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1.  Vorbemerkungen

1.1 Veranlassung

Im Zuge der Genehmigungsplanung der von den Firmen Holemans Niederrhein GmbH und
Menting & Bresser OHG betriebenen Abgrabungserweiterungen Histenbruch und Vissel Sud -
beide im Kreisgebiet Wesel gelegen- sind vom Buro Borchert Ingenieure Hydrogeologische
Modellberechnungen durchgefihrt und deren Ergebnisse im Gutachten 6050/41 vom
19.04.2010 vorgelegt worden.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens der Abgrabungserweiterung Histenbruch beim Kreis
Wesel sind von Betroffenen Einwendungen gegen das o. g. Hydrogeologische Gutachten und
gegen die Abgrabungserweiterung vorgetragen worden. Diese Einwendungen betreffen im

Wesentlichen folgende Punkte:

1. Die beantragte Abgrabungskonfiguration entspricht nicht der der miteinge-

reichten hydrogeologischen Berechnungen.

2. Der Einfluss von Vernassungen durch Starkregenereignisse, wie 2016 in Bis-
lich, Haffen und Mehrhoog aufgetreten, in Verbindung mit der geplanten Ab-
grabungserweiterung wird in den Antragsunterlagen nicht oder nicht ausrei-
chend behandelt.

3. Die den Antragsunterlagen zugrunde liegenden hydrogeologischen Modellbe-
rechnungen beruhten auf nicht zutreffenden Annahmen und sind mit unzu-

reichenden Modellen vorgenommen worden.

Deshalb wurden die Borchert Ingenieure von der Holemans Niederrhein GmbH beauftragt das

0. g. Gutachten wie folgt zu ergénzen:
1. Als neuer Ausgangszustand wird der Ist-Zustand 2017 berucksichtigt.

2. Hierzu ist eine aktuelle Stichtagsmessung der Grundwasserpegel und der
Gewasserpegel am 25.10.2017 vorgenommen worden.
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3. Es werden die Wasserstandsszenarien MW, HW 1995 und BHW 2004 mit

idealisierten Ganglinien berlcksichtigt (wie im Gutachten 2010).
4. Es werden die Abgrabungszustande

» Ausgangszustand 2008

» Ist-Zustand 2017

» Zwischenzustand mit Vissel-Sud und
» Endzustand mit Histenbruch

berlcksichtigt

5. Dariliber hinaus wird der Einfluss von sommerlichen Starkregenereignissen
auBRerhalb von Extremhochwéassern des Rheins, wie z. B. im Sommer 2016 in
Bislich, Haffen und Mehrhoog aufgetreten, auf die Grundwasserstande im

Abgrabungsgebiet untersucht.

Das Abgrabungsvorhaben Vissel-Sid der Menting & Bresser OHG ist zeitlich parallel beantragt
worden und steht aktuell vor der Genehmigungserteilung. Gegenstand des vorliegenden hyd-
rogeologischen Ergdnzungsgutachtens ist die von der Holemans Niederrhein GmbH beantragte

Abgrabung Histenbruch.

1.2 Aktualisierung der Abgrabungsflachen

Das Untersuchungsgebiet liegt in einem Rheinbogen, so dass bei auflaufendem Hochwasser
eine Einstromung von zwei Seiten (Siden und Westen) in das Untersuchungsgebiet erfoigt.
Der Grundwasserstand wird vor allem in den ufernahen Bereichen wesentlich vom Rheinwas-

serstand beeinflusst.

Innerhalb des Untersuchungsgeléndes existieren bereits eine Vielzahl von Abgrabungen, die
heute teilweise offene Wasser- und Seeflachen darstellen. Der Kiesabbau soll zukinftig konti-

nuierlich fortgesetzt werden, wobei teilweise bereits realisiert und zukiinftig geplant ist, Teilab-
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grabungsflachen mit Abraumbdden zu verfillen und zu rekultivieren (griine Linien entspricht
Dichtschiirzentrassen). Dieses Gesamtsystem mit zeitlich unterschiedlichen Zwischenabbau-
zustanden und entlang der Abgrabungsbdschungen angelegten Dichtschiirzen ist sehr kom-
plex. Abbildung 1 zeigt, das gesamte Untersuchungsgebiet mit den vorhandenen Abgrabungs-
gewassern (dunkelblaue Flachen) und den geplanten Abgrabungsgewassern (heligelbe Fla-

chen).
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Abbildung 1: Ubersichtsplan Untersuchungsgebiet mit Dichtschiirzen (s. auch Anlage 1)

Die gegenseitige Beeinflussung der Seewasserstdnde veréndert sich laufend entsprechend
dem jeweiligen Abgrabungsfortschritt. Um diese komplexen Zusammenhange mit vertretbarem
Rechenaufwand untersuchen zu kénnen, missen gewisse Vereinfachungen fur das Grund-

wassermodell getroffen werden.
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Fur die vier zu untersuchenden Abgrabungszustdnde erfolgen die Berechnungen absprache-
geman fir ein Mittelwasser (MW) und fir das Bemessungshochwasser (BHWzq04). Aus den
Ergebnissen dieser Grundwassermodellberechnung ergeben sich unter den getroffenen Rand-
bedingungen die zu erwartenden Seewasserstédnde. Daraus kénnen die fur die Genehmi-

gungsplanung notwendigen Erkenntnisse

> Uber die erforderlichen Gelandehéhen der Rekultivierungsflachen und
> die Uferbereiche identifiziert werden, in denen es zu einer Uberstrémung kom-
men kann

auf eine gesicherte Grundlage gestellt und planerisch beriicksichtigt werden.

Da das rechnerische Bemessungshochwasser BHW,q04 €in Extremereignis, welches bislang
nicht aufgetreten ist, darstellt, wurde im Zuge der Bearbeitung in Absprache mit den Auftragge-
bern unsererseits vorgeschlagen, auch die Auswirkungen des Hochwassers 1995, welches das
in den letzten Jahren bislang hdchste Hochwasserereignis darstellt, zu untersuchen, gerade

auch im Hinblick auf die anzulegenden Héhenniveaus der Rekultivierungsflachen.

1.3 Unterlagen

Fir die Durchfuhrung der Grundwassermodellberechnungen standen uns folgende Unterlagen

zur Verfugung:

[U1] Ubersichtslageplan 1 : 25.000 mit Eintragung der vorhandenen Abbauflachen (lst-
Zustand) und der geplanten Abgrabungen im Endzustand

[U2] Lageplan 1:10.000 mit Eintragung der vorhandenen Abgrabungsseen

[U3] Topographische Karten 1 : 25.000, Blatt 4305 (Wesel), Blatt 4204 (Rees), Blatt 4205

(Hamminkeln)

[U4] Hydrologische Stellungnahme Abgrabung ,Histenbruch“ des Ingenieurbiros Jansen
GmbH, Wachtendonk, vom 09.09.2008 einschlieRlich der Anlagen 2, 3, 4 und 5

8263-g11.doc
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[U3]

[Ue]

7]

[ug]

[ue]

Hydrologisches Gutachten zu den Auswirkungen des gednderten Abgrabungsvorhabens

Bergerfurth und Vahnum auf die Grundwassersituation am Vahnumer Bruch vom Inge-

nieurbiro Lange, Moers, vom Nov. 1996

Lagepian 1 : 10.000 mit Eintragung der Kiesfenster und Béschungsauffiillungen der Ab-

grabungsseen der Firma Suhrborg (heute: Holemans Niederrhein), Planungsstand

31.12.2007

Schichtenverzeichnisse mit Ausbauplanen der Pegelbrunnen 1-13 der Firma Suhrborg

(heute: Holemans Niederrhein) sowie Messdaten im Zeitraum 1990-2008

Schichtenverzeichnisse und Ausbaudaten des Grundwasserpegels Nr. 14 der Fa. Men-

ting & Bresser mit Messdaten zwischen 1997-2008 und Lageplanausschnitte mit Eintra-

gung der verkippten Abraumbéden entlang der Abgrabungsbéschungen

Schichtenverzeichnisse und Bohrpléne

Bohrung Leckerfeld der Fa. van Dornick

Visselbruch/Jéckern Bohrungen 1-10, Bohrunternehmung Barluschke
vom Nov. 2002

Briggenhofsee Bohrungen 1-13 von 1964, 1977 und 1981

Ellerdonksee Bohrungen 1-20 von 1983

Diersfordter Waldsee Bohrung 1-44 von 1972 bis 1974

[U10] Schichtenverzeichnis und Ausbaudaten der Grundwassermessstelle 14 der Fa. Menting

& Bresser von 1996 und Messdaten des Lattenpegels von 2003-2008

[U11] Ausbaudaten der Grundwassermessstellen

Westerheide Nr. 179
Bergen Nr. 177
Fluren Nr. 122
Bislich Nr. 28

Flarener Weg

8263-g11.doc
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des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV).

[U12] Lage der Enthahmebrunnen und der Grundwasserenthnahmemengen des angrenzenden

Wasserwerkes Wesel-Fluren und Wesel-Blumenkamp.

[U13] Hydrologisches Gutachten mit Modellberechnungen der Abgrabungserweiterungen His-

tenbruch und Vissel-Sud der Borchert Ingenieure vom 2010

[U14] Ergebnisse der aktuellen Stichtagsmessung der in Betrieb befindlichen Grundwasser-

messstellen vom 25.10.2017.

1.4 Topographie

Nachfolgend sind die minimalen und maximalen Gelédndehdhen der Umrundungen der jeweili-

gen vorhandenen bzw. geplanten Abgrabungen zusammengestellt.

Abgrabungss;e Hmingung’
GOF min. [m NHN] GOF max. [m NHN]

Diersfordter Waldsee 18,50 20,00
Histenbruch 18,10 19,50
Briggenhof 17,00 27,90
Ellerdonk 18,12 19,00
Visselbruch 17,10 19,00
Jockern 17,00 18,10
Vahnumer Bruch/Bergerfurth 15,80 18,00
Visselsches Feld 17,90 18,50
Vissel-Sud 18,40 18,70

Tabelle 1: max./min. Geldndehdhen entlang der Abgrabungsrander

8263-g11.doc
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2. Datengrundlage

2.1 Schichtenfolge

Es sind zwischen 2008 und 2017 keine weiteren Bohraufschliisse geteuft worden, weil die geo-
technische Datengrundlage sehr umfassend ist und als ausreichend angesehen wird. Unter
Zugrundelegung der bereits 2008/2010 vorliegenden Schichtenverzeichnisse der Grundwas-

sermessstellen ist im Projektgebiet die fir den Niederrhein typische Schichtenfolge

e Oberboden
e Flutlehm (Auelehm), gering durchlassig
o sandig-kiesige Terrassenbdden, sehr durchlassig

o tertidre Feinsande, gering durchlassig
vorhanden.

Unterhalb der ca. 0,20---0,30 m dicken Oberbodenschicht stehen die Béden des Flutlehmes,
(Auelehmes) im Allgemeinen bis in ca. 1,50---4,00 m Tiefe unter GOF an. Nur vereinzelt sind
geringere Méachtigkeiten von ca. 0,80---1,0 m erbohrt worden. Darunter folgen die sandigen und
kiesigen Terrassenbéden der Niederterrasse. Diese Béden bestehen aus mehr- oder weniger
ausgepragten Wechsellagerungen aus schwach kiesigen Sanden bis sandigen Kiesen. Infolge
der Kreuzschichtung der Niederterrassenbéden des Rheins, schwankt die Machtigkeit der san-

dig bzw. kiesig ausgebildeten Schichten recht stark.

Die im Liegenden anstehenden tertidren schluffigen Feinsande sind unter Zugrundelegung der
Brunnenbohrungen 1-14, die das gesamte Untersuchungsgebiet flachendeckend erfassen, in
ca. 13,0---28,5 m Tiefe unter GOF angetroffen worden. Dies entspricht in etwa einem Horizont
+4,02 m NHN bis —10,45 m NHN. Danach weist der Tertidarhorizont értlich starke Horizont-
schwankungen bis zu ca. 14 m auf. Das hochste Niveau des Tertidrhorizontes ist im Bereich
der Grundwassermessstelle 3, das tiefste etwa im Bereich der Grundwasserstellen 1 und 2

festgestellt worden.

Aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit stellt der Schichtenhorizont der tertidren Fein-

sande den Wasserstauer des quartaren Grundwasserleiters dar.
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Die Grundwasserschwankungen im Untersuchungsgebiet korrespondieren unmittelbar mit dem

Rheinwasserstand. Im Untersuchungsgebiet liegen eine Vielzahl von Grundwassermessstellen

und langjahrigen Messreihen (siehe [U7]) vor. Wahrend der Stichtagsmessung vom 27.05.2009

wurden folgende Grundwasserstande in den vorhandenen Grundwassermessstellen gemes-

sen.

GWM POK Wasserstand
Nr. (m NHN) m u. POK m NHN
2 +18,85 -3,72 +15,13
3 +17,82 -2,87 +14,95
4 +19,11 -4,48 +14,63
5 +19,26 -3,35 +15,91
7 +18,59 -2,30 +16,29
8 +19,70 -3,95 +15,75
10 +20,92 -6,47 +14,43
12 +17,06 -1,29 +15,77
13 +19,16 -4,68 +14,48

Tabelle 2: GWM-Messwerte Mai 2009

Fiur das Grundwassermodell wurden sédmtliche zur Verfigung gestellten Messdaten der vor-
handenen Grundwasserpegel Nr. 1-13 (SUCO) sowie der Nr. 14 (Menting & Bresser) ausge-

wertet. Aus dieser Vielzahl der Messdaten ergeben sich folgende min/max Grundwasserpe-

gelmessungen insgesamt zwischen den Jahren 1990 bis 2008.
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Grundwasser- MIN MAX
messstelle (m NHN) (m NHN)
(GWM)
1 +12,67 +16,14
2 +13,78 +16,56
3 +11,80 +16,42
4 +14,43 +17,53
5 +15,17 +16,56
6 +14,76 +16,63
7 +15,77 +17,22
8 +15,06 +17,07
9 +12,77 +17,17
10 +11,91 +16,64
11 +14,98 +16,13
12 (ab 2007) +12,32 +15,21
13 +15,00 +15,46
14 (1997-2003) +13,44 +16,32

Tabelle 3: min/max Pegelmessungen 1990-2008

Seite 9

Im Rahmen des vorliegenden Ergdnzungsgutachtens ist am 25.10.2017 eine aktuelle Stich-

tagsmessung der zu diesem Zeitpunkt vorhandenen und funktionstlichtigen Grundwasser-

messstellen vorgenommen worden. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 zusammengestellt:
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2.3 Stichtagsmessung der Grundwassermessstellen vom
25.10.2017

Im Rahmen des vorliegenden Ergédnzungsgutachtens ist am 25.10.2017 eine aktuelle Stich-
tagsmessung der zu diesem Zeitpunkt vorhandenen und funktionstiichtigen Grundwasser-

messstellen vorgenommen worden. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 zusammengestellit:

G;‘::s":t‘:ﬁ:’ Rechts- | Hoch- | MIN MAX ?rtnlec::gz S
(GWM) wert wert (m NHN) | (m NHN) 2017
[m u. POK]
1 Existiert | Nt | 412,67 | +16,14 ; Weguepangart
2 2535169 | 5728343 | +13,78 | +16,56 4,45 -
3 2534711 | 5729081 | +11,80 | +16,42 3,28 -
4 2534795 | 5729873 | +14,43 | +17,53 3,83 -
5 2535592 | 5729922 | +1517 | +16,56 3,80 :
6 2535602 | 5729122 | +14,76 | +16,63 3,58 .
7 2537242 | 5729585 | +1577 | +17,22 2,68
8 2536763 | 5728351 | +15068 | +17,07 4,48 -
9 2534709 | 5726446 | +12,77 | +17,17 - Nicht auffindbar
10 2534441 | 5726112 | +11,91 | +16,64 8,00 -
11 2537150 | 5728063 | +14,98 | +16,13 4,50 S
12 (ab 10/2007) | 2535066 | 5731046 | +12,32 | +15,77" 1,48 s
13 (ab 10/2007) | 2534031 | 5729673 | +14,48" | +15,46 4,63 )
14 (1997-2003) | nicht | bekannt | +13,44 | +16,32 4,25 defekt
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Stichtags-
G;’::;?:ﬁ:r Rechts- | Hoch- MIN MAX messung Bemerkungen

(GWM) wert wert (m NHN) | (m NHN) 2017
[m u. POK]

B12R1 2535400 | 5731506 - - 3,29 -

B2 2 R2 2543621 | 5731069 - - 2,10 -

B3 2 R3 2533215 | 5731025 - - 3,57 -

2.4 Ergebnisse der Pumpversuche

Tabelle 4: Stichtagsmessung vom 25.10.2017

Zur Ermittlung bzw. zur Uberpriifung des fiir die Modellberechnung im ansetzbaren mittleren

Durchlassigkeitsbeiwertes des Grundwasserleiters wurden an den 4 vorhandenen Grundwas-

sermessstellen (SUCO)

GWM 1
GWM 3
GWM 8

GWM 10

Pump- und Wiederanstiegsversuche am 27.05. und 05.06.2009 durchgefuhrt. Aus der Absen-

kung und dem Wiederanstieg wurden mit Hilfe des instationaren Typkurvenverfahrens von

Gringarten (1971)" die Transmissivitatswerte T ermittelt. Unter Beriicksichtigung der Méchtig-
keit des Grundwasserleiters sind die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Durchlés-

sigkeitsbeiwerte nach der Beziehung

abgeleitet worden.

ke=T/D

1 Gringarten A. C., Bourdet D., Landell. P. A. Kniazeff. V. J. (1979): A comparison between different skin and wellborne
storage type-curves for early-time transient analysis, presented at the SPE-AIME 54th Annual Technical Conference
and Exhibition, Las Vegas, Nevada: Society of Petroleum Engineers.SPE8205.

8263-g11.doc




BORCHERT INGENIEURE

Umwelt - Geotechnik - Baugrundlabor

Projekt 201708263 Datum 20.01.2018 Seite 12
GWM Transmissivitit | Aquifermachtigkeit | Durchldssigkeitsbeiwert
T (m?s) D (m) k (m/s)
B 1 0,014 ca. 38 ca.0,4-10%
B 3 0,012 ca. 13 ca.0,9-10°
B 8 0,020 ca. 22 ca.0,9- 107
B 10 0,022 ca. 20 ca. 1,1-10°

Tabelle 5: Abgeleitete Durchldssigkeitsbeiwerte

Aus den Ergebnissen der Pumpversuche ergibt sich fur den Grundwasserleiter ein mittlerer
Durchlassigkeitsbeiwert (arithmetisches Mittel)

ki=0,8-10° m/s (ca. 1- 107 m/s).

Fur die Modeliberechnungen ist zunachst von einem maximalen Durchlassigkeitsbeiwert

k =1 - 10° m/s im Rahmen der Eichung des Grundwassermodells ausgegangen worden. Die
aus den Pumpversuchen ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte bilden die Durchlassigkeit der
Terrassensande und —kiese jeweils im ndheren Brunnenbereich ab. Diese geben aufgrund der
vorhandenen Kreuzschichtung der Niederterrasse und dem groen Untersuchungsgebietes
nicht die Durchlassigkeit des Gesamtsystems wieder. Bei einem System, wie es im vorliegen-
den Fall zu untersuchen ist, sind diesbeziiglich groflaichige Annahmen zu treffen, um den Re-
chenaufwand in akzeptablen Grenzen zu halten. Wie spéter dargestellt wird, mussten wahrend
der Berechnungen des Grundwassermodells die Wasserdurchiassigkeitsbeiwerte (System-
durchlassigkeit) innerhalb des Modells angeglichen werden, um eine plausible Ubereinstim-

mung zwischen Rechen- und Messwerten zu erhalten.

3.  Starkregenereignisse

3.1 Veranlassung

Vor dem Hintergrund der im Sommer, speziell im Juni 2016 am Niederrhein und insbesondere
in den Ortslagen Bislich, Haffen und Mehrhoog aufgetretenen extremen Sommernieder-

schlagsereignissen, ist von Anliegern dieses Thema in das Genehmigungsverfahren zur Ab-
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grabungserweiterung Histenbruch eingebracht worden. Deshalb wird im vorliegenden Ergan-
zungsgutachten auch auf die grundsatzlichen Auswirkungen des Oberflaichenwasserabflusses
dieser Starkniederschlagsereignisse auf die beantragte Abgrabungserweiterung eingegangen.

3.2 Niederschlage im Abgrabungsgebiet vom Sommer 2016

3.2.1 Allgemeine Situation

Die extremen und lokal begrenzten Niederschldge im Juni 2016 haben in topographisch un-
gunstigen Lagen zu einer Uberflutung von Randgréaben, StraRen, Ackerflichen und einzelnen
Kellern gefuhrt. Wahrend die Keller und die StraRenflachen durch gezieltes Abpumpen oder
durch Aufrechterhaltung der Vorflut in den Ablaufgraben infolge der Einleitung dieser Wasser in
die Abgrabungsseen Reeser Meer Nord und Sud verhaltnisméaRig schnell wieder trocken gelegt
werden konnten, stand das Oberflachenwasser auf den Ackerflachen teilweise (iber Monate.

Das erste Halbjahr 2016 war im gesamten Einzugsgebiet des Rheins sehr niederschlagsreich,
was sich in deutlich Uber dem langjahrigen Mittel liegenden Rheinwasserstanden und auch in
erhdhten Grundwasserstdnden ausgedriickt hat. Die erhdhten Grundwasserstinde resultieren
aus den erhdhten Wasserstanden im Vorfluter Rhein und der Behinderung des Grundwasser-
abflusses. Die zugehdérigen Grundwassermessstellen zeigten auch in dieser Situation immer
noch deutliche Flurabstande von etwa 1 — 3 m an, so dass das in Gelandesenken auf Ackerfla-
chen uber Wochen und Monate zu beobachtende Wasser nicht abflieRendes und wegen der
gering durchlassigen Béden auch nicht versickerndes Oberflachenwasser darstellt und es sich
hier nicht um Uber der Gelandeoberflache stehendes Grundwasser handelt.

Hinzu kamen im Sommer 2016 zwei extreme Starkregenereignisse im Juni (3. und 23. Juni),
bei denen Niederschiidge mit einer Spende von bis zu 120 mm/(m*d) (gemessen in Haffen)
fielen. Der Referenzwert des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Einstufung als Starkregen-
ereignis liegt bei 50 mm/(m*d). Bezogen auf einen mittleren Jahresniederschiag im Untersu-
chungsgebiet von 760 mm, bedeutet das o. e. Starkregenereignis, dass in wenigen Stunden
der Gesamtniederschlag von ca. 2 Monaten gefallen ist. Auf den Abfluss einer solch gewali-

tigen Niederschlagsspende sind die 6rtlichen Entwésserungssysteme nicht ausgelegt.
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Das Abflussverhalten des Niederschlagswassers wird durch die Gelandetopographie bestimmt,
die am Niederrhein in der Regel nur geringe Héhenunterschiede aufweist. Zunéchst kann das
Niederschlagswasser als Oberflaichenwasser Uber Kanalisation, StraBenrandgraben oder sons-
tige Ablaufgraben, Rickhaltebecken etc. abflieRen oder zwischengespeichert werden. Sind die
Kapazitaten dieser Abfluss- oder Rickhaltespeicher erschopft, steigt der Wasserspiegel weiter
an und flieRt ins freie Gelande. Es sammelt sich dann in den natlrlichen oder kiinstlichen Tief-
punkten wie Gelandesenken, Kellern oder Treppenabgangen und diese laufen voll. Dieses
Phdnomen tritt vorzugsweise in den frihen Sommermonaten auf, weil es dann zu den Starkre-
genereignissen kommt und die Ablaufgraben bei bedarfsgerechter Unterhaltung noch bewach-

sen und in ihrer Abflusskapazitat eingeschrankt sind.

In diesen metrologischen Ausnahmesituationen sind isolierte Gelandesenken auf Acker- und
Weideflachen besonders betroffen, die an keine Vorflut angeschlossen sind. An diesen Stellen
ist die Ublicherweise 1,5 — 3 m starke gering durchlassige Flutlehmdecke durch die Uber lange
Zeitrdume stattgefundene natirliche Sedimentation feinkdrniger Bestandteile verstarkt worden.
Deshalb kann hier das Oberflichenwasser weder versickern noch in niederschlagsrei-
chen Perioden in ausreichendem MaRBe verdunsten. Es verbleibt deshalb iiber Monate an
Ort und Stelle und behindert die Landwirtschaft.

Trotz dieser im gesamten Projektgebiet anzutreffenden Gegebenheiten, sind in den genannten
Ortslagen auch spezifische Besonderheiten firr die eingetretenen Uberflutungsschéden von

Bedeutung, die nachfolgend erértert werden.

3.2.2 Ortslage Bislich

Das Gebiet um Bislich wird vom Harsumer Graben in Richtung der bestehenden Abgrabung
Briiggenhofsee entwassert. Bei einem mittleren Seewasserspiegel im Briiggenhofsee von ca.
+15,85 m NHN ist bei der derzeitigen Abgrabungssituation durchgehend eine Vorflut zum See
gegeben und der Harsumer Graben ist damit funktionstichtig. Im Sommer 2016 war eine Ge-

landesenke westlich der Bislicher Stral3e Uberflutet.

Bei Realisierung der beantragten Abgrabung Histenbruch wird der Harsumer Graben bis zur

Bislicher Strae aufgenommen und verkirzt. Von Einwendern aus der Ortschaft Bislich wird
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deshalb beflrchtet, dass sich die Abflussverhéltnisse im Harsumer Graben bei steigenden
Seewasserspiegeln verschlechtern werden und es deshalb zu Rickstauwirkungen und dadurch
bei Starkregenereignissen die Gefahr von Uberflutungen in Bislich zunehmen kann. Bis zu
Seewasserspiegeln von 16,30 m NHN kann der Harsumer Graben frei in den neu entstehen-

den Histenbruchsee entwassern.

Der Antragsteller plant eine steuerbare Wehranlage am Ubergabepunkt des Harsumer Gra-
bens in den entstehenden Abgrabungssee Histenbruch mit einer Pumpanlage zu errichten. Bei
Seewasserstanden Uber ca. 16,30 m NHN wird das regelbare Wehr geschlossen und das im

Graben zulaufende Wasser in den See ibergepumpt.

Eine ahnliche Situation wird zwischen dem geplanten Histenbruchsee und dem bereits vorhan-
denen Briiggenhofsee entstehen. Bis zu einem Seewasserspiegel von 16,55 m NHN wird der
geplante Histenbruchsee in den Briggenhofsee entwéssern kénnen. Deshalb soll auch hier ein
regelbares Wehr installiert werden, das ab einem Wasserstand von 16,55 m NHN geschlossen
werden wird. Durch beide MalRnahmen wird die derzeitige Abflusssituation zumindest beibehal-

ten, wenn nicht verbessert.

Die Folgen extremer Starkniederschlagsereignisse, wie diejenigen vom Juni 2016, bei denen
die zustrémenden Oberflichenwassermengen entweder nicht zum Vorfluter Harsumer Graben
gelangen konnten oder dessen Abflusskapazitdt Uberschritten haben, sind durch diese MaR-
nahmen nicht vollstandig zu beherrschen; sie wéren es aber ohne die Realisierung der bean-

tragten Abgrabung ebenso wenig.

3.2.3 Ortslage Haffen

Die Ortslage Haffen war durch die Starkregenereignisse vom Juni 2016 besonders betroffen,
weil hier am 23.06.2016 die gemessene Niederschlagsmenge von 120 mm/m? niedergegangen

ist und zahlreiche Keller (iberflutet hat.

In dieser Situation hat es sich nach Auskunft des Deichverbandes Bislich-Landesgrenze als
hilfreich erwiesen, den hier maRgebenden Ablaufgraben per Notuberlauf in die umliegenden
Abgrabungsseen Reeser Meer Sudsee, deren Wasserspiegel regelméfig unterhalb derer der

Ablaufgriben liegen, zu entwassern und so eine stetige, kontinuierliche Vorflut aufrecht zu er-
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halten. Auf diese Weise sind beispielsweise die im Zuge des Starkregenereignisses vom Juni
2016 Uberfluteten Flachen in der Ortslage Haffen in wenigen Tagen entwéssert worden.

3.2.4 Ortslage Mehrhoog

Die Ortslage Mehrhoog (zur Stadt Hamminkeln gehérend) ist im hydrogeologischen Sinn in
einen Westteil und einen Ostteil durch eine Wasserscheide geteilt.
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Abbildung 2: Rechtsrheinische Wasserscheide zwischen Rhein und Issel (violett),
Quelle ELWAS-Web

Diese Wasserscheide verlduft in der Ortslage Merhoog in etwa entlang der Bahnlinie. Westlich
der Bahn entwassern die Oberflachen- und Grundwasser in Richtung Westen (ber das Gra-
bensystem Haffen'sche Landwehr-Lange Renne-Hagener Meer-Haffen’'sche Landwehr iiber
das Schopfwerk in den Altrhein und 6stlich der Bahn entwassern die Oberflachen- und Grund-

wasser in den Wolfstrang und dann in die Issel.
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Die Betroffenen in der Ortslage Mehrhoog vermuten, dass die im Sommer 2016 aufgetretenen
Feuchtigkeitsschaden in den Kellern ihrer Hauser auf die Ruckhaltung der Grabenwasser in
den Abgrabungsseen Reeser Meer Nord- und Siuidsee und in der Folge durch den Aufstau des
6stlich andrangenden Grundwassers zuriick zu fuhren seien. Die Betroffenen vermuten weiter,
dass sich dieser Zustand mit der Realisierung des beantragten Abgrabungsvorhabens Histen-

bruch verstarken wiirde.

Dieser Befurchtung stehen die Tatsachen entgegen, dass Feuchtigkeitsschaden an Gebaude-
kellern in Mehrhoog ausschliellich éstlich der Bahn gemeldet wurden, wo die Entwéasserung in
den Wolfstrang und anschlieBend in die Issel stattfindet und deshalb von den Abgrabungen
nicht beeinflusst werden kénnen. Die an den Grundwassermessstellen in diesem Bereich fur
Juni 2016 ablesbaren Grundwasserspiegel lagen zwar deutlich unter Gelédnde, jedoch nicht so
tief, dass Keller nicht vernasst werden konnten. Insofern ist es sehr wahrscheinlich, dass
die vernassten Keller in diesem Teil Mehrhoogs auf die besonderen 6rtlichen hydrologi-
schen Gegebenheiten zuriick zu filhren sind und nicht durch die Seewasserspiegel der
Abgrabungen Reeser Meer Nord- und Siidsee beeinflusst wurden. Diese lokalen hydrolo-
gischen Gegebenheiten waren im Juni 2016 durch die Wasserstande der Issel gepréagt, die 2

Hochwasserspitzen Anfang und Ende Juni aufwies.
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Abbildung 3: Ganglinie des Pegels Isselburg im Jahr 2016, Quelle LANUV NRW

Es spricht deshalb vieles dafir, dass die vorgetragenen Vernassungen in den Kellergeschos-
sen im ostlichen Bereich von Mehrhoog durch den Riickstau des Grundwassers auf Grund
des Issel-Hochwassers liber den Wolfstrang verursacht wurden und nicht durch die Einlei-
tung von Grabenwassern in die genannten Abgrabungsseen, die aulerdem von der beantrag-

ten Abgrabung ca. 5 km entfernt liegen.

3.3 Rheinhochwasserereignisse

Extreme Rheinhochwasser treten in den Wintermonaten (von der Bez.-Reg. Dusseldorf festge-
legte Hochwasserzeit am Rhein: 31.10. — 15.04.) auf, bei denen sie nicht nur den Grundwas-
serabfluss Uber Wochen stark behindern, sondern auch sogenanntes Qualmwasser aus dem
Rhein Uber die stark durchlassigen Terrassenkiese ins Hinterland dricken und so zu einem
weiteren Anstieg des Grundwasserspiegels fiihren. Dieser Grundwasserspiegelanstieg flhrt
auch zu einem Anstieg der Wasserspiegel in den in die Terrassenkiese eingebundenen Abgra-
bungsseen, die Uber ein erhebliches Ruckhaltepotenzial gegeniiber dem einstrémenden
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Qualmwasser verfugen. Demgegeniber verfligen die Entwasserungsgraben in den Wintermo-
naten in der Regel Uber eine ausreichende Ablaufkapazitdt, um das dann zuflieBende Nieder-
schlagswasser abfuhren zu kénnen. Starkregenereignisse finden dagegen aus metrologischen

Grinden ausschlielich in den Sommermonaten statt.

Folgende Uberschlagige Vergleichsrechnung soll verdeutlichen, dass die Starkregenereignisse
keinen durchschlagenden Einfluss auf die Seewasserstdnde haben kénnen. Im Untersu-
chungsgebiet befinden sich viele Abgrabungsgewéasser; eine rechnerische Ermittlung fir den
Ausbauzustand einschlieBlich Histenbruch hat einen Anteil an der Gesamtflache des Untersu-
chungsgebietes von etwa 19 % ergeben. Ausgehend von dem Starkregenereignis vom
23.06.2016 mit einer in der Ortslage Haffen ermittelten maximalen Regenspende von 120 mm
/m? wiirde sich unter der Voraussetzung eines vollstiandigen und gleichmaBigen Abflusses im
gesamten Untersuchungsgebiet (diese Annahme ist natirlich unrealistisch ungunstig) in die
Seenfldchen rechnerisch eine Wasserspiegelanhebung von ca. 0,63 m ergeben. Da in den
Sommermonaten die Seewasserspiegel immer deutlich unterhalb der jeweiligen Gelandehéhen
liegen, kénnen die Seewasserspiegel durch ablaufende Niederschlagswéasser keine kritische
Hoéhe annehmen und sind deshalb fir die Betrachtung der Einstrémung von Qualmwasser bei
Rheinhochwasser nicht relevant. Diese stark vereinfachte Worst-Case-Betrachtung zeigt dar-
tber hinaus, dass sich der Einfluss der Starregenereignisse auf die Wasserspiegellagen in den

Seen mit zunehmenden Seenflachen tendenziell verringern wird.

3.4 Nichtberiicksichtigung der Oberflachenwasserabfliisse

Far die Fragestellung des vorliegenden Hydrologischen Gutachtens, ob bei extremen Hoch-
wasserereignissen im Rhein in den Abgrabungsseen mit Wasserstanden, die eine Uberflutung
der angrenzenden Gelande beflrchten lassen, sind die durch Starkregenereignisse verursach-
ten Oberflachenabflisse nicht relevant. Die Uberflutungen durch die extremen Nieder-
schldage waren entstanden mit oder ohne Abgrabungsseen. Vielmehr konnte durch das
Abschlagen von Grabenwéassern in die Abgrabungsseen deren Rickhaltvermégen genutzt und
die Uberflutungszeit begrenzt werden. Aus den beschriebenen Grinden bleibt bei den nachfol-
genden Modellberechnungen der Niederschlagswassereinfluss unberiicksichtigt. Bei der Uber-
prifung, ob bei den errechneten Wasserspiegellagen in den Abgrabungsseen ein Ubertreten in
das umliegende Geldnde zu besorgen ist, werden die Niederschlagswésser insofern bertck-
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sichtigt, als die maximal ermittelte Wasserspiegellage in den jeweiligen Seen um das Sicher-
heitsmaf von 0,7 m erhéht wird.

4. Geohydraulische Modellberechnungen

4.1 Randbedingungen und Berechnungsannahmen

Das aktuelle Modell basiert auf dem in den Berechnungen aus dem Jahr 2010 verwendeten
FE-Netz (FE 2 Finite Elementnetz). Im neuen Modell mit 10.431 Dreieckselementen und 5.268
Knoten wurden StraRenddmme und Trennddmme in den Abgrabungsseen detaillierter model-
liert. Damit einhergehend wurden die Dichtungsschirzen und damit die Netzgeometrie dem
aktuellen Abgrabungs- und Verfiilizustand angepasst.

Fur die Modellberechnung wurden absprachegemal vier verschiedene Abgrabungszusténde
untersucht:

e Ausgangszustand 2008
e |[st-Zustand 2017
o Zwischenzustand einschlieBlich Vissle-Siid

e Endzustand einschlieRlich Histenbruch.

Ausgangszustand 2008

Die vorhandenen Seen sind entlang ihrer Abgrabungsbéschung mit umlaufenden verkippte-
Abraumbdéden (Dichtschiirzen) geringer Durchlassigkeit versehen bzw. weisen hydraulische
Offnungen in Form von Kiesfenstern innerhalb dieses Schichtenpaketes auf. Das Kippen der
Dichtschirzen erfolgt abbaubegleitend.

Hydraulische Fenster bzw. Offnungen innerhalb des verkippten Abraumes sind abschnittsweise
entlang der Seeufer Diersfordter Waldsee, Vahnumer Bruch/Bergerfurth, Ellerdonk, Visselbruch
und Jéckern vorhanden. Eine geschlossene umlaufende Abraumverkippung der Uferbdschun-
gen weisen die Seen Briiggenhof, Leckerfeld, sowie die einzelnen Abgrabungseen im Vissel-
schen Feld (Menting & Bresser) auf. Die einzelnen Abgrabungsseen innerhalb der Abgra-
bungsflache des Visselschen Feldes sind entlang ihrer Uferbereiche mit Abraummaterial zur
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Verminderung der Wasserdurchlassigkeit verkippt. Aufgrund der kleinflachigen Parzellierung
wurden zur Vereinfachung der Modellberechnung die einzelnen Seen des Visselschen Feldes
zu einer Gesamtseeflache zusammengefasst. Der Ansatz einer umlaufenden Abraumverkip-
pung fur die Gesamtseeflache gegeniber der ,inneren Abdichtung” der einzelnen Abgrabungs-
seen hat auf die Ergebnisse der Modellberechnung fiir die geplante Abgrabung Histenbruch
und Vissel-Sud keinen Einfluss. Die Abgrabungen ehemals Dr. Boettger (Bergerfurth) weisen
nach den erhaltenen Informationen keine ausgepragten Abdichtungen auf, so dass hier von
einer hydraulischen Verbindung zum Grundwasserleiter ausgegangen wurde. (s. Anlage 3.1)

Ist-Zustand 2017
Der Ist-Zustand 2017 wurde auf Grundlage der aktuellen Vermessung (dwg-Datei, Mail Frau
Bockels vom 14.09.2017), der topografischen Karte und Luftbildern abgebildet. (s. Anlage 3.2)

Die zuktinftigen Abgrabungszustédnde wurden wie foigt betrachtet:

Zwischenzustand mit Endaushub aller Seen einschlieBlich Vissel-Siid ohne Histenbruch
Die Seenflachen im Endzustand wurden als dwg-Datei zur Verfiigung gestelit (Mail Frau Bo-
ckels vom 14.09.2017). Der Zwischenzustand umfasst die Abgrabung aller Seen einschliellich
der zurzeit noch nicht erschlossenen Abgrabungen Vahnum-Ree und Vissel-Sid. Diese sind
teilweise mit Dichtschiirzen versehen (s. Abbildung 1).

Die Abgrabung Histenbruch wird in diesem Zwischenzustand noch nicht beriicksichtigt. (s. An-
lage 3.3)

Endzustand mit Endaushub aller Seen einschlieBlich Histenbruch
In diesem in Anlage 3.4 dargestellten Endzustand wird auch die Abgrabung Histenbruch be-

ricksichtigt.

4.2 Bodenkenngréflen

Ausgangsdaten sind die sich aus den Pumpversuchen ergebenden Durchlassigkeitsbeiwerte
fur den Grundwasserleiter bzw. die vorliegenden Erfahrungswerte fur die verkippten Ab-

raumboden.
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Nach Vorstellung der Rechenergebnisse des 2. Rechenganges im Dez. 2009 wurden uns von
der Bezirksregierung Dusseldorf erganzende Unterlagen Uber die Verfullung der ehemaligen
Vorlandauskiesungen [U12] zur Verfligung gestellt. Diese waren zum Zeitpunkt der vor-
gestellten Berechnungsergebnisse noch nicht zugénglich. Nach diesen Unterlagen gab es na-
hezu im gesamten betreffenden Deichvorland Abgrabungen, die nach der jeweiligen Aus-
kiesung Uberwiegend mit Waschbergen und Abraummaterial (verlehmte Sande) verkippt wur-
den. Diese Materialien weisen nach den hier vorliegenden Erfahrungen eine gegenuiber den
sandig kiesigen Béden des Grundwasserleiters deutlich geringere Wasserdurchlassigkeit auf.
Der Einfluss dieser Durchflussbehinderung auf die Grund- und Seewasserstande fur die unter-
suchten Hochwasserszenarien musste deshalb im aktualisierten Modell berticksichtigt werden.
Die ehemaligen Vorlandabgrabungen erstrecken sich fast entlang des gesamten hier betroffe-

nen Deichvorlandes mit Ausnahme eines ca. 700 m langen Streckenabschnittes in Marwick.

Folgende Wasserdurchléssigkeitsbeiwerte wurden angesetzt:

Grundwasserleiter: k = 1-10°m/s
Grundwasserleiter, Nordosten: k = 5-10°m/s
Dichtschiirzen: k = 5-10°m/s
Uferbereich: k = 5-10*m/s

4.3 Randbedingungen

Die Festlegung der Randbedingungen erfolgte nach Auswertung der Stellungnahme des
Ingenieurbiro Janflen vom 09.09.2008 und der Auswertung von
Grundwasserstandsmessdaten aus dem Zeitraum 1990 bis 2008. Das Ingenieurbiro Janf3en
bezog sich in seinen Auswertungen dariberhinaus auf Grundwassergleichenpléane aus den
Jahren 1973 und 1988.

Am Nordostrand des Modells wurde der Grundwasserstand auf Grundlage der vorhandenen
Grundwassergleichenpldne als Randbedingung angesetzt und entlang des Rheinufers fur die
stationdren Betrachtungen ein mittlerer Wasserstand mit einem Gefélle von 0,25 m auf 10 km

Strecke angenommen (2 0,025 %oc). Vorhandene Altarme des Rheins wurden mitbericksichtigt.
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Der &stliche und der westlich-nordwestliche Systemrand wurden als geschlossene Rénder

ohne Randbedingung modelliert.

4.4 Rheinwasserstinde und Rheinhochwasserereignisse

Fir die oben genannten Abgrabungszustéande wurden die sich einstelienden Seewasserstande

absprachegemal zunachst bei folgenden Rheinwasserstédnden ermittelt:

» Bemessungshochwasser (BHWq04)
» Mittelwasser (MW)

Das maRgebende BHW,, ist im Planungsgebiet mit folgenden Niveaus anzusetzen:

> Rhein-km 818: +23,10 m NHN
» Rhein-km 828: +21,84 m NHN

Jede Hochwasserwelle verlauft aufgrund der metrologischen und hydrologischen Ausgangsitu-
ation anders. Deshalb wird fur die Bemessung von Hochwasserschutzanlagen nur die Hohe
des Scheitelpunktes behérdlicherseits vorgegeben, nicht aber Dauer und Verlauf der Welle. Fur
den Anstieg der Wasserspiegel in den Abgrabungsseen ist aber die Dauer der Hochwasserwel-

le ein bedeutsamer Faktor.

Der Verlauf der Hochwasserwelle fur BHW,q04 wurde deshalb dem Verlauf der 95-ger Hoch-
wasserwelle angepasst und das BHW,q4 als maximaler Rheinwasserstand aufgesetzt. Als
Dauer der angesetzten Hochwasserspitze wurden 4 Tage zugrunde gelegt, der Anstieg wurde
mit 28 Tagen angesetzt, die ablaufende Hochwasserwelle mit ca. 95 Tagen (Anlage 5). Fur
Mittelwasser ist unter Beriicksichtigung der vorliegenden Rheinwasserstdnde eine Welle mit
einem Ausgangswasserspiegel zwischen + 13,4 m NHN und + 15,2 m NHN zugrunde gelegt
worden. Diese Vorgehensweise liefert eine auf der sicheren Seite liegende Dauer einer Hoch-
wasserwelle und bildet unglinstige hydrologische Gegebenheiten ab.

Der Ansatz des BHW,, stelit eine ,Worst-Case“-Betrachtung dar, mit hohen Grundwasserpo-
tentialen, die zu entsprechend hohen Seewasserspiegeln fihren. Deshalb wurde als weiterer
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Rheinwasserstand zusétzlich das letzte grofle Hochwasserereignis von 1995 (HW 95) unter-
sucht, um die Seewasserspiegellagen mit einem tatsachlich aufgetretenem Hochwasserereig-
nis vergleichen zu kénnen. Fur den Bereich Bislich wurde das malgebende HW 95 mit + 20,18

m NHN angesetzt.

Die Berechnungen wurden fur den stationaren Zustand bei Mittelwasser und fur den instationa-
ren Zustand fir HW 95 und BHW.q04 durchgefiihrt. Die Berechnungen erfolgten nach der Finite-
Element-Methode (FEM) mithilfe der Software Flow 2D und Transient der GGU Braunschweig.

4.5 Grundlagen der Modellierung

Beim Aufstellen eines Grundwassermodells wurden die Modellgrenzen so gewahlt, dass das
Untersuchungsgebiet etwa im mittleren Bereich liegt. Die Untersuchungsgrenzen wurden daher
so weit entfernt vom eigentlichen Untersuchungsgebiet angesetzt, dass die Randbedingungen

das Untersuchungsgebiet nicht mehr beeinflussen.

Fir das Aufstellen und Eichen des Grundwassermodells wurden die Modellgrenze im norddstli-
chen Bereich daher bis etwa zur Bahnlinie erweitert. Diese Erweiterung der Modellliniengrenze

ist lediglich rechentechnisch begriindet und stellt nicht den Einflussbereich der Grundwasser-

veranderung dar.

Die Berechnung von Grundwasserstromungen erfolgt auf der Grundlage der Laplace’schen

Differentialgleichung:

9°h 9%h §°n
. + +

k +Q=0
(sz 9y? Szz)

h = Standrohrspiegelhéhe
X, ¥, z = Koordinaten
Q = Zu- und Abflusse

k = Durchlassigkeit
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Die analytische Lésung dieser Differentialgleichung existiert nur fir einige wenige Sonderfille,
so dass man bei der Behandlung praxisrelevanter Probleme auf numerische Berechnungsver-
fahren zuriickgreift. Wegen der hohen Flexibilitat hat sich in den letzten Jahren die Finite-
Element-Methode durchgesetzt. Bei diesem Verfahren wird das Modellgebiet in viele endlich
(finite) groRe Dreiecke unterteilt und diskretisiert. Innerhalb dieser Dreiecke wéhlt man einfache
Annaherungsfunktionen (lineare Funktionen). Die Gesamtlésung wird dann aus dem mosaikar-

tigen Zusammensetzen der vielen Teilldsungen erhailten.

Im vorliegenden Fall kann fir die Berechnung aufgrund des eindeutigen Aufbaus des Unter-
grundes ein zweidimensionales Modell herangezogen werden. Bei zweidimensionalen Model-
len ist zwischen horizontal — ebenen, vertikal — ebenen und rotationssymetrischen Modellen zu
unterscheiden. Bei der gegebenen Fragestellung ist ein horizontal-ebenes Modell zu wahlen.

Die Differentialgleichung von Laplace vereinfacht sich hierbei zu

k- 8—22 + 8—22) +Q=0

Ix“ Yy
Mit einem einfachen horizontal-ebenen Modell wére es aber nicht méglich, den Hochwasser-
zustand des Untersuchungsgebietes nachzubilden. Im Hochwasserfall ergeben sich im Grund-
wasserleiter Potentiale durch die Anbindung an den Rhein und zuséatzlich Zufliisse aus dem
Uiber der Gelandeoberkante (und damit Gber der den Grundwasserleiter Uiberdeckenden Flut-

lehmschicht) austretenden Wasser.

Fur diesen Fall ist die oben gezeigte Gleichung um den vertikalen Zufluss wie folgt zu erganzen

(leaky aquifer):

2 2
AL AL L T I
9x° 8y d,

ky = Durchlassigkeit Deckschicht
d, = Dicke Deckschicht
H = Wasserstand tber Deckschicht
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Der Grundwasserleiter wird dabei als eine Schicht betrachtet. Nach oben wird das Modell durch
eine Deckschicht begrenzt. Damit kénnen teilweise gespannte Grundwasserverhéltnisse

abgebildet werden.

Die Seeflachen wurden mit einer entsprechend hohen Wasserdurchlassigkeit und einem
Porenanteil von 99 % modelliert. Damit kénnen sowohl Druckentspannungen als auch ein

erhéhtes Speichervermdégen simuliert werden.

Bei der Verwendung des leaky-aquifer-Modells durfen in den Seeflachen keine so genannten
“Deckschichtrandbedingungen” angesetzt werden, da ansonsten der Wasserstand in den Seen
konstant gehalten wird und keine direkte Aussage Uber den Anstieg des Wasserspiegels

maoglich ist.

Dadurch dass das Grundwasser unter der Deckschicht gespannt sein kann, ergeben sich bei
dem verwendeten 2D-Modell in den gespannten Bereichen héhere Potentiale, als es bei
Verwendung eines 3D-Modells mit entsprechender Entspannung in den Seen der Fall ist.
Hinsichtlich des Wasserspiegelanstiegs in den Seen liegt das zweidimensionale leaky-aquifer-

Modell somit auf der sicheren Seite.

Die Verwendung eines wesentlich aufwandigeren 3D-Modells ist nur scheinbar
wirklichkeitsnaher, weil auch dieses die Ungenauigkeiten im zugrunde liegenden
Gelandemodell nicht beseitigen kann. Deshalb ist es im vorliegenden Fall fachlich nicht
geboten ein aufwandiges 3D-Modells zu verwenden, da der scheinbare Genauigkeitsgewinn in

keinem Verhaltnis zum Mehraufwand steht.

4.6 Eichung des Grundwassermodells

Das Modell wurde mit stationdren Randbedingungen (s.0.) anhand der Daten von drei

Stichtagsmessungen kalibriert.

Zwei Stichtagsmessungen am 10.04.2007 und am 14.05.2008 wurden auch schon in den
vorangegangenen Berechnungen zur Modellkalibrierung herangezogen. Nach der Ganglinie
des Rheinpegels Wesel fanden die Messungen 2007 und 2008 zu Zeiten wieder abfallender
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Wassersténde bei mittleren bis niedrigen Wasserstanden im Rhein statt. In den Wochen und
Monaten vor den Stichtagsmessungen waren die Wassersténde im Rhein bis auf die tblichen

Schwankungen relativ konstant.

Die Grundwassermesswerte von Mai 2008 waren méglicherweise durch Pumpaktivitaten teil-
weise verfalscht. Aus diesem Grunde wurde in den vorangegangenen Berechnungen der Zeit-

raum April 2007 der Eichung zugrunde gelegt.

Eine weitere Stichtagsmessung der Grundwasserstédnde erfolgte am 25.10.2017 nach Monaten

niedriger Wasserstéande im Rhein mit nur geringen Schwankungen.

Far die Stichtagsmessungen 2007/2008 und 2017 wurden mit stationdren Randbedingungen
die Grundwassersténde in den jeweiligen Modellen fiir den Ausgangszustand 2008 und den Ist-
Zustand 2017 berechnet. Die Ergebnisse sind in Anlage 4.1 und 4.2 als Grundwassergleichen

dargestelit.

In die Plédne sind die an den jeweiligen Stichtagen gemessenen Grundwasserstdnde
eingetragen und Tabelle 4 enthélt die Messdaten und die berechneten Werte fir die
Stichtagsmessungen. Insgesamt ergeben sich fiir beiden Modelle gute Ubereinstimmungen mit
Abweichungen im Bereich weniger Zentimeter bis Dezimeter. Fir die Stichtagsmessungen
2007/2008 zeigen sich gréRere Abweichungen zu den Grundwassermessstellen GWM 9 und
10 sowie dem Lattenpegel Leckerfeld. In Abbildung 4 sind die Ganglinien des Rheinpegels
Wesel und ausgewahliter Lattenpegel dargestellt. Trotz der Nahe der Abgrabungen Leckerfeld
und Ellerdonk zum Rhein zeigt sich dort nur eine schlechte Korrelation zwischen dem
Wasserstand in den Abgrabungsseen und dem Rheinwasserstand. Dieses ist auch bei den
anderen Seen zu beobachten. Teilweise zeigen die Ganglinien der Seewasserstande
gegenldufige Tendenzen. Die Wasserstdnde in den Seen werden auch durch die
Bewirtschaftung beeinflusst. Da zu den Wasserstdnden und der Bewirtschaftung der
Abgrabungen im betroffenen Zeitraum keine weiteren Angaben vorlagen wurde der “Fehler” in

der Modellkalibrierung toleriert.
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02.04./ 14.05.2008 Anlage 4.1
10.04.2007
Pegel Messwert Messwert Rechenwert Differenz
[m NHN] [m NHN] [m NHN] [m]

1 14,90 14,58 14,20 -0,70/-0,38
2 15,56 15,67 15,35 -0,21/-0,32

3 15,36 15,44 15,51 0,15/0,07

4 15,58 15,25 15,55 -0,03/0,30

5 15,81 16,13 16,18 0,37/0,05

6 15,76 16,25 15,92 0,16/-0,33

7 16,23 16,75 16,44 0,21/-0,31

8 15,83 16,35 16,08 0,25/-0,28
9 15,43 15,18 14,41 -0,98/-0,77
10 15,23 14,50 14,25 -0,98/-0,25

11 15,82 16,27 16,16 0,34/-0,11
Leckerfeld 15,47 15,50 14,34 -1,13/-1,16
Diersfordt 15,80 16,38 16,31 0,49/-0,07
Briiggenhof 15,78 16,07 15,86 0,08/-0,21
Schittwick — 16,38 16,20 —/-0,18

Elierdonk 14,86 15,30 14,66 -0,20/-0,64

Tabelle 6: Modelleichung Stichtagsmessungen April 2007 und Mai 2008 (Anlage 4.1)

25.10.2017 Anlage 4.2
Pegel Messwert Rechenwert Differenz

[m NHN] [m NHN] [m]
1 — 13,09 —
2 14,40 14,66 0,26
3 14,54 14,86 0,32
4 15,28 15,19 -0,09
5 15,46 15,85 0,39
6 15,19 15,44 0,25
7 15,91 16,20 0,29
8 15,22 15,81 0,59
9 —_ 13,34 —
10 12,92 13,07 0,15
11 15,16 15,79 0,63
12 15,58 15,94 0,36

Tabelle 7: Modelleichung Stichtagsmessungen Oktober 2017 (Anlage 4.2)
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Abbildung 4: Ganglinien Rhein und Seen-Lattenpegel

Die obigen Ganglinien zeigen, wie relativ tradge die Abgrabungsseen Briiggenhof und Diersfordt
auf den Rhein reagieren. Das ist auch an den Messdaten der Lattenpegel aus den anderen
Jahren (1990-2008) zu erkennen. Die weiter entfernt liegenden Seen springen erst an, wenn
der Rheinpegel uber etwa 15 m NHN steigt. Und dann auch nur langsam. Leckerfeld und Eller-
donk reagieren viel kurzfristiger auf Hochwasserwellen.

4.7 Berechnungsergebnisse

Die Ergebnisse der Grundwassermodellberechnungen sind in der folgenden Tabelle fur die

untersuchten Zustidnde zusammengefasst.
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eefldchen Ist-Zustand 2017 | Zwischenzustand Endzustand
MW |HW 95| BHW | MW |HW 95| BHW | MW |HW 95| BHW
Diersfordter 16,30 | 16,39 | 16,53 | 16.27 | 16.36 | 16,51 | 16,19 | 16,27 | 16.43
\Waldsee
Histenbruch 15,517| 15,67 | 15,94 |15,62”| 15,74 | 15,95 | 15,88 | 15,99 | 16,20
IBri]ggenhof 15,85 | 15,90 | 15,98 | 15,90 | 15,94 | 16,01 | 15,95 | 15,99 | 16,06
|Etierdonk 14,66 | 14,89 | 15,36 | 14,60 | 14,82 | 15,27 [ 14,68 | 14,92 | 15,39
Visselbruch 15,84 | 15,89 | 15,97 | 15,86 | 15,87 | 15,90 | 15,88 | 15,89 | 15,92
Jsckern 15,87 | 15,92 | 16,00 | 15,86 | 15,88 | 15,90 | 15,88 | 15,90 | 15,92
Visselsches Feld | 1569 | 15,75 [ 15,85] 15,72 | 15,76 | 15,81 | 15,73 | 15,76 | 15,82
hvah"”me'Br“Ch’ 16,16 | 16,20 | 16.27 | 16,18 | 16,21 | 16,26 | 16,17 | 16,20 | 16.25
Bergerfurth
Vissel-Siud 15,017| 15,18 | 15,45 | 14,78 | 14,93 | 15,16 | 14,80 | 14,94 | 15,18
VVahnum-Ree 15,43"| 15,65 | 15,87 | 15,77 | 15,87 | 15,96 | 15,76 | 15,86 | 15,95

) Potential unter der Deckschicht, See ist noch nicht abgegraben

Tabelle 8: Ergebniszusammenstellung

Die Rechenergebnisse zeigen, dass die Amplitude der Seewasserspiegel mit gréRer werden-

den Seeflachen abflacht. Dieses Phinomen lasst sich den nachfolgenden Uberschlagsrech-

nungen gut nachvollziehen.

Auf der ca. 10 km langen Uferlinie infiltriert nach den Berechnungen im Hochwasserfall eine

Wassermenge von ca. 100.000 m%*/d. Bei einer Gesamtflache der Abgrabungsseen wirden sich

bei gleicher Verteilung auf alle Seen daraus folgende Wasserspiegelanhebungen ergeben:

Zustand 2007 (Seeflache ca. 500 ha): Ah = (100.000 m*/d)/500 ha = 2,0 cm/d

Zustand 2017 (Seeflache ca. 600 ha): Ah = (100.000 m*/d)/600 ha = 1,7 cm/d

Endzustand (Seeflache ca. 862 ha):

Ah = (100.000 m¥d)/862 ha = 1,2 cm/d
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5. Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Aus den Grundwassergleichenpldnen und den Ergebnissen der Stichtagsmessungen ist zu
ersehen, dass die Grundwasserstrémung von Nordosten zum Rhein hin gerichtet ist. Aus den
Berechnungen fur den Mittelwasserstand ergibt sich fur das hier untersuchte System eine

Grundwassermenge von
Quw = 7.500 m3/d.

Das Berechnungssystem ist im NW-SO-Schnitt durch die Seen rd. 8 km breit, so dass verein-
facht von einer Wassermenge von quw = 1.000 m®/(d-km) ausgegangen werden kann. Diese
Wassermenge stromt quasistationar in Richtung Rhein. Die Dichtungsschiirzen an den Abgra-
bungsseen wirken dabei als Strdomungshindernis. Dieses ist auch am ,Aufstau” vor den nord-
westlichen Seen Vahnumer Bruch, Jéckern und Bergerfurth zu erkennen. Das Nordufer des
Diersfordter Waldsees ist nicht volistindig abgedichtet, so dass hier in stiarkerem MaRe
Grundwasser zutritt. In den berechneten Grundwassergleichenplanen verzieht sich hier die
16,0 m NHN-Isolinie nach Siden.

Mit dem Auflaufen einer Hochwasserwelle im Rhein wird der Abstrom des Grundwassers be-
hindert und es tritt im ufernahen Bereich eine entgegengesetzte Grundwasserstrémung ein, mit
der Flusswasser in den Grundwasserleiter infiltriert. Da das Grundwasser jetzt nicht mehr in
den Rhein abflieRen kann, muss es in den Abgrabungsseen austreten.

Der Diersfordter Waldsee erstreckt sich im NW-SO-Schnitt Gber rd. 2 km Lange. Damit ergibt
sich bei Mittelwasser im Rhein eine zustrémende Wassermenge von 2.000 m3/d. Bei einer See-
flache von rd. 160 ha im Jahr 2017 unter der Annahme, dass alles Wasser im See austritt, folgt

ein maximaler Wasserspiegelanstieg von
Ah = (2000 m*/d)/160 ha = 1,25 cm/d
Diese Zahl ist ein Maximalwert, tatséchlich flieRt das Wasser teilweise nach Siiden ab, wie an

den Grundwassergleichen zu erkennen ist. Aus den Ganglinien fur das Bemessungshochwas-
ser im Rhein ergibt sich fur den Ist-Zustand 2017 innerhalb von 50 Tagen im Diersforter Wald-
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see ein Wasserspiegelanstieg von rd. 20 cm; das entspricht einem taglichen Anstieg von ca.

0,4 cm. Der Wert ist plausibel und stimmt gut mit den Messdaten der Lattenpegel Gberein.

Die im Rhein auflaufende und den Grundwasserleiter infiltrierende Hochwasserwelle erreicht
die weiter entfernt gelegenen Seen kaum. Aus den Ergebnissen der untergrundhydraulischen
Berechnungen ergeben sich im Uferbereich maximale Strémungsgeschwindigkeiten von ca. 4
m/d.

Der Diesfordter Waldsee ist ca. 1 km vom Nordufer des Flirener Altrheins entfernt. Damit wiir-
de sich die infiltrierte Hochwasserwelle erst nach etwa 250 Tagen direkt auf den Seewasser-
stand auswirken. Dagegen liegen die Abgrabungen Ellerdonk und Vissel-Suid dichter am Rhein
und reagieren deshalb wesentlich kurzfristiger und deutlicher auf die Hochwasserwelle.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen, dass die nérdlichen, weiter vom Rhein entfern-
ten Seen primar vom aus dem Hinterland nachflieRenden Grundwasser gespeist werden. In
diesen Seen bewirkt eine VergréRerung der Seefldche eine Reduktion des Wasserspiegelan-
stiegs. Die Uberflutungsgefahr der Uferzonen wird gemindert. Die in den Grundwasserleiter
infiltrierende Hochwasserwelle erreicht diese Seen nicht oder erst sehr spat bei langer Dauer

des Hochwassers.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Grundwassermodellierungen und die zu den

Starkregenereignissen vorgenommenen Recherchen, dass:

(1) Mit Zunahme der Seenflachen und mit zunehmendem Abstand zum Rhein vermindern

sich die Anstiege der jeweiligen Seewasserspiegel.

(2) Ein Ubertreten von Seewasser in das umliegende Gelénde ist unter den angenomme-
nen Hochwasserszenarien an keiner Stelle zu besorgen. Unter Beriicksichtigung eines
zusatzlichen Stapelvolumens von ca. 0,7 m in den Abgrabungsseen zur Aufnahme
von Oberflaichenwasser aus Starkniederschlagsereignissen ist lediglich am See Vah-
numer Bruch/Bergerfurth entlang der Nordwestseite ein Wasseraustritt ins Gelénde zu

besorgen.

(3) Wahrend der hochwassergefahrdeten Zeit am Rhein sind Starkregenereignisse wie im

Frihsommer 2016 nicht zu erwarten.
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(4) Das Vorhalten eines ausreichend bemessenen Aufnahmevolumens in den Seeflachen
und die Mdéglichkeit Grabenwasser dort einzuleiten, bieten einen zuséatzlichen Schutz

fur die angrenzenden Gelénde vor Uberflutungen.

(6) Durch Vorhaltung und zeitlich begrenzten Betrieb die Vorflut unterstitzende, regulie-
rende Anlagen, kénnen bei auRergewdhnlichen Regen- und/oder Hochwasserereig-

nissen die Uberflutungszeiten und deren Folgen deutlich verringert werden.

(6) Grundsatzlich wird durch die Anlage der Abgrabungsseen der Hochwasserschutz ge-
geniber der Situation vor Abgrabungsbeginn verbessert.

6. Schlussfolgerungen fiir die Rekultivierungsplanung

Fur die Planung der Rekultivierungsflachen ergeben sich aus den Ergebnissen der untergrund-
hydraulischen Berechnungen in Verbindung mit den Uberlegungen aus den Starkregenereig-
nissen folgende Anpassungen der Gelandehéhen in den Uferrandbereichen der verschiedenen
Abgrabungsseen. Diese Anpassungen sind ais worst-case-Betrachtungen zu verstehen und

bedurfen deshalb keiner zusatzlichen Freibordmasse.
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GOF ggi: Ver-
Seefldchen | Ist-Zustand 2017 | Zwischenzustand Endzustand 2017 2017 wal-
min. e lung
MW HW 95 BHW | MW |HW 95 BHW | MW |HW 95| BHW |m NHN |m NHN| m
Diersfordter |16,30|16,39 | 16,53 16,27 | 16,36 | 16,51 16,19|16,27 | 16,43| 1850 | 1723 | ©
\Waldsee
Histenbruch {15,517| 15,67 | 15,94 [15,62”| 15,74 | 15,95| 15,88 15,99 | 16,20| 18,10 | 1690 | 0
Bruggenhof [15,85(15,90(15,98|15,90(15,94|16,01|15,95|15,99]16,06] 17,00 | 16,76 | ©
Ellerdonk 14,66 14,89 15,36 [ 14,60 | 14,82 15,27 | 14,68 14,92[15,39| 18,12 | 16,09 | ©
Visselbruch |15,84]15,89| 15,97 15,86 (15,87 |15,90]15,88|15,89|1592| 17,10 | 16,67 | ©
J6ckern 15,87 15,92 | 16,00 15,86 | 15,88 [ 15,90] 15,88 | 15,90] 15,92| 17,00 | 16,70 | 0
|\F/is|§e|SChes 15,69 (15,75 | 15,85|15,72| 15,76 | 15,81 15,73 | 15,76 | 15,82] 17,90 | 16,55 | 0
e
Vahnumer
Bruch/ 16,16 (16,20 | 16,27 (16,18 | 16,21 | 16,26 | 16,17 | 16,20 16,25| 15,80 | 16,97 | 1,17
Bergerfurth
Vissel-Sud  [15,017 15,18 15,45 | 14,78 14,93 15,16 14,80 | 14,94 | 15,18 18,40 | 16,15 | 0

Vahnum-Ree |15,437 15,65 | 15,87 |15,77 | 15,87 | 15,96 15,76 | 15,86 | 15,95 : =

Tabelle 9: Anpassungen der Geldndehéhen in den Uferrandbereichen

Ein Wasseribertritt ins umliegende Geldnde ist auf Grund der Rechenergebnisse und der na-
trlichen Gelandehdhen lediglich entlang des Nordwestrandes der Abgrabung Vahnumer
Bruch/Bergerfurth zu erwarten. Entlang dieser Abgrabungsgrenze verlauft ein Betriebsweg, der
auf einer Héhe von ca. 17,5 m NHN angelegt wurde und deshalb die Funktion einer Schutz-
verwallung gegen lbertretende Seewasser in das umliegende Geldnde bereits jetzt erfilllt.

7. Schlussbemerkungen

Zusammenfassend ergeben sich aus den aktualisierten Berechnungsgéngen folgende Schiuss-

folgerungen:

(1) Im vorliegenden hydrogeologischen Gutachten sind die Ergebnisse der instationdren

Grundwassermodellberechnungen fur den Hochwasserfall erldutert und bewertet.
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(2) Die Eichung des Grundwassermodells basiert auf Ergebnissen der Messungen an vor-
handenen Grundwassermessstellen und Lattenpegel fur die Stichtagsmessung
25.10.2017.

(3) Die Ergebnisse des Grundwassermodells basieren auf Annahmen fiir die im Uferbereich
verkippten Abraumbdéden (Materialzusammensetzung und Wasserdurchlassigkeit) sowie

die Vorlandverfullung der ehemaligen Abgrabungen.

(4) Aus den Ergebnissen der Modellberechnungen lassen sich fir den Uberwiegenden Teil
der Abgrabungsrénder keine nachteiligen Verénderungen der untergrundhydraulischen

Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet ableiten.
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