Schwankungsbreite des Grundwassers im Norden der Bruchge-
biete angestiegen. Dies zeigen auch die Box & whisker-plots (Anlage 10) der Messstellen L 726,
L 728 und L 729 fir die jahrlichen Mittelwerte (incl. Vertrauensbereiches von 25-75 % wie der
Streubreite der Min- und Max-Werte). Bei niedrigen mittleren jahrlichen Grundwasserstanden ist
die Streubreite der Grundwasserstéande innerhalb eines Jahres gering. Je hoher die Grundwasser-
stande, desto groRer wird die jahrliche Streubreite der Grundwasserstande. Uber die letzten 40
Jahre hat sich zeitgleich aber bei mittleren und hohen Grundwasserstdnden die jahrliche Streu-

breite erhoht.

Fur Messstellen aus dem Suden der Bruchgebiete (TB 13; TB 12) lai3t sich die Zunahme der jahr-

lichen Streubreite mit der Laufzeit nicht beobachten.
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514 Auswirkung der Grundwasserpumpanlage auf die Entwicklung der
Grundwasserstande

Seit etwa 1950 werden die Grundwasserverhaltnisse im Norden des Hulser Bruches und der
Niepkuhlen durch die Bergsenkungen beeinflusst. Die bei Niep um 1950 einsetzenden Bergsen-
kungen erreichen heute 5,5 m. Die infolge der Geldndesenkung verringerten Flurabstdnde des
Grundwassers werden im nordlichen Stadtgebiet von Krefeld durch die Grundwasserpumpanlage
Kliedbruch (Inbetriebnahme 1983) und zwei Vorflutpumpanlagen reguliert. Unmittelbar nérdlich
der Stadtgrenze liegen weitere Anlagen, deren Wirkungsbereiche bis in das Stadtgebiet reichen.
Die Anlage Kliedbruch hat bei klimatisch bedingten hohen Grundwasserstanden bis zu 2,8 Mio.
m3 Grundwasser gefordert, bei klimatisch bedingten niedrigen Grundwasserstanden liegt die For-
dermenge mit ca. 0,26 Mio. m3deutlich niedriger. Die Entnahmemengen sind wesentlich von der

klimatischen Entwicklung abhéngig.

Der punktuelle Einfluss der Regulierungsmafnahmen auf die langjahrige Entwicklung der
Grundwasserstande soll anhand von Grundwasserstandsganglinie der Messstelle L 658 (Abb. 6)
erlautert werden. Die Messstelle liegt nahe der Pumpanlage Kliedbruch. Der Trend der Grund-
wasserstandsentwicklung tber den gesamten Zeitraum von 1960 bis 2002 ist negativ. Er wird
durch die Inbetriebnahme der Pumpanlage Kliedbruch im Jahr 1983 verstarkt. Die Grundwas-
seroberflache wurde mit Inbetriebnahme zusétzlich um annahernd 1 m abgesenkt. In den folgen-
den Jahren wurde der Verlauf der Grundwasserstande von der Pumpanlage gesteuert, so dal3 die-
se einen insgesamt ausgeglichen Trend aufweisen, der die jahrlichen Schwankungen widergibt,

aber von der langjahrigen Niederschlagsentwicklung nahezu unbeeinflusst ist.

Der Zeitraum vor Inbetriebnahme der Pumpanlage (1960 bis 1983) ist hier durch einen negativen
Trend gekennzeichnet. Der Verlauf der Grundwasserstande wird schon durch andere Malinahmen
- 2.B. die Vorflutpumpanlage Niep im Norden des Stadtgebietes - beeinflul3t. Der negative Trend
an der Messstelle L 658 setzt sich damit aus einem kontinuierlichen Absinken der Grundwasser-
stdnde aus der Zeit vor 1983 und der einmaligen Tieferlegung der Grundwasserstande mit Inbe-
triebnahme der Pumpanlage Kliedbruch im Jahr 1983 zusammen. Die Absenkungen vor 1983
sind auf auBerhalb des Stadtgebietes durchgefiihrte RegulierungsmalRnahmen zuriickzufuhren
und sind von ihrer GréRenordnung her nicht natirlich bedingt. Zu bertcksichtigen ist jedoch, das
der aufgezeigte Trend der Grundwasserstédnde in den Messstellen aufgrund ihrer unmittelbaren

Nachbarschaft zu den Pumpanlagen Extremwerte darstellen.

Da im Stadtgebiet von Krefeld derartig fallende Grundwassersténde tiber den Zeitraum von
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1960-1983 nicht zu beobachten sind, konnen andere Einflusse, wie z.B. die Rheinerosion oder
Grundwasserentnahmen, fur die sinkenden Grundwasserstande ausgeschlossen werden (STROT-

MANN 1997).

Die RegulierungsmaRnahmen fiihren zu grolirdumigen Veranderungen der Grundwasserflie3rich-
tung und lokal auch zum Absinken der Grundwasserstéande Uber das Mal} der Gelandeabsenkun-
gen hinaus. Heute ist die FlieRrichtung im nordlichen Hulser Bruch nach Norden bis Nordost-
nord in Richtung der Vorflutpumpanlagen Niep gerichtet (siehe Anlage 8). Die Veréanderung der
FlieBrichtung reicht bis stidlich und westlich des Hulser Berges sowie lokal auch tiber die Niep-
kuhlen nach Osten hinaus. Haupteinzugsgebiet der Entnahmen ist das sudlich gelegene Hulser

Bruch bis zu der in West -Ost Richtung verlaufenden lokalen Grundwasserscheide.
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Abbildung 6: Entwicklung der Grundwasserstdnde unter Einfluss der RegulierungsmalRnahmen der LI-
NEG am Beispiel der Grundwasserstandsganglinie L 658
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Zusatzlich verursachen die Regulierungsmanahmen eine Erhohung der Flielgradienten des
Grundwassers. Diese steht deutlich im Kontrast zu den geringen FlieBradienetn im Kern der

Bruchgebiete.

5.2 Hydrologisch-hydrogeologische Verhaltnisse bei hohen, mittleren

und niedrigen Grundwasserstanden

Der Grundwasserstand bzw. der Grundwasserspiegel reflektiert einen augenblicklichen Gleichge-
wichtszustand des GrundwasserflieRens. Im folgenden werden deshalb Gleichgewichtszustéande

bei hohen, mittleren und niedrigen Grundwasserstanden beschrieben.

Die Darstellung der Grundwasserstande, der Flurabstande und der Wasserstande in den Graben
basiert flr die Zeitpunkte November 2001 und April 2002 aus aktuellen Messungen im Zuge die-
ser Untersuchungen. Die Darstellung der Grundwasserstande und Flurabstande der fiir den April
1995 basiert auf der Auswertung einer vorhandener Stichtagsmessung, der Zeitpunkt November
1992 auf einer Darstellung von vorhandenen Aufzeichungen der LINEG und der SWK in diesem
Gebiet. Die Messstellendichte der aktuellen Messungen hat sich gegentiber dem Jahr 1992 mehr

als verdreifacht.

Tabelle 3: Ubersicht zu den beschriebenen Zustanden der Grundwasserstande (MNN)

Pegelbezeichnung | Mel3zeitraum| Min | Max | April 92 | Mérz 95 |November 01| April 02
Grundwasserstand niedrig | sehr hoch mittel hoch
Anzahl Pegel 46 63 140 142
L 658 1959-2001 | 28,04 |31,11| 28,5 28,92 28,69 29,36
L 728 1959-2001 | 28,51 | 31,2 | 29,01 30,34 29,33 30,11
L 729 1959-2001 | 29,44 | 31,5 | 29,82 31,32 30,03 31,15
TB 13 1959-2001 | 29,53 | 31,5 | 30,08 31,39 30,87 31,24
TB 12 1959-2001 | 29,42 32,17| 30,83 31,31 30,94 31,12

Alle dargestellten Grundwassergleichenplane beziehen sich ausschlielich auf das obere freie
Teilstockwerk.
5.2.1 Hohe Grundwasserstande (Marz 1995 und April 2002)

Die Grundwassergleichenpléanen von Mérz 1995 (Anlage 11.1) und April 2002 (Anlage 11.2) re-

prasentieren hohe bis sehr hohe Grundwasserstande. Mit der FlieRBrichtung fallen die Grundwas-
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serstéande von etwa 31,75 auf 29,00 mNN ab.

Das Grundwasser stromt mit einer nach Ost bis Nordost gerichteten FlieRrichtung in die Bruch-
gebiete ein. Im ndrdlichen Teil des Orbroicher Bruch herrscht aufgrund der N&he zur westlich ge-
legenen Grundwasserscheide zwischen Rhein und Maas eine starker nach Nordnordosten gerich-

tete FlieRrichtung vor.

Im Hulser Bruch verlauft in SW-NE Richtung zwischen dem Kapuziner/Inrather Berg und etwa
Maria Schitz eine lokale Grundwasserscheide, so dass der Grundwasserabstrom aus dem Hiilser
Bruch zwei Richtungskomponenten aufweist. Im stdlichen Teil des Hulser Bruches schwenkt die
FlieRrichtung im Bereich Verberg in eine 6stliche Richtung um. Im Norden des Hulser Bruches
ist die FlieRrichtung nach Nordnordosten gerichtet. Sie wird hier durch die Grundwasserpumpan-
lagen der LINEG beeinflul3t, so dal? diese z.T. nach Norden dreht.

Die lokale Grundwasserscheide ist im Bereich des Inrather Berges durch eine lokal ausgebildete
Hochlage des Grundwassers, von der aus das Grundwasser in alle Richtungen abstromt, charake-
terisiert. Die Hohendifferenzen bewegen sich jedoch im cm-Bereich, so daR die Ausbildung die-

ser Hochlage sowohl raumlich wie auch lagemaliig zwischen beiden Zeitrdumen variiert.

Als Ursache fir die Ausbildung dieser Hochlage wird angesehen:

die Querschnittsverengung des Grundwasserleiters durch die Einschaltung des Interglazials,

der evtl. oberirdische Zufluss bzw. die mogliche Aussickerung aus den Deponien,

o die Druckentlastungen durch das im Zustrom fehlende Interglazial infolge von mit Grund-

wasserentnahmen aus dem 2. Teilstockwerk verbundenen Absenkungen des Grundwasserrs,

e Grundwasserkontakt des Fl6thbaches auf der Fliel3strecke Ausgang Kapuziner Berg bis etwa

Planker/Steeger Dyk bei hohen Grundwasserstéanden.

Im April 2002 146t sich an der Stidspitze des Hulser Berges eine weitere kleinrdumige Hochlage
des Grundwassers beobachten. Hier zeigen sich vermutlich unmittelbar die Einfllisse des oberir-

dischen Abflusses vom Hulser Berg.

Im gesamten stidlichen Teil der Bruchgebiete und insbesondere im Bereich dieser Hochlage
herrscht ein duBerst geringes hydraulisches Gefalle von i= 0,00025 vor. Das geringe Gefélle im
Kern des Bruchgebietes flhrt hier zu einer langen Verweildauer des Grundwassers. Erst auf Hohe
des Steeger Dyk steigt der hydraulische Gradient, insbesondere aufgrund der nérdlich gelegenen

Grundwasserpumpanlagen der LINEG, wieder deutlich auf i=0,001 an. Die Grundwassergleichen
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springen hier auch weit nach Stiden zur(ck.
Im nordlichen Orbroicher Bruch liegt ein Gradient von ca. i=0,0008 vor.

Flurabstande von < 1 m liegen selbst bei hohen Grundwasserstanden nur noch lokal unmittelbar
am Hulser Bergs (L 728, 729), am Steeger Bruch (P 442) und im Bereich der Deponien Inrather

und Kapuziner Berg vor.

Ausserhalb dieser Bereiche herrschen Flurabstande zwischen 1,0 und 2,0 m vor.

5.2.2 Mittlere Grundwasserstande (November 2001)

Der Grundwassergleichenplan vom November 2001 (Anlage 11.3) spiegelt ein mittleres Grund-
wasserstandsniveau wider. Die Fliel3richtung ist i.w. nach Nordosten bis Norden gerichtet. Mit

der FlieRrichtung fallen die Grundwasserstande von etwa 31,25 auf 28,25 mNN ab.

Die Situation der Grundwasserstande ahnelt dem Zustand bei hohen bis sehr hohen Grundwas-
serstanden sehr. Nicht zu erkennen sind jedoch die lokalen Hochlagen des Grundwassers im Be-
reich Inrather Berg. Die lokale Grundwasserscheide hat sich nach Osten verlagert. Des weiteren
liegen die hydraulischen Gradienten, insbesondere im Bereich nérdlich des Steeger Dyks, gegen-

uber der Situation mit hohen Grundwasserstanden auf einem geringeren Niveau.

Die geringsten ermittelten Flurabstande liegen um 1,5 m. Im mittel herrschen Flurabstdnde von
1,75 bis 2,5 m vor.

5.2.3 Niedrige Grundwasserstande (April. 1992)

Der Grundwassergleichenplan von April 1992 (Anlage 11.4) stellt die Grundwasserstromungs-
verhéltnisse zu einem Zeitpunkt mit sehr niedrigen Grundwassersténden dar. Die FlieRrichtungen
des Grundwassers entsprechen i.w. den vorherigen Zustanden. Auch hier sind geringe hydrauli-
sche Gradienten im siidlichen Hiilser Bruch zu beobachten. Ostlich des Hiilser Berges steigen sie
dann wieder an. Die Gleichen springen im Bereich des Steeger Dyks, 6stlich des Huilser Berges,

weit nach Stiden zurtick und machen hier den Einflu} der Grundwasserpumpanlagen deutlich.

Die geringsten Flurabstande liegen um 2,0 m. Im mittel herrschen Flurabstédnde von 2,5 bis 3 m

VOr.
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5.3 Wasserfihrung der Oberflachengewasser

Die Darstellung der Flurabstdnde beruhen auf der Auswertung stationdrer Grundwasserstandsda-
ten. Die geringen Flurabstdnde im Untersuchungsgebiet fiihren zu einem direkten Einfluss der
Niederschlagsmenge auf den Grundwasserstand und somit auf den Flurabstand. Aufgrund der un-
ter Kapitel 5 und 6.1 beschriebenen Entwicklung der hydrologischen Situation im Untersu-
chungsgebiet hat sich das Bruchgebiet vom Defizitgebiet in ein wechselfeuchtes Gebiet gewan-
delt. Das Grabensystem, das ehemals zur Entwasserung des Bruchgebietes diente, ist heute in
weiten Bereichen nur noch temporér wasserfiihrend. Im folgenden werden deshalb die drei Zeit-

punkte niedrige, mittlere und hohe Flurabstdnde beschrieben.

5.3.1 Wasserflihrung bei geringen Flurabstanden (Marz 1995 und 2002)

Die Anlage 12.1 zeigt die Flurabstande von April 2002, sie spiegelt einen Zeitpunkt mit niedrigen

Flurabstdnden wider. Die Flurabstande schwanken zwischen ca. 0,15 m und 2 m.

Die Gréaben im Untersuchungsgebiet haben zu diesem Zeitpunkt zum groiten Teil Verbindung
zum Grundwasser. Dies verdeutlicht die Darstellung des Abstands der Grabensohle zum Grund-
wasserspiegel. Lediglich in den Bereichen der Querprofile V, 0, 1, 2, 13 und 19 ist der Abstand

zwischen Grabensohle und Grundwasser > 0.

5.3.2 Wasserfluihrung bei mittleren Flurabstande (November 2001)

Die Anlage 12.2 zeigt die Flurabstande an den gemessenen Pegel sowie den Abstand der Graben-

sohlen an den vermessenen Querprolifen zur Grundwasseroberfléche.
Die Flurabstande liegen durchweg bei 1 bis 2 m.

Nur im Bereich des Sankertgraben und am Fl6thbach liegen lokal mit weniger als 1,0 bis 0,25 m
deutlich geringere Flurabstande vor. Die Anlage 12.2 zeigt, dass der Fléthbach im Bereich nérd-
lich des Kapuzinerberges direkten Kontakt zum Grundwasser aufweist. Hier liegt der Abstand

zwischen Grabensohle und Grundwasserspiegel < 0.

Im Osten des Hilser Bruches liegen die Flurabstande zum Teil bei Gber 3 m.

5.3.3 Wasserfuhrung bei grof3en Flurabstéande

Die Anlage 12.3 spiegelt die groRen Flurabstande von Nov. 1992 wider. An den damals gemesse-
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nen Pegeln liegen die Flurabstdnde bei > 2 m. Die Darstellung des Abstandes der Grabensohlen
zum Grundwasser verdeutlicht, dass die Grabensohlen nicht in das Grundwasser einschneiden.
Es gibt keinen direkten Kontakt zwischen Oberflachen- und Grundwasser. Die Abstande zwi-
schen Grabensohle und Grundwasser liegen tiberwiegend bei 0,3 —1,0 m. In einigen Bereichen

steigen sie auch auf >2 m an.

Der Fléthbach weist nur im Bereich des Steeger Dyk bis auf Hohe des Lookdyk noch einen ge-

ringen Grundwasserkontakt dar.

5.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend laRt sich die Entwicklung der Grundwasserstande in den beiden Bruchgebie-

ten wie folgt darstellen:

e Die GrundwasserflieRBrichtung ist unabhéngig von den Grundwasserstandshohen i.w. nach
Nordosten bis Osten gerichtet. Insbesondere im sudlichen Hilser Bruch liegt groRflachig ein
Gebiet mit sehr geringen hydraulischen Gradienten vor. Bei ausreichender Messstellendichte

lait sich hier auch einelokale Hochlage und Wasserscheide erkennen.

e Im Kern des Bruchgebietes liegen nur bei sehr hohen Grundwasserstdnden geringe Flurab-
stdnde von weniger als 0,5 m vor. Schon bei hohen Grundwasserstanden reduzieren sich die
Flachen mit geringen Flurabstanden deutlich. Bei niedrigen bis mittleren Grundwasserstén-

den liegen verbreitet Flurabstdnde von 1 bis 2 m vor.

e Die Grabensohlen liegen dagegen bei sehr hohen und hohen Grundwasserstanden im Grund-
wasser, das heillt Grundwasser kann direkt in die Graben aussickern. Ab einem mittleren
Grundwasserstandsniveau liegen die Grabensohlen jedoch deutlich oberhalb des Grundwass-
sers. Lediglich im stdlichen Bereich des Flothbaches, wie im Sankert, im Bereich Flinnertz-
dyk, haben die Grabensohlen noch Kontakt zum Grundwasser. Bei niedrigen Grundwas-

serstanden reist der Kontakt der Grabensohlen zum Grundwasser fast Uberall nahezu ab.

e Im Siliden der Bruchgebiete hat ein Absinken der Grundwasserstande in den 60er Jahren des
letzten Jahrhunderts stattgefunden. Seit diesem Zeitpunkt hat sich die Entwicklung weitest-
gehend stabilisiert. In den 90er Jahren und aktuell werden die sehr hohen Grundwasserstande
zumindestens teilweise wieder erreicht. Eventuell héngt dies mit der Reduzierung der Grund-
wasserentnahmen im westlichen Zustromgebiet zusammen. Die geringen negativen Einfliisse

auf die Entwicklung der Grundwasserstande spiegeln sich auch in den relativ konstanten
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Trends der jahrlichen Minima und Maxima wider.

e Im Westen des Hilser Berges hat grundsatzlich ein Absinken der Grundwasserstande stattge-
funden. Dieses ist jedoch auf den Zeitraum von vor 1970 beschrankt. Seit diesem Zeitraum
haben sich die Grundwasserstande in den Messstellen stabilisiert. Die jéhrlichen maximalen
Grundwasserstande werden i.d. R. wieder erreicht. Die jahrlichen minimalen Grundwasser-

stdnde weisen dagegen eine sinkende Tendenz auf.

e Im Nordosten des Untersuchungsgebietes wird die Grundwasserstandsentwicklung durch die
Grundwasserpumpanlagen der Anlage Kliedbruch beeinflusst. Hier ist es insbesondere infol-
ge der Gelédndeabsenkungen und daraus resultierenden Regulierungsmanahmen der LINEG
in den 70/80er Jahren des letzten Jahrhunderts zu einer deutlichen Absenkung der Grundwas-
serhdchst- wie -niedrigstande gekommen. Heute werden die Grundwasserstande so reguliert,
das die langjahrigen Grundwasserstandsentwicklungen gedampft werden und die jahrlichen

Schwankungen sich deutlich widerspiegeln.

o Als “unbeeinflulte” Grundwasserganglinie kann der Pegel 729, stidlich des Hulser Berges,
betrachtet werden. Auch hier muss allerdings einschrankend aufgefiihrt werden, das die mini-

malen jahrlichen Grundwasserstande ebenfalls eine sinkende Tendenz aufweisen.
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6 Schlu3folgerungen fur MalRnahmen im Untersuchungsgebiet

Die Auswirkungen der Grundwasserstandsanderungen auf die wasserhaushaltliche Situation ist
schematisch anhand der Abbildungen 7 dargestellt. Der Grundwasserzustrom ist stark reduziert,
das Grundwasser sickert nicht mehr aus und das Hulser Bruch wird unterstromt. Das Hulser
Bruch hat sich von einem Grundwassertiberschussgebiet mit Grundwasseraussickerung in ein

Grundwasserneubildungsgebiet gewandelt.

Durch die in Kap. 5 geschilderten Prozesse erfolgten in den letzten zwei Jahrhunderten raumlich
stark schwankende Grundwasserstandsabsenkungen, die in der GréfRenordnung von 0,5 bis 1,5 m
liegen. Die Absenkungen im unmittelbaren Bereich der Grundwasserpumpanlagen bleiben davon
unbericksichtigt, zumal diese durch die Absenkung der Gelandeoberflache zum Teil ausgegli-

chen werden.

Im Untersuchungsgebiet haben sich sowohl die morphologischen und hydrologischen
Verhéltnisse wie auch die Bodeneigenschaften infolge Austrocknung und, im Bereich von Moor-
bodden, auch durch Mineralisation verandert. Urspriingliche natlrliche Verhaltnisse sind nicht
wieder herzustellen. Die hydrologischen und morphologischen Rahmenbedingungen haben sich

dauerhaft verandert.

Bei den zu planenden MalRnahmen muss diesen aktuellen Rahmenbedingungen Rechnung
getragen werden. Ursprungliche Verhaltnisse, z.B. des 19. Jahrhunderts, lassen sich auch bei

optimal umgesetzten MaRnahmen heute nicht mehr "zurtickentwickeln™.

Flachenhaft erscheint eine Entwicklung von ganzjéhrig nassen Feuchtgebieten nicht moglich.
Ziel ist vielmehr, lokal VVern&ssungen zu initiieren, an deren "Réndern” sich aus heute trockenen
Standorten wechselfeuchte Standorte entwickeln lassen. Einer weiteren Degradation des

Orbroicher und Hulser Bruches wird so entgegengewirkt.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Veranderungen der wasserhaushaltlichen Bedingun-
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Ziel des vorliegenden Gutachtens ist es auch, auf der Grundlage der Untersuchungen Hinweise
flr einen moglichst konfliktarmen Ausgleich zwischen der Landbewirtschaftung
(Flachennutzung) und einer Wasserstandshaltung zu erarbeiten, die aus naturschutzfachlicher
Sicht eine positive Entwicklung dieses Naturraumes ermdglicht. Landbewirtschaftung und eine
auch an naturschutzfachlichen Zielen orientierte Wasserbewirtschaftung stehen nicht

grundsatzlich in einem Interessenkonflikt.
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6.1 Wirkungszusammenhé&nge zwischen Grund- und Oberflachenwasser im Unter-

suchungsgebiet

Im Rahmen der Stichtagsmessungen und der Ortsbegehungen im Untersuchungszeitraum wurde
aufgenommen, welche Graben ganzjahrig Wasser fuhren, temporar Wasser fiihren oder ganzjah-

rig, ausser in extremen Nassperioden, trocken fallen.

\on groRer Bedeutung fiir die Wasserfiihrung der Gewasser sind die aus den Niederschlagswas-
sereinleitungen anfallenden Wassermengen. Hinsichtlich der Wasserfuhrung in Trockenzeiten
sind dartber hinaus die Wirkungszusammenhange zwischen dem Grund- und dem Oberflachen-
wasser von Bedeutung. In Anlage 12 sind hierzu die Flurabstdnde an den Grundwassermessstel-
len, die Absténde der Grabensohle (an den aufgenomenen Gewasserquerprofilen) zum Grund-

wasser sowie die Wasserfuhrung in den Gewassern dargestellt.

Die Grében innerhalb des Untersuchungsgebiets liegen tiberwiegend in geringdurchléassigen Bo-

denschichten (Decksschichten). Sie lassen sich in folgende Grabentypen unterscheiden:

Typla: Der Graben fuhrt Wasser, der Grundwasserspiegel liegt unterhalb der Grabensolhle und

das Oberflachenwasser sickert ins Grundwasser.
Typ 1b: Der Graben ist trocken, der Grundwasserspiegel liegt unterhalb der Grabensohle.

Typ 1c: Der Graben fiihrt Wasser, der Grundwasserspiegel liegt oberhalb der Grabensohle,

Grundwasser sickert in den Graben aus.

Im Teilgebiet Orbroicher Bruch ist der Fl6thbach ist ganzjahrig wasserfiihrend. Beim Vergleich
der Abstande der Grabensohle des Flothbaches zum Grundwasserstand bei hohen und mittleren
Grundwasserstanden, zeigt sich, dass im Bereich nérdlich des Kapuzinerberges bis Plankerdyk
der Fl6thbach dem Graben Typ 1c entspricht. In diesem Bereich liegt der Grundwasserstand
ganzjahrig oberhalb der Grabensohle, Grundwasser sickert ganzjahrig in den Graben aus und
wird dort abgeleitet. In den weiteren Bereichen des Flothbaches wechselt der Grabentyp
zwischen 1a und 1c. Der Flothbach fiihrt auch in diesen Bereichen kontinuierlich Wasser, jedoch
liegt der Grundwasserstand temporar unterhalb der Grabensohle. In diesen Bereichen findet
zeitweise ein Aussickern des Grundwassers in den Bach und zeitweise ein Versickern des
Oberflachenwassers in das Grundwasser statt. Liegt der Grundwasserstand unterhalb der

Grabensohle wird der Fl6thbach hauptsachlich aus den Einleitungen des Niederschlagswassers
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aus den angrenzenden Siedlungsbereichen und aus den Zufliissen der Nebengewasser gespeist.
Bei extremen Niederschlagsereignissen wird die Kapazitat des Fléthbaches im Bereich von Hiils

voll ausgenutzt.

Der Bruchgraben und der Lange Graben fiihren weniger als drei Monate im Jahr Wasser. Die
Nebengewésser des Bruchgrabens sowie der sudliche Bereich des Langen Graben sind ganzjéh-
rig, ausser in extremen Nassperioden, trocken. Die trockenen Grabenbereiche entsprechen dem
Grabentyp 1b. Der Grundwasserstand liegt ganzjéhrig unterhalb der Grabensohle. In den anderen
Bereichen wechselt der Grabentyp zeitweise zum Typ 1c. Der Grundwasserstand steigt kurzzeitig

Uber die Grabensohle, das Grundwasser sickert in den Graben aus.

Im Teilgebiet Hulser Bruch fuhren die Gréaben tberwiegend nur temporar Wasser. Bei mittleren
und niedrigen Grundwasserstdnden fallen die Graben trocken. Der Grundwasserstand liegt unter-

halb der Grabensohle. In diesem Zeitraum entsprechen die Graben dem Typ 1b.

Der Sankertgraben fiihrt tiberwiegend weniger als sechs Monate im Jahr Wasser. Die Seiten-
graben flihren nur in max. drei Monaten des Jahres Wasser. In diesem Zeitraum wechselt der
Grabentyp zwischen 1a und 1c. Bei starken Niederschlagsereignissen sammelt sich das
Oberflachenwasser im Grabensystem und sickert ins Grundwasser (1a), bei gestiegenen
Grundwasserstanden liegt der Grundwasserspiegel oberhalb der Grabensohle, Grundwasser
sickert in den Graben aus (1c). Die Verweilzeit des Wassers im Sankertgraben wird durch Wehre
klnstlich erhoht.

Der Graben Nr. 29 /29.1 fiihrt nur nach extremen Niederschldgen Wasser. In diesem Bereich liegt
der Grundwasserstand immer unterhalb der Grabensohle. Nur bei starken Niederschlagsereig-
nissen wird das Wasser in dem Graben sowie in den nebenliegenden Rinnen aufgrund der

geringdurchlassigen Deckschichten zurlick gehalten (Typ 1a).

Nur in drei sehr kleinrdumigen Bereichen des Teilgebiets Hulser Bruch flihren die Graben ganz-
jahrig Wasser. Im Bereich des Querprofils 19 (Sankertgraben) und im Bereich des Profils 3
(Graben Nr. 21) beruht dies auf den vorliegenden Einleitungen. Im Bereich des Profils 6 des
Sankertgrabens befindet sich die zur Zeit nicht betriebene Pumpanlage. In diesem Bereich ist der

Graben Nr. 22 unterbrochen, es kommt hier zu einem Rickstau.
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6.2 Hydrologisch-wasserwirtschaftliche Problempunkte/-bereiche

Die Durchfiihrung von MaRnahmen zur Unterstiitzung der Wasserriickhaltung im Untersu-

chungsgebiet kann in einigen Bereichen zu Nutzungskonflikten fuhren.

Diese Konfliktpunkte werden im folgenden kurz beschrieben:

Siedlungsdruck auf Gewasser

Malinahmen zum Anstieg des Grundwasserstandes kénnen dazu flhren, dass der Grundwasser-

stand soweit steigt, dass in den angrenzenden Siedlungen nasse Keller auftreten.

Der Bau geplanter Siedlungen im Stiden und Westen des Orbroicher Bruches kann aufgrund der
Versiegelung und der evtl. Ableitung des Niederschlagswassers in das Gewasser zur hydrau-

lischen Uberlastung des Flothbaches fiihren.

Des weiteren erfolgt durch die geplanten Bebauungen grundsétzlich auch ein Eingriff in das
allgemein als empfindlich zu beschreibende Okosystem, was sich nicht zuletzt auch auf das hy-

drologische-/hydrogeologische System auswirken wird.

Deponiebereiche - Grundwasseranstieg

MaRnahmen zum Anstieg des Grundwasserstandes kdnnen dazu fuhren, dass das Grundwasser
aufgrund der naturlichen Grundwasserschwankungen zu Schadstoffaustragen aus dem

Deponiekdrper fiihrt.

Ackerflachen oder Buchenwald an Gewassern

MaRnahmen zum Anstieg des Grundwasserstandes kdnnen dazu fuhren, dass die derzeitige

Nutzung aufgrund von Verndssung gravierend beeintrachtigt wird.

Wiasserschutzzonen

MaRnahmen zur Anreicherung des Grundwasser kénnen den wasserrechtlichen Vorschriften in-

nerhalb der Wasserschutzzonen widersprechen.
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7 MalRnahmenvorschlage

7.1 MalRnahmenkatalog

Die nachfolgend aufgefuihrten Malinahmen orientieren sich an den in Kap. 5 und 6 genannten
Untersuchungsergebnissen und Schlussfolgerungen. Es wurden dabei insbesondere folgende

Sachverhalte bei der MalRnahmenkonzeption berticksichtigt:

1.: Die Zeitraume mit Niedrig- und Mittelwasser im Gewéssersystem sollen verlangert
werden, so dass die Zeitrdume trockenfallender Gewésserabschnitte verringert werden.
Die Wasserverfugbarkeit soll durch Gebietsriickhalt im Hochwasserfall bzw. in nassen

Perioden mittels gezielter lokal wirksamer MaRnahmen verbessert werden.

2.: Im Hochwasserfall weist der Unterlauf des Flothbaches des 6fteren einen bordvollen

Abfluss auf. Zur Hochwasserentlastung sind MalRnahmen im Oberlauf des Fl6thbaches

vorgesehen.

Bei der Umsetzung der MalRnahmen kann es zu Konflikten mit der derzeitigen Nutzung kommen
(vgl. Kap. 6.2). Dieser Sachverhalt wurde bei der Mainahmenkonzeption berticksichtigt, um ei-

nen moglichst konfliktarmen, umsetzbaren Malinahmenkatalog zu erstellen.

Im Folgenden werden die einzelnen MaRnahmen naher erliutert. Eine kartographische Ubersicht
zu den MalRnahmen ist in Anlage 14 dargestellt. Die MalRnahmen sind tabellarisch in Anlage 15

aufgefihrt.
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Verlegung des Flothbaches im Bereich der Altdeponie Kapuzinerberg
(MaRnahme 1.01)

Kurzbeschreibung:

Im Bereich der Altdeponie Kapuzinerberg besteht zur Zeit eine Verrohrung des Fléthbaches un-
terhalb der Altdeponie. Es ist geplant, den verrohrten Gewasserabschnitt durch einen offenen Ge-

wasserabschnitt, der dstlich um die Deponie gefiihrt werden soll, zu ersetzen.

Ziele / Auswirkungen:

Mit der Schaffung eines offenen Gewasserabschnittes im Bereich des Kapuzinerberges und der
damit verbundenen Aufhebung des verrohrten Abschnitts sind sowohl aus Sicht der Wasserbe-
schaffenheit (verminderte Moglichkeit des Eintrages deponiebirtiger Stoffe) sowie aus gewasser-

okologischer Sicht positive Auswirkungen zu erwarten.

Fléthbach, Austritt Kapuziner Berg, Blickrichtung Norden (Feb. 2002)

Ferner bestehen ggf. Retentionsmdglichkeiten zur Hochwasserentlastung 6stlich und nordéstlich
des Kapuzinerberges. Die Retentionsmaoglichkeiten kénnen durch Nutzung der bereits bestehen-

den Grabenstruktur erschlossen werden (ehemalige Entwésserungsrinnen).

Die Auswirkungen der Malinahme sind lokal und auf das Gewasserumfeld beschrénkt. Durch
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eine enge Abstimmung mit der Sanierungsplanung zu den Altdeponien Kapuziner-/Inratherberg
kann sichergestellt werden, dass negative Auswirkungen in Zusammenhang mit den Altdeponien
nicht eintreten.

Fléthbach; Austritt Kapuziner Berg Blickrichtung SW,
ehemalige Entwasserungsrinnen verlaufen senkrecht zum Fl6thbach

Rahmenbedingungen / weiterer Untersuchungsbedarf:
Es ist eine Abstimmung mit der Sanierungsplanung zur Altdeponie Kapuzinerberg notwendig.

Fur die Umsetzung ist eine ingenieurtechnische Planung (Entwurfs- und Genehmigungsplanung)
erforderlich.
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RetentionsmafRnahme am Fléthbach zwischen dem Kapuzinerberg und Plankerdyk (MafR-

nahme 1.02) sowie im Bereich zwischen Plankerdyk und Steegerdyk (MafRnahme 1.03)

Kurzbeschreibung:

Die Uferwalle des Flothbaches sollen im Bereich der anschlielenden Grében auf Hohe der Mit-
telwasserlinie gekappt werden. Dadurch soll Oberflachenwasser bei Uberschreiten des Mittel-

wassers in die vorhandene Grabenstruktur eingeleitet und dort zurtickgehalten werden. Zur Un-
terstlitzung der MaRnahme 1.02 soll die Mdglichkeit eines zusétzlichen Aufstaus am Durchlass

Plankerdyk geprft werden.

Fléthbach zwischen Plankerdyk und Kapuziner Berg (Feb. 2002)

Ziel / Auswirkungen:

In erster Linie dient diese MaRnahme der Schaffung feuchter bzw. wechselfeuchter Strukturen im
Gewadsserumfeld des Fléthbaches. Durch Nutzung dieses Retentionsraumes erfolgt dartber hi-
naus eine Entlastung des Unterlaufes des Fl6thbaches im Hochwasserfall. Kleinrdumig wird in
diesem Bereich aufgrund der Versickerung des Oberflachenwassers innerhalb der Rinnen der
Grundwasserspiegel angehoben. Die Auswirkungen der MaRnahme sind lokal und auf das Ge-

wasserumfeld beschrankt.

Rahmenbedingungen / weiterer Untersuchungsbedarf:

Fur die Detailplanung ist eine Vermessung der Graben und Rinnenstrukturen sowie eine Klarung
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der Eigentumsverhaltnisse erforderlich. Hinsichtlich des Baumbestandes ist eine Abstimmung

mit dem Forstbezirk notwendig.

Flothbach, Durchgang Steeger Dyk, Blickrichtung S (Feb 2002)
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Langen Graben zur Vorflut fur die Niederschlagsableitung aus dem Graben 3.62 nutzen
(Malinahme 1.04)

Kurzbeschreibung:

Das Niederschlagswasser, das in Graben 3.62 gesammelt wird, soll in den Langen Graben weiter-
geleitet werden. Hierzu soll die enemalige Grabenstruktur reaktiviert bzw. neue Gewésserab-

schnitte hergestellt werden.

Ziel/Auswirkungen:

Die Einleitung des Niederschlagswassers aus Graben 3.62 in den Langen Graben dient der Ent-
lastung des Unterlaufs des Fléthbaches. Dartiber hinaus fuhrt diese Malinahme zu einer verbes-

serten Wasserfuhrung von heute fast ganzjahrig trockenfallenden Gewésserabschnitten.

Rahmenbedingungen / weiterer Untersuchungsbedarf:

Fur die Umsetzung ist eine ingenieurtechnische Planung (Entwurfs- und Genehmigungsplanung)

erforderlich.
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Unterhaltung des Fléthbaches im Bereich zwischen Steegerdyk und Lookdyk/ Bahntrasse/

Entwicklung von Gewasserrandstreifen (MaRnahme 1.05)

Kurzbeschreibung:

Im Nahbereich der Siedlung Hils werden keine Malinahmen im Fl6thbach vorgeschlagen, die zu
einer Verzogerung der Ableitung des Niederschlagswassers aus dem Siedlungsbereich Huls fuih-
ren konnen. Fir diesen Bereich ist - in Abstimmung mit den Grundstiickseigentiimern - eine Ent-
wicklung von Gewaésserrandstreifen vorgesehen. Darlber hinaus soll eine auf die wasserwirt-
schaftlichen und naturschutzfachlichen Erfordernisse abgestimmte Gewasserunterhaltung durch-

gefiihrt werden.

Ziel / Auswirkungen:

Die Unterhaltung des Gewasserabschnittes dient der Gewahrleistung des hydraulischen Leis-
tungsfahigkeit des Gewassers, die zur schadlosen Einleitung des Niederschlagswassers erforder-
lich ist. In diesem Zusammenhang ist lokal eine Verbesserung der gewasserokologischen und

—strukturellen Verhéltnisse geplant.

Rahmenbedingungen / weiterer Untersuchungsbedarf:

Es sind die Bestandsunterlagen zur hydaulischen Leistungsfahigkeit des Gewéssers zu aktualisie-
ren. Dabei sind die im Oberlauf des Fl6thbaches geplanten MaRnahmen zu beriicksichtigen. Fir
die Detailplanung hinsichtlich der Gewésserrandstreifen ist eine Klarung der Eigentums- und

Nutzungsverhaltnisse erforderlich.
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Naturnahe Umgestaltung / gewéasserokologische Planung des Fléthbachs zwischen Lookdyk
und der nordlichen Grenze des Untersuchungsgebiets
(Malinahme 1.06)

Kurzbeschreibung:

Fur diesen Gewasserabschnitt soll eine naturnahe Umgestaltung des Fl6thbachs unter Beriick-
sichtigung gewasserdkologischer Aspekte, der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Gewassers
(zur Gewdbhrleistung der Vorflut der Niederschlagswassereinleitungen aus Huls) und der hydrolo-

gischen Verhéltnisse im Gewésserumfeld erfolgen.

Ziele / Auswirkungen:

In Zusammenhang mit der geplanten Ausweisung eines Naturschutzgebietes im Bereich des Or-
broicher Bruchs soll fur den Grabenabschnitt zwischen Lookdyk und der nérdlichen Grenze des
Untersuchungsgebiets des Flothbaches die gewasserdkologische und wasserwirtschaftliche Situa-

tion verbessert werden.

Rahmenbedingungen / weiterer Untersuchungsbedarf:

Es sind Untersuchungen zur Entwicklung von Leitbildern bzw. Entwicklungszielen zu Verbesse-
rung der gewésserokologischen und wasserwirtschaftlichen Situation am 0.9. Gewaésserabschnitt
erforderlich. Aufgrund der engen Wirkungszusammenhénge zwischen méglichen gewasserdkolo-
gischen Malinahmen und den hydrologisch-wasserwirtschaftlichen Verhaltnissen in den oberlie-
genden Gewasserabschnitten ist eine Gesamtbetrachtung des Fléthbaches vom Quellgebiet bis

zur Einmundung in den Landwehrbach zweckmaRig.
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Reaktivierung der nicht intakten Pumpanlage und Wiederherstellung der Grabenverbin-
dung des Sankertgrabens unterhalb der Straf3e Flunnertzdyk (Mafl3nahme 2.01) und Ab-

trennung des Sankertgrabens vom Graben Nr. 21 (MaRnahme 2.02)

Kurzbeschreibung:

Der Abschnitt des Sankertgrabens zwischen Graben Nr. 21 und Nr. 18 ist vom Unterlauf ge-
trennt. Diese Trennung soll durch Reaktivierung der nicht intakten Pumpanlage aufgehoben wer-
den. Daruiber hinaus soll eine Abtrennung des Sankertgrabens vom Graben Nr. 21 in Héhe der

StralRe Hokendyk erfolgen.

Ziele / Auswirkungen:

Diese Malinahme dient der Zufiihrung des Oberflachenwassers aus dem Oberlauf des Sankert-
grabens uber die Pumpanlage in die nérdlich des Flinnertzdyk gelegenen Gewasserabschnitte,

wo es fiir Retentionsmanahmen (vgl. Malinahme 2.03 und 2.04) genutzt werden kann.

Ziel ist es, durch eine Teilung des Sankertgrabens vom Graben Nr. 21 in Hohe der StralRe Hoken-
dyk zu gewéhrleisten, dass MaRnahmen am Sankertgraben sich nicht negativ auf den Bereich des

Grabens Nr. 21 auswirken.

Sankert im Bereich Reithalle Bayer, Graben verschlammt (Mai 2002)



B Bietergemeinschaft Dr. Strotmann & Leendertz GmbH / BWS GmbH Seite 60

Rahmenbedingungen / Weiterer Untersuchungsbedarf:

Fur die Reaktivierung der Pumpanlage und fir die Wiederherstellung der Grabenverbindung un-
terhalb der Stral3e Flinnertzdyk ist eine ingenieurtechnische Planung (Entwurfs- und Genehmi-

gungsplanung) erforderlich.
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RetentionsmaRnahme am Sankertgraben zwischen dem Graben Nr. 18 und der Einmin-
dung von Graben Nr. 24 (MaRnahme 2.03) und am Sankertgraben zwischen der Einmu-
dung des Grabens Nr. 24 und dem Steggerdyk (MalRnahme 2.04)

Kurzbeschreibung:

Die Uferwalle des Sankertgrabens sollen im Bereich der Altstromrinnen auf Hohe des Mittelwas-
sers gekappt werden. Dadurch soll Oberflachenwasser bei hohen Wasserstéanden in die vorhande-
nen morphologischen Senken eingeleitet und dort zuriickgehalten werden. Bei der Auswahl der
Flachen und dem Mal des Grundwasseranstieges ist die vorhandene Bebauung zu bertick-

sichtigen.

Ziele / Auswirkungen:

Diese MafRnahme dient der Schaffung bzw. Erhaltung feuchter bzw. wechselfeuchter Strukturen
im Gewaésserumfeld des Sankertgrabens. Kleinrdumig wird in diesem Bereich der
Grundwasserspiegel aufgrund der Versickerung des Oberflachenwassers innerhalb der Rinnen

angehoben.

Sankertgraben, Blickrichtung SW etwa Hohe Teich (Feb 2002)
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Sankertgraben; Blickrichtung Osten, Geldandekante (Feb. 2002)

Rahmenbedingungen / weiterer Untersuchungsbedarf:

Fur die Detailplanung ist eine Vermessung der Graben- und Rinnenstrukturen sowie eine Klarung
der Eigentumsverhaltnisse erforderlich. Hinsichtlich des Baumbestandes ist eine Abstimmung

mit dem Forstbezirk erforderlich.
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Einleitung von Teilmengen des tUber die Grundwasserpumpanlage Kliedbruch entnomme-
nen Grundwassers in die Graben Nr. 22 und Nr. 45 (MafRnahme 2.05) und Wiederanbin-

dung des Sankertgrabens an das nérdlich gelegene Grabensystem (MalRhahme 2.06)

Kurzbeschreibung:

Teilmengen des Uber die Grundwasserpumpanlage Kliedbruch entnommenen Grundwassers sol-
len im Bereich der Graben Nr.22 und Nr. 45 eingeleitet werden. Der Sankertgraben soll entspre-
chend des historischen Gewésserverlaufes wieder an das nordlich gelegene Grabensystem ange-

schlossen werden. Das Grabenstiick am Lousbill soll aufgehoben werden.

Ziele / Auswirkungen:

Der Unterlauf des Sankertgrabens und die Nebengraben fallen in den Sommermonaten regelmé-
Rig trocken. Die MaRnahme dient der Aufflllung des Wasserdargebots in den 0.g. Grében und
der kontinuierlichen Wasserfuihrung innerhalb dieses Gewasserabschnittes. Dar(iber hinaus wird

ein ehemals vorhandener Gewaésserverbund wiederhergestelit.

Rahmenbedingungen / Weiterer Untersuchungsbedarf:

Diese Malinahme wird aufgrund der vergleichsweise hohen Investitionskosten zunachst zuriick-
gestellt. Beide Malinahmen sind in einem engem Zusammenhang zu sehen. Die LINEG ist in

weitere Planungen einzubeziehen.

Einleitstelle LINEG im
Graben Nr. 22 mit Riick-
stau
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7.2 Prioritaten

Bei der Festlegung der zeitlichen Abfolge wird empfohlen, die MaRnahmen vorrangig zu reali-
sieren, die in Zusammenhang mit der Verbesserung der Wasserriickhaltung am Fl6thbach und am

Sankertgraben stehen.

Hohe Prioritat haben daher Untersuchungen zur Entwicklung von Leitbildern bzw. Entwick-
lungszielen zur Verbesserung der gewasserokologischen und wasserwirtschaftlichen Situation am
Flothbach.

Aufgrund der engen Wirkungszusammenhénge zwischen méglichen MalRnahmen und den hydro-
logisch-wasserwirtschaftlichen Verhaltnissen in den oberliegenden Gewasserabschnittenn ist eine
Gesamtbetrachtung des Fléthbachs vom Quellgebiet bis zur Einmiindung in den Landwehrbach
zweckmalig. Auf dieser Gesamtbetrachtung kénnen die empfohlenen Detailplanungen aufgebaut
werden (Maltnahmen 1.01, 1.02, 1.03 und 1.06).

Im Zusammenhang mit den Maltnahmen am Sankertgraben werden die MaRnahmen 2.01, 2.02
2.03 und 2.04 mit hoher Prioritét betrachtet.

Fur die Umsetzung der MalRnahmen sind die wasserrechtlichen Genehmigungsbescheide erfor-
derlich.

gez. L. Krob gez. Dr. R. Strotmann
BWS GmbH SLU GmbH
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Anlage 8.2 Projekt-Nr.:Kr 052/2002 RS Bietergemeinschaft Dr.Strotmann + Leendertz GmbH
BWS GmbH

Grundwasserstandsganglinien TB 19 und TB 13
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Anlage 8.3 Projekt-Nr.: Kr 052/2001 RS Bietergemeinschaft Dr.Strotmann + Leendertz GmbH
BWS GmbH

Grundwasserstandsganglinien L 1616, L 728 und L 726
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Anlage 9.3 Projekt-Nr.: Kr 052/2001 RS Bietergemeinschaft Dr.Strotmann + Leendertz GmbH
BWS GmbH

Entwicklung der jahrlichen Extremwerte L 726
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Anlage 9.7 Projekt-Nr.: KR 052/2001 RS Bietergemeinschaft Dr.Strotmann + Leendertz GmbH
BWS GmbH
Entwicklung der jahrlichen Extremwerte TB 13
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