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ahu GmbH, Juni 2019

1 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Die ahu GmbH wurde mit Datum vom 07.11.2017 vom WVER beauftragt, den
Grundwasserzufluss in das Hochwasserrickhaltebecken (HRB) Herzogenrath
/ Broicher Bach abzuschatzen. Anlass ist die Umgestaltung des HRB Herzo-

genrath mit dem Ziel, den Hochwasserschutz fir Herzogenrath und den
Wurmunterlauf fir ein HQ100 sicherzustellen.

Das Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Herzogenrath befindet sich am Broi-

cher Bach in Herzogenrath. Abbildung 1 zeigt das HRB Herzogenrath und die
Lage im Gewassersystem.

| b . “HERZOGENRATH

MaRstab: 1:25.000

& Land NEW (2017), wew_govdata deidl-defby-2-0,
_URL WMS: http:i'www.wms nrw.de/gecbhasisiwms_nw_dtk257

Abb. 1: Lage des HRB Herzogenrath im Gewassersystem

P:\HZGHRB\text\gutachten\19_hzghrb_te.docx - 1 -



Abschatzung des Grundwasserzuflusses in das Hochwasserrlickhaltebecken

(HRB) Herzogenrath / Broicher Bach ahu GmbH, Juni 2019
2 VORLIEGENDE UNTERLAGEN UND DURCHGEFUHRTE

ARBEITEN
21 Vorliegende Unterlagen

Fir die Abschatzung des Grundwasserzustroms zum HRB Herzogenrath wur-
den folgende Unterlagen ausgewertet:

e Dipl.-Geol. Michael Eckardt (1996): Rlckhaltebecken Herzogenrath, Broi-
cher Bach Ergebnis der Bodenerkundung,

e Ingenieurblro Gell & Partner GbR (2012): Umgestaltung des Hochwasser-
rickhaltebeckens Herzogenrath — Grundwasserverhaltnisse,

e Kramm Ingenieure GmbH und Co. KG (17. Marz 2017): Umlaufigkeit am
Uberlaufwehr am Stausee Broicher Bach in Herzogenrath, Ruifer Benden
— Vorabinformationen zu den Ergebnissen der geotechnischen Untersu-
chungen,

e Kramm Ingenieure GmbH und Co. KG (23. Marz 2017): Umlaufigkeit am
Uberlaufwehr am Stausee Broicher Bach in Herzogenrath, Ruifer Benden
— Ortsbesichtigung am 21.03.2017,

e Kramm Ingenieure GmbH und Co. KG (13. April 2017): Umlaufigkeiten am
Uberlaufwehr am Stausee Broicher Bach in Herzogenrath, Ruifer Benden
— Sanierungsvorschlag,

e ahu AG & Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing. Nacken GmbH (2018): Sanierung
Umlaufigkeit Uberlaufschwelle HRB Herzogenrath, Broicher Bach,

e Pegeldaten des LANUV,

e Daten zur Niederschlagsentwicklung, Wasserstdnden und Abfluss am
Broicher Bach des WVER.

2.2 Durchgefiihrte Arbeiten

Im Betrachtungszeitraum Januar bis Oktober 2018 wurden folgende Gelande-
arbeiten durchgefuhrt:

e Schurf an der Uberlaufschwelle und Untersuchung von Wasserproben im
Februar 2018.

e Abflussmessungen an vier Terminen von Mai bis Oktober 2018 im
Abstrom des HRB, im Zustrom etwa auf H6he der Querung der Stralde ,Im
Ruif und an den beiden Vorbecken des HRB (Salzverdiinnungsmethode).
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e Zur Berechnung des Grundwasserandrangs wurden durch den WVER
Datenlogger in die vorhandenen Sicker- und Grundwassermessstellen im
Damm des HRB im Marz/April 2018 durch den WVER eingebaut. Aul3er-
dem wurden vorab bei zwei Ortsterminen sowie parallel zu den o. g. Ab-
flussmessungen die Grundwasserstande im Umfeld des HRB gemessen.

23 Untersuchungsgebiet

In Anlage 1 sind das HRB Herzogenrath sowie die vorhandenen Pegel am
Broicher Bach dargestellt. Zwischen den beiden Abflusspegeln Herzogen-
rath 2 des LANUV und In Ruif des WVER liegt ein Feuchtgebiet, das vom
Broicher Bach durchflossen wird.

Bei der Abschatzung des Grundwasserzuflusses zum HRB Herzogenrath wird

der gesamte Bereich zwischen den beiden Abflusspegeln differenziert be-
trachtet.

P:\HZGHRB\text\gutachten\19_hzghrb_te.docx - 3 -



Abschatzung des Grundwasserzuflusses in das Hochwasserriickhaltebecken
(HRB) Herzogenrath / Broicher Bach ahu GmbH, Juni 2019

3 GEOLOGISCHE UND HYDROGEOLOGISCHE SITUATION

3.1 Geologischer Aufbau

Aus der Hydrogeologischen Karte sowie Untersuchungen zum oberstrom am
Broicher Bach gelegenen Retentionsbodenfilter Broichweiden ergibt sich der
nachfolgend beschriebene geologische Aufbau. Lokal bestatigen die Bau-
grunduntersuchungen zum HRB Herzogenrath die u. g. Schichtenfolge.

Der Untergrundaufbau im Bereich der Uberlaufschwelle des HRB Herzogen-
rath ist auf Grundlage der in Eckardt (1996) und Kramm (2017) durchgeflhr-
ten Rammkernsondierungen wie folgt zu beschreiben:

e Aufflllung bis 2,4 m machtig, an der Unterkante kiesige Schicht,

e Schwemmlehm/L6R ca. 2 bis 3 m machtig,

e Feinsande, Feinkiese (Terrasse, Ubergang zum Tertiér).

Abbildung 2 zeigt die bei den Rammkernsondierungen Kramm (2017) ange-
troffene Schichtenfolge im Bereich des Wasseraustritts.
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Abb. 2:  Profil im Bereich der Uberlaufschwelle HRB Herzogenrath (Kramm 2017)

Oberhalb des tertiaren Feinsands sind geringmachtige quartare Kiese verbrei-
tet, die zusammen mit den unterlagernden tertiaren Feinsanden das obere
Grundwasserstockwerk bilden.

Der tertidre Feinsand weist eine Machtigkeit von 20 bis 30 m auf. Aus der
Hydrogeologischen Karte (Blatt-Nr. 5103 Eschweiler) ist fir die tertidaren San-
de ein k-Wert von ca. 1 * 10° m/s bekannt. Anhand von KorngréRenanalysen
in benachbarten Bohrungen wurden fir den tertidren Feindsand krWerte zwi-
schen 4,3 * 10 und 4,4 * 10 m/s bestimmt. Der tertidre Feinsand ist damit
ein Grundwasserleiter und bildet im Untersuchungsgebiet das obere Grund-
wasserstockwerk.
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Uber den tertizren Feinsanden liegen geringdurchlassige Lehme, die im Be-
reich des HRB Herzogenrath eine Machtigkeit von etwa 2 bis 3 m aufweisen.
Durch das uberlagernde Lehmpaket sind die Grundwasserverhaltnisse im
oberen Grundwasserleiter lokal gespannt bis artesisch (Gell & Partner 2012).

Unterhalb der tertidren Sande steht der Ratingen Ton an. Dieser ist aufgrund
seiner geringen Durchlassigkeit als Grundwasserstauer ausgebildet.

3.2 Grundwasserstromungsverhiltnisse

In Anlage 2 ist ein Grundwassergleichenplan fir Oktober 2011 bei niedrigen
Grundwasserstanden dargestellt. Der Broicher Bach ist demnach Vorfluter fur
das oberste Grundwasserstockwerk. Im Tal des Broicher Bachs sind Feucht-
gebiete = Grundwasseraussickerungsgebiete verbreitet.

Anhand dieses Grundwassergleichenplans lassen sich auch Einzugsgebiete
fur das HRB Herzogenrath und das 6stlich gelegene Feuchtgebiet abgrenzen.
Insbesondere von der sudlichen Talseite stromt das Grundwasser dem Aussi-
ckerungsgebiet im Tal des Broicher Bachs, d. h. hier dem HRB Herzogenrath
und dem Feuchtgebiet zu.

Der Grundwasserzustrom von der sudlichen Seite zum HRB Herzogenrath
bzw. zum Feuchtgebiet konnte auch bei einer Beprobung von Dranagewasser
an der Uberlaufschwelle anhand der hydrochemischen Unterschiede zum
Seewasser nachgewiesen werden (ahu AG 2018).

Bei einer Beprobung von Seewasser und von im Bereich der Uberlaufschwelle
an der Sudseite des HRB Herzogenrath gefassten Dranagewassers im Feb-
ruar 2018 wurde eine deutliche hydrochemische Differenzierung festgestellt.
Insbesondere bei den Parametern Calcium und Magnesium, die geogen und
von der Nutzung weitgehend unbeeinflusst sind, zeigt sich hier eine Uberein-
stimmung zwischen der Grundwasserbeschaffenheit im tertidren Grundwas-
serleiter und dem an der Dranage untersuchten Wasser.

e Zwischen den Wasserproben der Dranage und des Seewassers besteht
ein deutlicher Unterschied in der Beschaffenheit bei allen untersuchten Pa-
rametern.

e Das in der Dranage gefasste Wasser weist eine hohere Gesamtharte, ho-
here Leitfahigkeit und einen héheren Sulfatgehalt auf als das Seewasser.

e Die Gehalte der Nahrstoffe Nitrat, Ammonium sowie Chlorid sind im See-
wasser hoéher und zeigen Oberflachenwasser und den Einfluss der Nut-
zungen am Broicher Bach an.

Das Dranagewasser ist in seiner Zusammensetzung daher als Grundwasser
einzustufen. Die Dranage fasst demnach das aufgrund der Potenzialverhalt-
nisse im Tal des Broicher Bachs an der Flanke des HRB Herzogenrath auf-
steigende Grundwasser aus dem oberen Grundwasserleiter, was auch an-
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hand von Grundwasseranalysen einer benachbarten Grundwassermessstelle
des Landesgrundwasserdienstes nachgewiesen werden konnte.

Grundwasserzutritte zum HRB wurden auch bei Eisbedeckung des Sees be-
obachtet, hierbei treten dann gegentiber dem Seewasser durch das zutreten-
de Grundwasser warmere Bereiche auf, die nicht zufrieren (Quelle: frdl. mdl.
Mitteilung Herr Lorenz, WVER).
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4 AUSWERTUNG DER UNTERSUCHUNGEN IM JAHR 2018

Zur Quantifizierung des Grundwasserzustroms zum HRB Herzogenrath wer-
den nachfolgend die im Untersuchungszeitraum Januar bis Oktober 2018 er-
hobenen Daten zur Hydrologie, Niederschlag, Abfluss und Wasserstand aus-
gewertet.

4.1 Niederschlag

Fur die Auswertung der Niederschlagsentwicklung wurden die Daten der Sta-
tionen KA Euchen, KA Wurm und KA Broichtal durch den WVER zur Verfi-
gung gestellt. In Abbildung 3 ist die Jahresniederschlagssumme jeweils fir
das Wasserwirtschaftsjahr dargestellt. Deutlich wird daraus, dass das WWJ
2017/2018 eine unterdurchschnittliche Niederschlagsmenge aufweist.

Abb. 3: Jahresniederschlag Stationen KA Broichtal, Euchen und Wurm

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung des Tagesniederschlags im Betrachtungs-
zeitraum mit Einordnung der Abflussmessungen am Broicher Bach.
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Abb. 4: Niederschlagsentwicklung im Betrachtungszeitraum

Der Betrachtungszeitraum im Jahr 2018 war insgesamt durch im langjahrigen
Vergleich geringe Niederschlage gekennzeichnet (vgl. Abb. 3). Die Darstel-
lung der Tagesniederschlage in Abbildung 4 zeigt besonders die nur durch
einzelne Niederschlagsereignisse unterbrochenen Trockenphasen von z. T.
mehreren Wochen Dauer zwischen Mai und Oktober 2018.

4.2 Verdunstung Wasseroberflache

Die Verdunstung von der Wasseroberfliche des HRB Herzogenrath wird
nachfolgend berechnet und Literaturwerten gegentibergestellit.

Die Berechnung der Verdunstungshdhen von Binnengewasserflachen erfolgt
nach einem Modellkonzept von RICHTER (in DVWK 1996), das eine Verduns-
tungsformel vom Dalton-Typ mit einem Modell zur Berechnung der Gewas-
seroberflachentemperatur als erforderliche Eingangsgrofe zur Berechnung
des Dampfdruckgradienten an der Wasseroberflache verknulpft.

EW =a - (eS(TW,0)—e)+b (in mm/d)
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Hierin sind EW der Verdunstungsverlust des Gewassers, eS(TW,O) der Satti-
gungsdampfdruck bei der Temperatur TW,O der Wasseroberflache und e der
Dampfdruck der Luft. Die Werte der Koeffizienten a und b wurden auf der
Grundlage vieljahriger Messreihen der Verdunstungshdhe von verschiedenen
Gewassertypen ermittelt (Geoportal der Bundesanstalt fir Gewasserkunde).

Da fur das HRB Herzogenrath keine detaillierten Messungen zu den o. g. Pa-
rametern vorliegen, werden nachfolgend Berechnungen des Deutschen Wet-
terdienstes fur unterschiedliche Gewasser herangezogen.

Uber die Evapotranspiration nach Haude berechnet sich die Verdunstung aus
dem Jahresniederschlag der Station Broichtal zu rd. 490 mm/a. GemaR Geo-
portal der Bundesanstalt fir Gewasserkunde liegt die mittlere Verdunstung
von Wasserflachen fur Deutschland bei 675 mm/a. Die Verdunstung von der
Seeoberflache liegt im Mittel noch deutlich unterhalb des Jahresniederschlags
von im Mittel 788 mm/a auf die Seefldche. Jedoch variiert die Verdunstung in
den einzelnen Monaten deutlich.

Abbildung 5 zeigt die mittleren Monatssummen der Verdunstung von Gewas-
serflachen aus einer Berechnung des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

Deutscher Wetterdienst
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Abb. 5:  Verdunstung von Seeflachen (Quelle DWD 2015)
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Demnach kann die Verdunstung von Wasserflachen bei mittlerer Tiefe von
2 m im Juli Werte von 143 mm/Monat erreichen, das entspricht bei der Flache
des HRB Herzogenrath von rd. 43.300 m? etwa 199.700 I/Tag bzw. 2,3 I/s.

4.3 Zeitliche Entwicklung Grund- und Beckenwasserstand

Die Entwicklung der Wasserstande in den Sicker- und Grundwassermessstel-
len im Ringdamm flr das Jahr 2018 sind in Dokumentation 4 als Ganglinien
zusammengestellt.

Nach den Bohr- und Ausbauprofilen und den Messwerten sind gem. Gell &
Partner (2012) die Messstellen B1.2 und B1.3 und B2.2 als Grundwasser-
messstellen zu bewerten, da sie einen gegeniber den lbrigen Sickerwasser-
messstellen deutlich hdheren Wasserstand — oberhalb des Dauerstauniveaus
des HRB Herzogenrath von 106,74 m+NN — anzeigen, der durch die gespann-
ten Grundwasserverhaltnisse (vgl. Abschn. 3) verursacht wird.

Fir die Einordnung der in 2018 gemessenen Wasserstande in die langjahrige
Entwicklung wird die in der Nahe gelegene LGD-Grundwassermessstelle Als-
dorf ZOPP herangezogen. Die am Broicher Bach gelegene Grundwasser-
messstelle Alsdorf Zopp (010202808) ist hinsichtlich der Entwicklung des
Grundwasserstands als reprasentativ fur die Grundwassersituation am Broi-
cher Bach auch im Bereich des HRB Herzogenrath einzustufen.

Abbildung 6 zeigt, dass im Sommer/Herbst des Jahres 2018 vergleichsweise
niedrige Grundwasserstande vorlagen.

010202808

1224
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Abb. 6: Langjahrige Ganglinie Grundwasserstand GWM Alsdorf-Zopp (010202808)

T GemalR Gell & Partner wurde die Messstellenbohrung jeweils bis in den gewachsenen Bo-
den unterhalb der Dammschuttung abgeteuft und anschlielend zwar innerhalb des Damm-
korpers verfiltert, jedoch sind infolge der gespannten Grundwasserverhaltnisse Umlaufigkei-
ten in der Bohrung entstanden, die hier zur Erfassung des Grundwasserdruckniveaus statt
des Sickerwassers im Damm fihren.
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Abbildung 7 zeigt die Grundwasserstandsentwicklung im Jahr 2018 in der
Messstelle 010202808 und den drei Grundwassermessstellen im Ringdamm.
Fir das Jahr 2018 zeigen sich leicht fallende Grundwasserstande.
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Abb. 7:  Grundwasserstandsentwicklung im Jahr 2018

44 Pegeldaten LANUV und WVER

Am Broicher Bach ist jeweils unterhalb und oberhalb des HRB Herzogenrath
ein Pegel vorhanden; der Pegel Herzogenrath 2 des LANUV unterhalb und
der Pegel In Ruif des WVER oberhalb des HRB. Die beiden Pegel liegen etwa
1.300 m Flie3strecke auseinander. Zwischen den beiden Pegeln liegen das
HRB Herzogenrath inkl. der zwei Vorbecken sowie ein Feuchtgebiet (vgl.
Anl. 1). In Dokumentation 5 sind die fiir die Auswertung vorliegenden Abfluss-
ganglinien der beiden Pegel dargestellt.

4.5 Abflussmessungen

In Anlage 1 ist die Verteilung der Abflussmessstellen fiir die vier Messungen
im Jahr 2018 am Broicher Bach dargestellt. Die Abflussmessstellen verteilen
sich demnach wie folgt im Untersuchungsgebiet:

e 1:ca. 250 m unterhalb des HRB im Broicher Bach
(entspricht etwa Pegel Herzogenrath 2 des LANUV)

e 2 :Vorbecken Nord (in Flief3richtung rechts)

e 3 :Vorbecken Sud (in FlieRrichtung links)
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e 4 :ca. 600 m oberhalb des HRB im Broicher Bach
(entspricht etwa Pegel In Ruif des WVER)

Zwischen dem Pegel des WVER /n Ruif und dem HRB liegt ein Feuchtgebiet,
daher wurde versucht, den Abfluss aus den beiden Vorbecken am Westende
des Feuchtgebietes zu messen, um aufteilen zu kénnen, welcher Anteil des
Grundwasserzustroms bereits im Bereich des Feuchtgebietes stattfindet. Da
die Messstrecken an den beiden Vorbecken jedoch sehr kurz und unginstig
(Aufteilung des Abflusses und Umstrémung) beschaffen sind, konnten hier
keine zuverlassigen Abflussmengen ermittelt werden. Eine Differenzierung der
Zustromanteile HRB und Feuchtgebiet wird daher liber die Berechnungen in
Kapitel 5 vorgenommen.

Die Ergebnisse der Abflussmessungen sind in der Dokumentation 3 aufge-
fuhrt. Abbildung 4 zeigt die Einordnung der Abflussmessungen anhand des
Niederschlags.

Die Abflussmessungen erfolgten mit der Salzverdinnungsmethode. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht der Ergebnisse der Abflussmessungen.

Tab. 1:  Ergebnisse Abflussmessungen HRB Herzogenrath

Datum Abfluss Abfluss Abfluss Differenz Bemerkung
oberhalb Vorbecken unterhalb | unterhalb -
oberhalb
[I/s] [I/s] [i/s] [I/s]
24.05.2018 | 217 277 276 59 das nérdliche Vorbecken wurde
(Mittelwert 426) abgesperrt, so dass der gesamte
Messung fehler- Abfluss durch das stdliche Becken
behaftet gefiihrt wurde, jedoch Uml&ufigkeit
vorhanden
14.06.2018 | 210 109 + 57 320 110 getrennte Messung an den beiden
Messung fehler- Vorbecken
behaftet
11.07.2018 | — 204 +57 232 B Abflussmessung oberhalb des
nicht Messung HRB durch Stéreinfliisse nicht
auswertbar | fehlerbehaftet o
zuverlassig
12.10.2018 | 268 - 223 -44 Abflussmessung oberhalb des
HRB durch Stéreinfllisse ggf. nicht
zuverlassig

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass im Betrachtungszeitraum vier Ab-
flussmessungen durchgefiihrt werden konnten. Bei den ersten beiden Mes-
sungen wurde unterhalb des HRB eine grélRere Abflussmenge gemessen als
oberhalb. Bei der dritten und vierten Messung traten jedoch Stéreffekte bei der
Messung oberhalb des HRB am Pegel /n Ruif auf. Hier wurden schwankende
Leitfahigkeiten gemessen, so dass die Ergebnisse der dritten und vierten Ab-
flussmessung mit Einschrankungen verwertbar sind.
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5 BEURTEILUNG GRUNDWASSERZUFLUSS ZUM
HRB HERZOGENRATH

5.1 Berechnung anhand Pegeldaten und Abflussmessungen

In Gell & Partner (2012) wurde auf Grundlage der Pegeldaten aus dem Jahr
2010 und 2011 fUr niederschlagsfreie Tage ein Grundwasserzustrom zum
Broicher Bach mit dem HRB Herzogenrath von im Mittel rd. 50 I/s auf der
Strecke von etwa 1,3 km zwischen den Pegeln In Ruif und Herzogenrath 2
ermittelt. An den Gangliniendarstellungen im o. g. Gutachten Gell & Partner ist
aulRerdem zu erkennen, dass die Differenzen zwischen Zu- und Abfluss im
Winter gréer sind als im Sommer.

Nachfolgend werden flr zwei Zeitabschnitte, in denen Daten zu beiden Pegeln

vorliegen, die Differenzen der Abflussmengen ausgewertet und mit den Ab-
flussmessungen aus dem Jahr 2018 verglichen:

e 2010 bis 2011 und

e 2016 bis 2018.

In den Abbildungen 8 und 9 sind die Abflussmengen an den beiden Pegeln
sowie die Differenz dargestellt.

Abb. 8:  Abfluss und Differenz oberhalb und unterhalb des HRB Herzogenrath im Zeitraum
2010 bis 2011
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Abb. 9:  Abfluss und Differenz oberhalb und unterhalb des HRB Herzogenrath im Zeitraum
2016 bis 2018 und Messungen ahu

Die in den Jahren 2016 bis 2018 an den beiden Pegeln gemessenen Differen-
zen sind deutlich héher als im vorangehenden Betrachtungsraum (vgl. Abb. 8
und 9). Gegebenenfalls sind hier Veranderungen am Pegel/Querschnitt aufge-
treten, die zu einem abweichenden Zusammenhang zwischen Wasserstand
und Abfluss flhren.

Die aus den Wasserstanden berechneten Abflussmengen fiir den Zeitraum
2016 bis 2018 sind daher nur eingeschrankt auswertbar, da sie im Vergleich
mit den Abflussmessungen im Jahr 2018 eine deutlich hdhere Differenz zwi-
schen dem Abfluss vor dem HRB und dem Abfluss unterhalb des HRB zeigen
(s. u.).

Fir die Auswertung der Differenz der an den beiden Pegeln am Broicher
Bach gemessenen Abflussmengen wurden Zeitrdume nach mindestens

8 Tagen ohne Niederschlag (<= 0,1 mm) ausgewahlt und dann jeweils die
Differenz der Abflussmenge zum Ende des Zeitraums ausgewertet:

e Oktober 2010: 46 /s
o April/Mai 2011: 401/s
o Juli2011: 26 l/s
e Dezember 2016: 64 I/s
e Januar 2017: 851/s

e Mai2017: 64 I/s
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e Juni2017: 46 /s
e August 2017: 73 1/s
e Oktober 2017: 151/s

e Juli 2018: 701/s

Aus der Differenz der Abflussmessungen oberhalb und unterhalb des HRB
jeweils etwa im Bereich der Pegel im Jahr 2018 ergibt sich ein Zustrom auf
der gesamten Strecke am

e 24.05.2018: 601l/s —
Niederschlag an den vorhergehenden Tagen dokumentiert

e 14.06.2018: 1101/s -
Hier ist jedoch bereits ein lokaler Einfluss von Niederschlag? wahrschein-
lich, da im Lauf der Messung am 14.06.2018 Regen einsetzte.

Insgesamt erscheint der aus den Messwerten im Jahr 2018 ermittelte Zustrom
relativ hoch fur einen reinen Grundwasserzustrom auf der Strecke zwischen
den beiden Pegeln.

Auf der Strecke zwischen den beiden Pegeln liegt auch das Feuchtgebiet (vgl.
Abb. 11), das beim Grundwasserzustrom separat betrachtet werden muss, da
nach dem Umbau des Broicher Bachs das im Bereich des Feuchtgebietes
zustrémende Grundwasser nicht mehr in das HRB Herzogenrath gelangen
kann.

Die Aufteilung auf das HRB Herzogenrath, die Vorbecken und das Feuchtge-
biet erfolgt etwa anhand der Langen gemaR Tabelle 2.

Tab. 2. Zustromabschnitte zwischen den Pegeln /n Ruif und Herzogenrath 2

Einheit Lange [m] Anteil [%] Flachengrofe [m?]
HRB 410 rd. 40 43.300
Vorbecken 90 rd. 10 10.800
Feuchtgebiet 510 rd. 50 65.300

2 Es existieren mehrere Niederschlagswassereinleitungen auf der Strecke zwischen den bei-
den Pegeln. Unter anderem die Stadt Herzogenrath besitzt eine Einleitgenehmigung fur
Niederschlagswasser aus dem Bereich Schulzentrum Herzogenrath in den Broicher Bach.
Es durfen bis zu 650 I/s in das Staubecken eingespeist werden (Gell & Partner 2012).
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5.2 Berechnung anhand Leakagemenge

Zur Uberpriifung wurde eine Berechnung (iber die Leakagemenge anhand der
geologischen Verhaltnisse und der Differenzen im Grundwasserstand und
Beckenwasserstand vorgenommen. Abbildung 10 zeigt die Verhaltnisse im
Bereich des Ringdamms schematisch.

Die Beckensohle liegt im Bereich des Damms bei ca. 104 m+NN, der Be-
ckenwasserspiegel im Dauerstau auf 106,7 m+NN. Auch im Juli 2018 bei
niedrigen Grundwasserstanden lag der Grundwasserstand im Bereich des
Ringdamms noch ca. 0,8 m oberhalb des Beckenwasserstands.
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Abb. 10: Schema Wasserstande

P:\HZGHRBitext\gutachten\19_hzghrb_te.docx -16 -



Abschatzung des Grundwasserzuflusses in das Hochwasserriickhaltebecken
(HRB) Herzogenrath / Broicher Bach ahu GmbH, Juni 2019

Eine Berechnung des Grundwasserzustroms uber die Flache anhand der
Leakagemengen im Bereich des HRB ergibt mit den Angaben gem. Abbil-
dung 10 folgende Menge (s. Tab. 3):

Tab. 3: Ergebnisse der Zustromberechnung anhand von Leakagemenge

mittlere mittlerer mittlere mittlere mittlere Flache |Leakagemenge
Machtigkeit | k-Wert Lehme | Druckdifferenz | Leakage-Rate | Leakage-Rate HRB
Lehme QL QL
[m] [m/s] [m] [m3/s*m?] [m3/a*km?] [m?3] [Vs]
2,50 5,00 * 107 0,8 0,00000016 5.049.216 43.300 6,9
5.3 Berechnung Grundwasserzustrom uber Einzugsgebiete

Anhand des Grundwassergleichenplans in Anlage 2 lassen sich Einzugsge-
biete fur das Feuchtgebiet und das HRB Herzogenrath abgrenzen.

Uber die aus den Niederschlagsmengen anhand der Wasserhaushaltsglei-
chung ermittelte Grundwasserneubildung kann die Zustrommenge bei Tro-
ckenwetter aus den Einzugsgebieten des HRB und des Feuchtgebietes diffe-
renziert berechnet werden.

Es ergeben sich damit folgende Zustrommengen zum HRB und zum Feucht-
gebiet (Tab. 4). Dabei wurde zwischen einem nérdlichen und einem suidlichen
Teileinzugsgebiet differenziert.

Tab. 4: Ergebnisse der Zustromberechnung anhand der Grundwasserneubildung in den
Teileinzugsgebieten

Einzugsgebiete FlachengroRe GW-Neubildung mittlerer GW-Zufluss Summe
[m?] [I/s*km?] [/s] [I/s]

HRB_Nord 473.220 4,57 2,2 5,6

HRB_Sud 741.758 4,57 34

Feuchtgebiet_Nord 291.958 4,57 1,3 5.1

Feuchtgebiet_Sud 836.792 4,57 3,8

gesamt bis Pegel 41.340.000 4,57 188.,8 MNQ Pegel

Herzogenrath 2 LANUV: 169 I/s

In Abbildung 11 ist ein Schemabild fiir die Anbindung des HRB und des Broi-
cher Bachs dargestellt.
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Abb. 11: Schema Grundwasserzustrom Ist-Situation
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6 ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN

6.1 Zusammenfassung

In Tabelle 5 sind die im voranstehenden Kapitel nach unterschiedlichen Me-
thoden ermittelten Grundwasserzustrommengen zum HRB Herzogenrath zu-

sammengestellt.

Tab. 5: Ergebnisse Grundwasserzustrom HRB Herzogenrath
Einheit Lange | Anteil | Minimale Zu- Anteilige minimale | Zustrom- Zustrom-

[m] [%] strommenge Zustrommenge menge nach menge nach
nach Abfluss- nach Abflussmes- | Leakage Grundwasser-
messungen sungen [i/s] neubildung
[/s] [/s] [I/s]

HRB 410 41 15 bis 26 6 bis 10,4 6,9 Nord: 2,2
Sad: 3.4
Vorbecken | 90 9 1,5 bis 2,6 - bei Feuchtgebiet
enthalten
Feucht- 510 50 7.5 bis 13 - 5,1
gebiet

Die Ergebnisse der Abschatzung des Grundwasserzustroms zum HRB Her-
zogenrath sind wie folgt zusammenzufassen

e Gemal den Abflussmessungen strdomen dem Broicher Bach im Bereich
des Feuchtgebietes und dem HRB Herzogenrath zwischen den beiden
Gewasserpegeln In Ruif und Herzogenrath 2 im Minimum etwa 15 I/s bis
26 |/s Grundwasser zu.

¢ Im Mittel liegt der Grundwasserzustrom zwischen den beiden Gewasser-
pegeln gem. Auswertung der Abflussmessungen — wahrscheinlich inkl. ei-
nem sog. Interflow in den oberflachennahen Schichten — etwas héher bei
rd. 50 I/s (vgl. Daten 2011, Abschn. 5.1).

e Der Zustrom zum Feuchtgebiet wird nach dem Umbau des Broicher Bachs
nicht mehr in das HRB Herzogenrath gelangen, sondern im Broicher Bach
abflieRen.

e Der Grundwasserzustrom direkt zum HRB betrdgt an dem gemessenen
Abfluss zwischen den beiden Pegeln etwa 40 %, d. h. 6 bis 10,4 I/s.

e Berechnungen anhand der Leakagemenge und der Grundwasserneubil-
dung ergeben (Trockenwetter-)Zustrommengen zum HRB von 5,6 /s bis
6,9 1/s.
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e Auch der Grundwasserzufluss vom sudlichen Hang in das HRB wird zu-
kinftig direkt in den Broicher Bach erfolgen, da dieser gem. der derzeiti-
gen Planung nach Siden neben das Becken gelegt wird.

e Somit wirde als Trockenwetterzustrom aus dem Grundwasser zum HRB
Herzogenrath nur noch eine Menge von rd. 2,2 I/s aus dem nérdlichen
Einzugsgebiet verbleiben.

e Die Verdunstung von der Gewasseroberflache liegt nach mittleren Mo-

natsdaten des Deutschen Wetterdienstes im Sommer in einer ahnlichen
GréRenordnung bei ca. 2,4 I/s.

6.2 Empfehlungen

Aus der Abschatzung des Grundwasserzuflusses zum HRB Herzogenrath
sind folgende Empfehlungen abzuleiten:

e Fur Trockenphasen im Sommer sollte eine Moglichkeit des Zuflusses aus
dem Broicher Bach in das HRB erhalten werden (Bypass).

Aachen, Juni 2019

V. I A.

Dipl.-Geol. Ulrich Lieser Dipl.-Geol. Nadine Coenen
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