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1 Allgemeines
1.1 Vorgang, Aufgabenstellung

Im Stadtgebiet Korschenbroich liegen bei natiirlicher, unbeeinflusster Grundwassersituation weit
verbreitet geringe Flurabstdnde von < 3 m vor, insbesondere in den Niederungen von Niers, Trietbach
und Jiichener Bach auch Flurabstinde < 1 m. Die Grundwasseroberfliche weist witterungsbedingte
Schwankungen auf, die in den niederungsfernen Bereichen Korschenbroichs bis zu 2 m betragen,
sodass die Flichen mit geringen Flurabstinden variieren konnen. In den siebziger Jahren kam es als
Folge einer Reihe trockener Jahre zu grof3flachigen Grundwasserabsenkungen, die im siidlichen und
mittleren Stadtgebiet noch durch Siimpfungsmafinahmen der Rheinbraun AG fiir den Tagebau
Garzweiler iiberlagert wurden. Mitte bis Ende der 80er Jahre sowie 1995 und 1999 stiegen die Grund-
wasserstdnde niederschlagsbedingt auf ein hoheres Niveau an und filhrten zu Vernissungen an einer
grofleren Anzahl von Gebduden, die iiberwiegend in Jahren mit niedrigen Grundwasserstdnden ohne
bauliche Berlicksichtigung der mdglichen ungiinstigen Grundwassersituation errichtet wurden. Sensi-
bilisiert durch die massiven Anfragen der Biirger sowie durch den ab 2005 zu erwartenden Riickgang
des Siimpfungseinflusses der Rheinbraun AG wurde von der Stadt Korschenbroich 1999 eine
,»Orundwasserkommission‘ ins Leben gerufen, der neben der Verwaltung der Stadt, die Ratsfraktionen
der Stadt, das StUA Krefeld, der Kreis Neuss, der Erftverband, der Niersverband, die Rheinbraun AG,
die Wasserversorger Niederrheinische Versorgung und Verkehr (NVV) AG, der Kreiswerke Greven-
broich GmbH, der BUND sowie Biirgervertreter angehdren.

Weiterhin beauftragte die Stadt Korschenbroich das Geotechnische Biiro mit der Erstellung eines
Gutachtens mit Untersuchung von allgemeinen Losungsmoglichkeiten zur Schadensabwendung,
welches im Mai 2001 vorgelegt wurde. Neben einer Bestandsaufnahme zur Hydrogeologie und Was-
serwirtschaft sowie zur Bandbreite der Betroffenheit (Haufigkeit und Maf3 von Kontakt Grundwasser -
nicht abgedichtete Gebédude) erfolgten Darstellungen moglicher baulicher MaBinahmen am Einzelobjekt
sowie eine Zusammenstellung und Bewertung von Mdglichkeiten der Grundwasserregulierung unter
Beriicksichtigung der 6rtlichen Randbedingungen einschlieBlich Kostenschitzungen. Als hier grundsétz-
lich geeignet verbleiben hydraulische Losungen vorzugsweise mittels Brunnen, bautechnische Losun-
gen und Kombinationen aus beidem.

Auf der Basis dieser Untersuchung wurden vom MUNLV und dem Kreis Neuss im Okto-
ber/November 2001 ein weiteres Gutachten beauftragt, dessen Ziel eine Detaillierung des Umfangs
hydraulischer MaBinahmen war: Vom Erftverband, Bergheim, wurden mittels eines Grundwasserstro-
mungsmodells 4 Simulationsvarianten fiir hydraulische Losungen verschiedenen Umfangs untersucht.

Des weiteren wurde das IBAC (Institut fiir Bauforschung der RWTH Aachen, Leiter: Prof. Dr.-Ing.
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Brameshuber) vom Kreis Neuss beauftragt, vertiefte bautechnische Sanierungskonzepte grundwasser-
gefdhrdeter Bauwerke zu erarbeiten.

Das Geotechnische Biiro wurde mit Schreiben vom 28.3.02 von der Stadt Korschenbroich beauftragt,
eine zusammenfassende Bewertung von MalBnahmen auf der Basis o.g. Gutachten durchzufiihren.

Einzelne Bearbeitungsschwerpunkte sind:

e Fortfiihrung/Auswertung und Verfeinerung der Betroffenheitsanalyse der Stadt Korschenbroich.
Basis hierfiir sind Erhebungen der Stadt Korschenbroich (Daten der zusédtzlich erfassten Ortsteile,
Nacherhebungen) sowie Auswertungen des Erftverbandes.

e gutachtliche Bewertung und Konzeptentwicklung von moglichen hydraulischen Mallnahmen sowie
Ableitung und Nutzung der Siimpfungswisser incl. Konzepte zur Wiederversickerung.

e Kostenschitzungen fiir hydraulische MaBnahmen einschlieBlich der Ableitung der Wisser. Die
Massenansétze resultieren i.w. aus Ergebnissen der Modellierung.

e Lieferung von Informationen fiir die Kosten-Nutzen-Analyse, die separat im Auftrag der Stadt Kor-
schenbroich durch das Ingenieurbiiro Prof. Dr. Buxbaum durchgefiihrt wird.

Die konkrete Planung von Einzel-Mafnahmen ist nicht Bearbeitungsgegenstand.

Der vorliegende Bericht baut hinsichtlich der hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Grundla-
gen auf dem Bericht vom Mai 2001 auf, daher wird hier auf wiederholende Beschreibungen und
Darstellungen weitgehend verzichtet und stattdessen auf den Bericht vom Mai 2001 verwiesen. Zum
besseren Verstindnis ist jedoch die gekiirzte Zusammenfassung des Berichtes in Kapitel 2 wiederge-

geben.

Wahrend der Bearbeitung wurden informelle Gesprache mit dem Erftverband, dem Niersverband, dem
Staatlichen Umweltamt Krefeld (StUA KR), dem Kreis Neuss, der Niederrheinischen Versorgung und
Verkehr AG (NVV), der Rheinbraun AG sowie der Kreiswerke Grevenbroich GmbH gefiihrt.

1.2 Verwendete Unterlagen

Die zahlreichen fiir dieses Gutachten ausgewerteten Unterlagen sind in dem Bericht ,,Konzeptvor-
schlége fiir langfristige Losungen...” des Geot. Biiros vom Mai 2001 aufgelistet. Die im hier vorgeleg-
ten Bericht angefiihrten Zitate zu den verwendeten Unterlagen beziehen sich weitgehend auf diese
Listen, die in die Kategorien Karten (Kennbuchstabe /K.../ mit fortlaufender Nummer) , Fachunterlage

/F../, Gutachten /G.../ und Fachliteratur /L.../ aufgeteilt sind.

Weitere Literatur, die noch nicht im Bericht ,,Konzeptvorschliage fiir langfristige Losungen..” erwéhnt

wurde, ist im Text mit /S../ gekennzeichnet und nachfolgend aufgelistet.
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/S1/
/S2/

/S3/

/S4/

/SS/

/S6/

/S7/

Erftverband (Mai 2002): Grundwassermodell Neuss.- Gutachten im Auftrag des Kreis Neuss.
Ibac Institut fiir Bauforschung Aachen (Juli 2002): Ertiichtigungskatalog fiir die Stadt Kor-
schenbroich.- Gutachten im Auftrag des Kreis Neuss.

Geotechnisches Biiro Prof. Diilllmann (Mai 2001): Grundwasserproblematik im Stadtgebiet
Korschenbroich: - Konzeptvorschlédge fiir langfristige Losungen zur Abwendung von Gebau-
deschiden.- Gutachten im Auftrag der Stadt Korschenbroich.

Kallmann (Mérz 2002): Betroffenheit und Analyse des Gefahrdungspotentials durch Grund-
wasser in Kaarst.

Erftverband (6.8.2002): Stellungnahme zur Absenkung von Grundwasserstdnden in Kaarst
durch Mafinahmen am Nordkanal.- Untersuchung im Auftrag des Kreis Neuss.
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (1998): Leitlinie zur Durchfiihrung dynamischer
Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinie).-

Prof. Dr.-Ing. H.-J. Buxbaum (2002): Betriebswirtschaftliche Bewertung von Investitionsvor-

schldgen zur langfristigen Abwendung von Gebédudeschiden.-
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2 Zusammenfassende Darstellung von Randbedingungen im Projektgebiet

Im Projektgebiet liegen folgende hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Randbedingungen vor:

- Der fiir die vorliegende Fragestellung relevante Untergrund besteht {iberwiegend aus hoch tragfa-
higen Terrassensedimenten des Rheins (Sande und Kiese) mit Machtigkeiten bis zu 30 m. Sie wer-
den weitflichig von einer 1 bis 2 m méachtigen Ldss- und Losslehmschicht {iberlagert. In den Au-
enbereichen der Biche kommen bindige Talablagerungen, ortlich torfdurchsetzt vor. Die Tragfa-
higkeit ist in diesen Boden eingeschrinkt.

- Die Terrassenablagerungen sind hoch durchlissig, der Durchlissigkeitsbeiwert liegt im Mittel bei
K =1 bis 2 * 10” m/s. Die Durchlissigkeit der unterlagernden miozinen Meeressande liegt bei ca.
K=3*10"m/s.

- Die Grundwasserneubildung liegt i.M. bei 6,9 1/(sec * km®) entsprechend 218 mm/a. Bezogen auf
die Stadtfldche von 55,26 km? betrigt die GW-Neubildung im Mittel 12 Mio m*/a.

- Die natiirlichen jahreszeitlichen Schwankungen der Grundwasserstinde liegen bei 0,5 - 1,0 m,
seltener bei 1,5 m. Grundwasseranstiege um 1 m in 2 - 3 Monaten sind mdglich. Der langfristige
Gang kann in der Gréenordnung von 2 m liegen.

- Seit Ende der 60er Jahre wird die Grundwasseroberfliche zusétzlich durch die Siimpfung der
Rheinbraun AG fiir den Tagebau Garzweiler beeinflusst. Der maximale Einfluss liegt seit etwa
Mitte der 90er Jahre vor und wirkt sich nach Norden bis zu einer am Nordrand von Korschen-
broich, Kleinenbroich und Biittgen verlaufenden bogenférmigen Linie aus. Nach Siiden nehmen
die Absenkungsbetrage im Stadtgebiet bis auf max. ca. 10 m zu.

- Zum Ausgleich der Auswirkungen von Siimpfungsmalnahmen leitet die Rheinbraun AG aufgrund
gesetzlicher Auflagen in beschrinktem Malle Stimpfungswasser in oberirdische Gewésser oder di-
rekt in den Untergrund ein. Ziele sind die Stiitzung von Grundwasserstdnden fiir die Trinkwasser-
gewinnung sowie der Erhalt von Feuchtgebieten. Hierdurch ist jedoch an keiner Stelle eine Anhe-
bung der Grundwasseroberflache iiber ein bergbauunbeeinflusstes Niveau gegeben.

- Eine Prognose zukiinftiger natiirlicher Grundwasserstiande ist nur qualitativ moglich, aus langfris-
tigen Zeitreihen konnen jedoch Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimmter Grundwasserstinde ab-
geleitet werden. Mit Abnahme der wasserwirtschaftlichen Nutzung ist ein Wiederreichen der ho-
hen Grundwasserstéinde der 50er und 60er Jahre mdglich.

- Bemessungs- und Bewertungsgrundlage fiir die ortsspezifische Betroffenheit ist der vom Erftver-
band und dem StUA Krefeld erarbeitete GW-Gleichenplan mit den hochsten zu erwartenden
Grundwasserstinden. Die Wahrscheinlichkeiten, Héufigkeiten und zeitlichen Aspekte des Eintre-

tens des hochsten Grundwasserstandes sind raumlich und zeitlich zu differenzieren:
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* Im Norden des Stadtgebietes ohne Stimpfungseinfluss kann auch kurzfristig der maximale
Grundwasserstand auftreten.

* Nordostlich von Korschenbroich und in den Ortsteilen von Kaarst: Holzbiittgen,
Driesch und Vorst sind bei Weiterbetrieb des WW Driesch in bisherigem Umfang worst-case-
Grundwasserstinde mit groBer Wahrscheinlichkeit auszuschlieBBen.

* Im mittleren und siidlichen Stadtgebiet ist dztg. nach Siiden zunehmend noch die
Stimpfung der Rheinbraun AG wirksam. Im mittleren Stadtgebiet (Kleinenbroich,
Pesch) sind aufgrund der relativ geringen Absenkung durch den Bergbau auch bereits relativ
friih - in geringerem Umfang als im nordlichen Stadtgebiet - gebdudeschidliche Grundwasser-
hohen moglich. In den Ortschaften Glehn, Steinhausen und Rubbelrath sind dagegen Maxi-
malwasserstdnde erst in einigen Jahren oder Jahrzehenten nach 2005 zu erwarten bzw. mdog-
lich.

- Im Stadtgebiet und dessen unmittelbarer Umgebung sind mehrere grundwasserabhéngige Feucht-
gebiete vorhanden.

- Das gesamte Stadtgebiet und dessen Randbereiche sind von Einzugsgebieten von Trinkwasserge-
winnungen belegt. Die vergebenen Rechte liegen in der GroBenordnung der Grundwasserneubil-
dung.

- Die Grundwassersituation in Korschenbroich stellt ein komplexes, dztg. stabiles System beziiglich
Dargebot und FlieSrichtungen dar, welches durch Entnahmen und Wiedereinleitungen gesteuert
wird. Jeder groBere zusétzliche Eingriff, sei es durch zusétzliche Grundwasserentnahmen, Tiefer-
legung von Vorflutersohlen oder Verdanderung der Einleitungen hat z.T. erhebliche Folgewirkun-
gen und Konsequenzen hinsichtlich der Belange und Rechte Dritter sowie des Naturhaushaltes.

- Die Grundwisser in den Terrassensedimenten sind i.d.R. nicht betonaggressiv, aufgrund teilweise
hoher Eisengehalte ist jedoch zumindest ortlich eine Verockerungsgefahr fiir Entwésserungsein-

richtungen gegeben.
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3 Betroffenheitsanalyse
3.1 Vorbemerkungen

Unter ,,Betroffenheit“ werden nachfolgend im engeren Sinne Nutzungseinschrinkungen und mate-
rielle Schiden an Gebduden und Inventar verstanden, die sich aus der Interaktion zwischen Bauwerk
und Grundwasser ergeben konnen. Hierzu gehoren auch mdgliche gesundheitsschiadliche Auswirkun-
gen auf den Menschen infolge von Durchfeuchtungen und z.B. daraus entstehender Schimmelpilzbil-
dung. Im Rahmen der Gesamtbewertung ist der Begriff ,,Betroffenheit™ weiter zu fassen und auch auf
andere Schutzgiiter und Einrichtungen, wie z.B. Ver- und Entsorgungssysteme (hier insbesondere
Kanalisationsleitungen), Natur und Landschaft, Friedhofe, Deponien, Altlasten etc. auszudehnen.

Detaillierte Ausfithrungen zu dem Begriff ,,Betroffenheit, zu Bauwerksabdichtungen nach DIN
18 196, zur Uberschreitungshiufigkeit und -dauer kritischer Grundwasserstinde, Nutzung der Keller-
geschosse und bauphysikalischen Anforderungen an Nutzungsarten, Betroffenheitsszenarien bei
steigendem Wasser in Abhingigkeit der baulichen Randbedingungen wurden im Gutachten des Geot.

Biiros vom Mai 2001 /S3/ vorgenommen, auf das an dieser Stelle verwiesen wird.

Die Betroffenheiten wurden bereits im Bericht des Geot. Biiros vom Mai 2001 fiir die Ortsteile mit
damals vorliegender Gebaudedatenerhebung ausgewertet. Zwischenzeitlich wurde die Datenerhebung
abgeschlossen, sodass jetzt Betroffenheitsangaben fiir alle Ortsteile moglich sind. Aufgrund erfolgter
Nacherhebungen wurden im Rahmen dieser Untersuchung auch die in /S3/ bereits ausgewerteten
Ortsteile neu ausgewertet (Datenerhebungsstand: 28.2.2002) (Abschn. 3.2).

Zusétzlich wird eine Verfeinerung der Analyse mit Auswertung bisher nicht beriicksichtigter Parame-

ter wie Bauwerksalter, Kellernutzung, Art des Gebaudes vorgenommen (Abschn. 3.3).

3.2 Intensitit (Grad, Dauer und Hiufigkeit) der Betroffenheit
3.2.1 Bemessungsgrundlagen

Die Intensitét der Betroffenheit ergibt sich aus der Auswertung von ortsabhéngigen Grundwasserstin-
den in Bezug zur Hohenlage des Griindungsniveaus von Gebauden unter Beriicksichtigung bauwerks-

spezifischer Abdichtungen und der Dauer und Haufigkeit solcher kritischen Grundwasserstiande.

Hochste zu erwartende Grundwasserstinde (worst-case-Fall)
Bemessungsgrundlage fiir die Grundwasseroberfldche ist zunichst der vom Erftverband und dem

StUA Krefeld erarbeitete Grundwassergleichenplan mit den hdchsten zu erwartenden Grundwasser-
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standen (worst-case-Betrachtung). Dieser Plan wurde als Synthese aus den hochsten jemals gemesse-

nen Grundwasserstinden (Zeitraum ohne Bergbaueinfliisse) und modelltechnischer Herausrechnung

aller Grundwasserentnahmen entwickelt. Ein zusétzlicher Sicherheitszuschlag wurde nicht mehr

vorgenommen. Der Plan ist insofern auch als Planungsgrundlage fiir zukiinftige Bebauungen (Bauleit-

planung) anzusehen und streng zu beachten.

Die Wahrscheinlichkeiten, Hiufigkeiten und zeitliche Aspekte des Eintretens dieser maximalen

Grundwasserstdnde sind raumlich und zeitlich differenziert wie folgt zu betrachten:

im Norden des Stadtgebietes ohne Beeinflussung durch die Siimpfung von Rheinbraun liegen in
den Niederungen von Trietbach, Nordkanal und Niers schon jetzt geringe Flurabstinde vor. Dort
sind die Grundwasserstinde i.w. meteorologisch beeinflusst. Grundwasserganglinien iiber einen
Zeitraum von z.T. liber 40 Jahren zeigen v.a. in den nassen 60er, mit geringerer Hohe auch in den
80er und 90er Jahren mehrfach das Auftreten hoher Grundwasserstinde. Fiir den Nordbereich ist
damit schon jetzt von einer Eintrittshdufigkeit hoher Grundwasserstdnde von einigen Jahren aus-
zugehen, zumal die in dem Raum gelegenen Wassergewinnungsanlagen Lodshof und Waldhiitte
im Juni 2001 auBer Betrieb genommen wurden.

Das nordostlich von Korschenbroich auf Kaarster Gebiet gelegene WW Driesch hat aufgrund der
groflen Entfernungen der Brunnen keinen Einfluss auf die Grundwasserhohen im Stadtgebiet Kor-
schenbroich, entlastet jedoch (in geringem Umfang) die im Nahbereich vorhandenen Ortsteile
Holzbiittgen, Driesch und Vorst der Stadt Kaarst. Der Absenkungstrichter wirkt sich nach Auswer-
tungen des Biiros Wetzel + Partner (Gutachter fiir die Kreiswerke Grevenbroich GmbH) lediglich
in Driesch sowie an den dem Wasserwerk zugewandten Ortsrdndern von Holzbiittgen und Vorst
mit Absenkungsbetridgen von einigen Dezimetern aus (Protokoll Grundwasser-Hearing der Stadt
Kaarst vom 30.1.2001). Solange das WW Driesch wie im bisherigen Umfang weiter betrieben
wird, sind die worst-case-Grundwasserstinde in o.g. Kaarster Bereichen nicht zu erwarten
bzw. sehr unwahrscheinlich.

Die Grundwasseroberflache im siidlichen und mittleren Stadtgebiet wird dztg. nach Siiden zuneh-
mend von der Stimpfung durch Rheinbraun mit einem maximalen Absenkungsbetrag von ca. 10 m
beeinflusst. In diesem Bereich ist eine Abnahme des Stimpfungseinflusses etwa ab 2005 zu erwar-
ten. Der Wiederanstieg der urspriinglichen Grundwasserstinde wird {iber einen Zeitraum von meh-
reren Jahrzehnten erfolgen, er wird vom mittleren zum siidlichen Stadtgebiet zunehmend ldnger.
Im mittleren Stadtgebiet (Kleinenbroich, Pesch, Siidrand von Korschenbroich (Aue des Triet-
bachs)) sind aufgrund der relativ geringen Absenkung durch den Bergbau witterungsabhéngig
schon jetzt gebdudeschédliche Grundwasserhdhen moglich, wenn auch in geringerem Umfang als

im nordlichen Stadtgebiet und auch mit geringerer Haufigkeit. In den siidlichen Ortsteilen Glehn,
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Steinhausen, Rubbelrath und Steinforth ist aufgrund der dort groBeren dztg. simpfungsbedingten
Grundwasserabsenkung erst in einigen Jahren nach 2005, im duBersten Siiden auch erst in deutlich

tiber 10 Jahren nach 2005 mit dem Auftreten gebaudeschéddlicher Grundwasserstinde zu rechnen.

Eintrittshiufigkeiten bestimmter Grundwasserstinde

In einem weiteren Schritt wurden anhand von reprédsentativen Grundwasserganglinien die Haufigkei-
ten des Auftretens gebdudeschidlicher Grundwasserstdnde ortsspezifisch bestimmt (s. Abschn. 3.2.2).
In Abstimmung mit dem Erftverband wurde hierfiir die Ganglinie der Grundwassermessstelle 907391
— mit herausgerechnetem Einflu} aller Grundwasserentnahmen (Erftverband) - fiir alle Ortsteile ver-
wendet sowie schwerpunktmifBig der Zeitabschnitt von Mitte der 50er bis Ende der 60er Jahre betrach-
tet. Diese Festlegung erfolgt aufgrund der Tatsache, dass bei insgesamt riickgingigem Wasserbedarf
eine Abnahme der wasserwirtschaftlichen Nutzung mdglich ist (z.B. AuBlerbetriecbnahme WW Lods-
hof/Waldhiitte), ein Bilanzausgleich der bisher nachwirkenden extrem trockenen 70erJahre zu erwar-
ten ist und damit nach Abklingen des Stimpfungseinflusses das Wiedererreichen der Grundwasser-
stinde der 50er und 60er Jahre. Fiir die zukiinftig - mit unterschiedlichen Zeithorizonten - wieder
iiberall im Projektgebiet vorliegende siimpfungsunbeeinflusste Grundwassersituation sind ausgehend
vom hochsten zu erwartenden Grundwasserstand folgende Charakterisierungen beziiglich bestimmter

Grundwasserstinde bzw. Einstauhohen iiber UK Bodenplatte bzw. KellerfuBboden moglich:

e Grundwasserstidnde von 0 bis 0,2 m unter hdchstem Grundwasserstand sind seltene Ereignisse von
kurzer Dauer und wurden in dem bisher 45-jahrigen Beobachtungszeitraum erst einmal festgestellt
(Abb. 3.1). Beziiglich der Situation in den 50er und 60er Jahren kann jedoch von einem Auftreten
von ein mal in ca. 5 bis 10 Jahren ausgegangen werden.

e Grundwasserstinde von 0,2 bis 0,5 m unter hochstem Grundwasserstand sind in den 50er und 60er
Jahren mit Héufigkeiten von ein mal in 2 bis 3 Jahren aufgetreten. Die Dauer dieser hohen Grund-
wasserstinde erstreckte sich {iber einen Zeitraum von einigen Wochen bis max. einem halben Jahr.
Seit 1970 wurden derart hohe Grundwasserstinde nur ein mal gemessen, fiir Betroffenheitsbe-
trachtungen muss jedoch von o.g. Werten ausgegangen werden.

e Grundwasserstinde zwischen 0,8 und 1 m unter hochstem Grundwasserstand stellen in etwa die
mittleren Grundwasserstinde der 50er und 60er Jahre dar, die fast jahrlich und {iber mehrere Mo-
nate Dauer erreicht wurden. In den letzten 30 Jahren stellte dieses Intervall jedoch den Bereich der
hdchsten gemessenen Grundwasserstiande dar.

e Mit weiterem Abstand der Grundwasserstinde vom hochsten Grundwasserstand nimmt die Hau-
figkeit und Dauer des Auftretens zu. Werte < 2 Meter wurden bisher nur in den 70er Jahren mit ei-

ner Reihe extrem trockener Jahre festgestellt.
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Abb. 3.1:
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Gebiiudedaten

Bis Anfang 2002 wurden von der Stadt Korschenbroich in Zusammenarbeit mit dem Katasteramt des
Kreises Neuss detaillierte Gebdudedaten in allen Ortsteilen erhoben (Koordinaten, Unterkellerung,
Niveau KellerfuBBboden (m ii. NN), Gebdudeabdichtungen, Nutzungsweise eines Kellers), die Grund-
lage fiir eine genauere Feststellung des Umfanges und der Intensitdt der grundwasserbedingten Betrof-
fenheit von Gebduden sind. Die Aufnahme wurde aus politischen Griinden flachendeckend auch in
den Ortsteilen durchgefiihrt, in denen aufgrund hoher Flurabstéinde keine Betroffenheiten zu erwarten
waren. Es wurden alle Gebdude in reinen Wohngebieten oder in dorflichen Mischgebieten vermes-
sungstechnisch aufgenommen, d.h. 8.934 von insgesamt ca. 10.000 Einzelobjekten. Von einem Teil
der Gebiude (3.347 bzw. 37,5 %) konnten jedoch keine weiteren Daten erfasst werden, da seitens der
Eigentiimer dies nicht erwiinscht war oder die Bewohner in zwei Terminen nicht erreicht werden
konnten. In Gewerbegebieten sind nicht bzw. nur in untergeordnetem Umfang unterkellerte Gebéude
zu erwarten, diese Gebiete werden deshalb als nicht grundwassergefdhrdet eingestuft und wurden
nicht aufgenommen. Die Gebdudedaten wurden vom Erftverband mit den héchsten zu erwartenden
Grundwasserstidnden verschnitten. Daraus ergibt sich die worst-case-Betroffenheit nicht abgedichteter
unterkellerter Gebdude in Form der maximal mdglichen Einstauh6he (Grundwasseroberflédche iiber
Betroffenheitsniveau). Das Betroffenheitsniveau wurde analog der Vorgehensweise des Erftverbandes,
die mit dem Kreis und dem MUNLYV abgestimmt wurde, mit 0,5 m unter OK KellerfuBboden ange-
setzt. Dies entspricht etwa der Unterkante von auf Streifenfundamenten gegriindeten Gebauden. Bo-
denplatten werden bei {iblichen Stérken von 0,20 bis ca. 0,30 m damit nicht vom freien Grundwasser

benetzt.

3.2.2 Ortsdifferenzierte Betroffenheit von Gebiduden

Nachfolgend wird fiir alle Ortsteile die Betroffenheit bei den hochsten zu erwartenden Grundwasser-
stinden quantifiziert und tabellarisch, in Haufigkeitsverteilungen sowie kartografisch dargestellt. Als
kritische Gebdudehohe wird der eingemessene KellerfuBboden abziiglich - damit auf der sehr sicheren
Seite liegend - 0,5 m angesetzt (s.0.). Nicht betroffen sind die Gebidude mit Lage dieser kritischen
Gebédudehdhe oberhalb des hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes sowie die mit vorhandener
Abdichtung gegen driickendes Wasser (weile Wanne). In diesem Zusammenhang ist anzumerken,
dass der Begriff schwarze Wanne bei der Erhebung nicht sicher und eindeutig nur als wasserdruckhal-
tende Dichtung angesehen wurde (obwohl im Fragebogen ausdriicklich nach dem Vorhandensein
,wasserdruckhaltender Dichtungen von aullen* gefragt wurde), sondern wahrscheinlich auch Gebaude
mit nur schwarzem Schutzanstrich hierunter erfasst wurden. In der Anl. 2 wurden die betroffenen

Gebédude mit schwarzen Wannen deshalb als ,,nicht abgedichtet beriicksichtigt. In der Statistik (Tab.
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3.1) wurde die Anzahl schédlich betroffener Gebdude sowohl mit Beriicksichtigung der ,,schwarzen
Wannen* als Abdichtung als auch ohne Beriicksichtigung zusammengestellt. Der Anteil der vom
Grundwasser schidlich betroffenen Gebdude erhoht sich bei Nichtwertung der schwarzen Wannen
ortsdifferenziert um 1,8 bis 22,7 %-Punkte, im gesamten Stadtgebiet um 9,2 %-Punkte (s. Tab. 3.1).

Von einem Teil der Gebaude (zwischen 14 % (Pesch) und ca. 70 % (Orte mit geringer oder ohne
Betroffenheit: Steinforth-Rubbelrath, Liittenglehn, Epsendorf, Liedberg); im gesamten Stadtgebiect
37,5 %) konnten keine Daten erfasst werden, da seitens der Eigentiimer dies nicht erwiinscht war oder
die Bewohner in zwei Terminen nicht erreicht werden konnten. Solche Gebdude werden, soweit
bekannt, bei nicht vorhandenem Keller als nicht betroffen eingestuft. Bei vorhandenem Keller oder bei
Fehlen dieser Angabe werden sie in erster Anndherung entsprechend der Haufigkeitsverteilung der
erfassten Gebdudehohen bewertet und auf diese Stichprobe anteilig verteilt. Da die Bereitschaft zur
Teilnahme an der Datenerhebung bei vermuteter Nichtbetroffenheit offensichtlich sinkt (s.o.), diirften

die Zahlen der hochgerechneten betroffenen Gebéude tatséchlich zu hoch sein.

In den Orten mit hohen Flurabstinden (Liittenglehn, Epsendorf, Liedberg) wurden alle nicht erfassten

Gebaude (entsprechend der erfassten) als nicht betroffen eingestuft.

Von den insgesamt 5.587 erfassten Gebduden liegen rund 45 % iiber der Grundwasseroberfléche,
haben keinen Keller oder sind bei Grundwasserkontakt mit einer weilen Wanne versehen und damit
nicht schidlich betroffen (s. Tab. 3.1). Bei Beriicksichtigung der schwarzen Wannen erhoht sich der
Wert auf 54 %. Umgekehrt wiren damit 55 (bzw. 46) % der Gebaude bezogen auf die kritische Ge-
badudehdhe beim hochsten zu erwartenden Grundwasserstand schddlich betroffen. Der Anteil der von
den hochsten zu erwartenden Grundwasserstdnden schidlich tangierten Gebdude schwankt in den
betroffenen Ortsteilen stark zwischen 27 % (Korschenbroich, Steinforth-Rubbelrath) und 82 %
(Diippheide). Hierzu ist anzumerken, dass in Diippheide kein nennenswerter bergbaulicher Stimpfung-
seinfluss besteht oder bestand. Die ebenfalls iiberdurchschnittlich stark betroffenen Ortsteile Ra-
derbroich und Herrenshoff (70 bzw. 57 % Betroffenheit) liegen und lagen auBerhalb bergbaulicher
Stimpfungseinfliisse (lediglich der siidostliche Bereich von Raderbroich liegt im Grenzbereich der

bergbaubedingten Grundwasserabsenkung).

Die Anzahl der schédlich betroffenen Gebdude im gesamten Stadtgebiet — die nicht erfassten linear
hochgerechnet auf die gesamte Stichprobe von 8.934 Gebéduden — liegt bei 4.659. Bei Einstufung der
Gebaude mit ,,schwarzer Wanne* als nicht betroffen reduziert sich die Gesamtzahl betroffener Gebau-

de auf ca. 3.925 Objekte.
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Tab. 3.1: Ergebnisse der Gebdudebestandsaufnahme beziiglich der hochsten zu erwartenden
Grundwasserstiande; Betroffenheitsniveau = 0,50 m unter OK Kellerfulboden (nach
Erhebungen der Stadt Korschenbroich und des Erftverbandes)

= S - c

AR AR R I I T

s | 22| 5| %8| 5| 5 |35|£8| £ |s5 |28 E

g0 8| 22| & 5|8 |sglo8| 3 |335|2iE 3

S a T & é 2 & e g hx |3u
Allgemeine Daten
Anzahl Geb&ude 2321 270 775 208 657| 1812 353 583| 1318 98 199 340 8934
Gebaude mit Fehlen wesentl. Angaben 828 72 249 37 92 810 85 170 587 41 139 237 3347
Erfasste Gebaude 1493 198 526 171 565| 1002 268 413 731 57 60 103 5587
Gebaude mit Fehlen wesentl. Angaben (9 35,7 26,7 32,1 17,8 14,0 44,7 24,1 29,2 44,5 41,8 69,8 69,7 37,5
Erfasste Gebaude (%) 64,3 73,3 67,9 82,2 86,0 55,3 75,9 70,8 55,5 58,2 30,2 30,3 62,5
Daten der erfassten Gebdude; Zahlenwerte
vom GW nicht betroffene Geb&ude 1) 392 35 224 52 172 736 177 152 389 34 44 103 2510
Gebaude mit GW liber Kellersohle 2) 1101 163 302 119 393 266 91 261 342 23 16 0 3077
bei Beriicksichtigung schwarzer Wannen 3)
betroff. Gebdude mit "schwarzer Wanne" 103 25 68 20 128 33 14 90 26 1 4 0 512
vom GW schédlich betroffene Gebdude 998 138 234 99 265 233 77 171 316 22 12 0 2565
vom GW nicht betroffene Gebdude 495 60 292 72 300 769 191 242 415 35 48 103 3022
Daten der erfassten Gebaude; Prozentanteile
vom GW nicht betroffene Gebaude 1) 26,3 17,7 42,6 30,4 30,4 73,5 66,0 36,8 53,2 59,6 73,3 100,0 449
Gebaude mit GW uber Kellersohle 2) 73,7 82,3 57,4 69,6 69,6 26,5 34,0 63,2 46,8 40,4 26,7 0,0 55,1
bei Beriicksichtigung schwarzer Wannen 3)
betroff. Gebdude mit "schwarzer Wanne" 6,9 12,6 12,9 11,7 22,7 3,3 5,2 21,8 3,6 1,8 6,7 0,0 9,2
vom GW schédlich betroffene Hauser 66,8 69,7 44,5 57,9 46,9 23,3 28,7| 41,4 43,2| 38,6 20,0 0,0 45,9
vom GW nicht betroffene Gebé&ude 332 30,3] 555 421 53,1 76,7 71,3| 586, 568 614 80,0 1000 54,1
Betroffene Gebdude insgesamt; nicht erfasste Gebdude linear hochgerechnet
Gebaude mit GW lber Kellersohle 2) 1712 222 445 145 457 481 120 368 617 40 53 0 4659

", bei Berticks. "schwarzer Wannen" 1551 188 345 120 308 421 101 241 570 38 40 0 3925

1) ohne Keller / Kellersohle Gber Grundwasser (GW) / Keller abgedichtet mit weiller Wanne
2) Keller ohne Abdichtung mit weilter Wanne
3) unter der Rubrik schwarze Wanne wurden hier wahrscheinlich auch Keller mit einfachem Schwarzanstrich erfasst

Das Ausmal3 der Betroffenheit in Abhéngigkeit von der Einstauhohe — bezogen auf die maximalen
Grundwasserstinde - wird ortsdifferenziert und ohne Beriicksichtigung der schwarzen Wannen in
Anl. 2 verdeutlicht. In Abb. 3.2 sind bezogen auf Tiefenstufen von 25 cm die Einzelhdufigkeiten von
Einstauhdhen der betroffenen Gebaude (Summe aller Ortsteile), in Abb. 3.3 die Summenhéaufigkeiten
fiir die schidlich betroffenen Gebédude aller Ortsteile zusammenfassend dargestellt worden. Wesentli-

che Ergebnisse dieser Auswertungen sind:

e Auffallig ist der in den Ortsteilen Raderbroich, Pesch, Steinhausen, Kleinenbroich und Diippheide
geringe Anteil von 4 % (Pesch) bis 10 % (Steinhausen) schidlich betroffener Gebédude, die bei
hochsten Grundwasserstdnden nur um wenige Dezimeter ,,eingestaut™ wiirden (geméaf oben getrof-

fener Festlegung ldge die Grundwasseroberflache bei einem Einstau von 0 bis 0,2..0,3 m unter o-
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der an der UK der Bodenplatte). Nur bei diesen Héusern wiére bei hydraulischen Mafinahmen das
"Kappen von kurzfristigen Hochwasserspitzen" zur Abwehr von Geb#dudevernidssungen ausrei-
chend. Im gesamten Stadtgebiet betrdgt dieser Anteil knapp 13 %.

e In den Ortsteilen Neersbroich, Korschenbroich entlang der Trietbachniederung und Steinforth-
Rubbelrath werden knapp 50 % bis 57 % der schédlich betroffenen Gebdude um 0,5 m (gem. Abb.
3.1 entspricht dies hohen Grundwasserstdnden der 60er Jahre) eingestaut. Geméaf der Lage des Be-
troffenheitsniveaus von 0,5 m unter OK Kellerfulboden reicht dieser Einstau bis max. zur OK
KellerfuBboden. In den iibrigen Ortsteilen liegt dieser Anteil deutlich niedriger, im Minimum bei
knapp 9 % in Pesch. Auch diese Gebdude konnten durch begrenzte, temporidre Absenkungsmali-
nahmen trocken gehalten werden.

e In Raderbroich, Herrenshoff, Kleinenbroich, Diippheide, Pesch und Steinhausen wird ein hoher
Anteil der schidlich betroffenen Gebdude (rund 50 bis 83 %) um mehr als 0,75 m, entsprechend
mittleren Grundwasserstdnden bezogen auf die 50er und 60er Jahre eingestaut. In den {ibrigen Or-
ten liegt dieser Anteil bei 30 bis 40 %. Bei hydraulischen Mallnahmen wéren zur Schadensabwehr
fiir diese Gebdaude — bezogen auf die 50er und 60er Jahre — Grundwasserabsenkungen iiber den
grofiten Teil einer Dekade vorzunehmen.

e EinstauhGhen tiiber 1,5 m treten in Raderbroich, Herrenshoff, Korschenbroich, Neersbroich,
Diippheide, Glehn und Steinforth-Rubbelrath bei weniger als 10 % der Gebdude auf. Der entspre-
chende Anteil von Gebduden in Steinhausen, Schlich und Kleinenbroich betrigt 20 bis 25 %, in
Pesch 35 %.

e In fast allen Ortsteilen betrdgt bei einigen Hausern (in Pesch bei 10 % aller Gebédude) - die Rich-
tigkeit der Daten unterstellt — die Einstauhohe {iber 2 m. Dies wiirde Gebdudeverndssungen auch
bei niedrigen Grundwasserstdnden, also fast dauerhaft bedeuten!

e Von den potenziell betroffenen Ortsteilen stellt sich die Situation in Neersbroich und Steinforth-
Rubbelrath am giinstigsten dar: Neben dem hdochsten Anteil nicht betroffener Gebdude (66 bzw. 73
%) weisen beide Orte die giinstigste Haufigkeitsverteilung mit relativ hohen Anteilen betroffener
Gebédude mit nur geringen Einstauh6hen bei hochsten Grundwasserstinden auf (Abb. 3.3). Am un-
giinstigsten sind die Verhiltnisse in Kleinenbroich und Pesch: Hier ist die Anzahl betroffener Ge-
baude hoch verbunden mit der ungiinstigsten Haufigkeitsverteilung (hoher Anteil von Gebauden

mit groBen Einstauhdhen).
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Abb. 3.3: Summenkurven der Haufigkeiten der Einstauhdhen der vom Grundwasser schédlich
betroffenen Gebduden bei hochstem zu erwartenden Grundwasserstand
Kaarst

In Kaarst liegt eine im Umfang und Qualitdt der von Korschenbroich entsprechende Gebaudeanalyse
nicht vor. Von Herrn Kallmann, einem Vertreter der ortlichen Biirgerinitiative, wurden jedoch auf der
Basis von Hohenangaben von Kanaldeckeln, Listen der Stadt Kaarst mit der Hiuseranzahl in den
einzelnen Straflenziigen, stralenzugweiser Ermittlung des hdochsten zu erwartenden Grundwasserstan-
des (Basis: Karte des Erftverbandes) und teilweise Begehungen Erhebungen zur Betroffenheit in

Ortsteilen von Kaarst vorgenommen, die mit dem Erftverband und der Stadt Kaarst abgestimmt wur-
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den. Die Ergebnisse wurden mit Schreiben vom 1.3.2002 vorgelegt /S4/. Das Betroffenheitsniveau
wurde analog der Vorgehensweise im Bericht des Geot. Biiros vom Mai 2001 mit 2,5 m unter GOK
(abgeleitet aus Kanaldeckelhohen) angesetzt. Die Anzahl der Gebdude wurde um einen pauschalen
Korrekturfaktor von 25 % fiir nichtunterkellerte Gebdude und Gebdude mit weiller Wanne — in Anleh-
nung an die Ergebnisse der Gebdudeanalyse von Korschenbroich - abgemindert. Weiterhin wurden
begangene Stralenziige mit (fast) ausschlieBlich nicht unterkellerten Gebduden als nicht betroffen
eingestuft. Diese Analyse stellt einen brauchbaren Uberblick iiber die Anzahl betroffener Hiuser zur
Verfligung, ohne jedoch die Detailliertheit der Erhebung in Korschenbroich zu erreichen. Nach dieser
Analyse sind folgende Anzahlen von Gebduden bezogen auf die hdchsten zu erwartenden Grundwas-

serstande betroffen (betroffene Ortsteile siidlich des Nordkanals):

55 % aller Gebdude
72 % aller Gebaude

Holzbiittgen: 846
Vorst: 1092

In der Summe wéren rund 1.940 Gebédude betroffen. Wéhrend in Holzbiittgen mit jedem Dezimeter
weniger Grundwasserstandshohe die Anzahl der betroffenen Hauser deutlich abnimmt, ist dies in
Vorst in geringerem Umfang der Fall (bei einem um 0,5 m niedrigerem Grundwasserstand sind dort
noch immer iiber 60 % der Gebaude betroffen, in Holzbiittgen ,,nur” noch ca. 26 %). Holzbiittgen und
der grofte Teil von Vorst (bis auf den siidlichen Rand) liegen und lagen nach Unterlagen des Erftver-
bandes auflerhalb bergbaulicher Stimpfungseinfliisse.

Bei Aufrechterhaltung der Forderung des WW Driesch in bisherigem Umfang ist das Auftreten
der maximalen Grundwasserstinde in Driesch, dem Siidteil von Holzbiittgen und dem o6stlichen
Bereich von Vorst nicht zu erwarten. Eine genaue Ermittlung der dann weiterhin betroffenen Gebau-
de setzt ein gebdudescharfes Kataster und eine Verschneidung der worst-case Grundwasseroberfldache
mit Beriicksichtigung des vom WW Driesch ausgehenden Absenkungstrichters voraus. Eine erste
grobe Schitzung weist in die Dichtung von ca. 20 % der jetzt als ,,betroffen* ausgewiesenen Objekte,
d.h. die Zahl von 1940 betroffenen Gebauden reduziert sich auf ca. 390 Objekte.

In Biittgen und weitgehend auch in Driesch liegen hingegen héhere Flurabstinde mit dauerhafter Sicher-

heit vor grundwasserbedingten Gebaudeverndssungen — iibliche Griindungstiefen vorausgesetzt — vor.

3.2.3 Einfluss des Betroffenheitsniveaus

Der Umfang von Betroffenheiten ist stark von der Definition der Bemessungsgrundlagen (Grundwas-
serstand und Betroffenheitsniveau) abhingig (s.a. Kap. 3.2.1). Bei den hier angesetzten hochsten zu

erwartenden Grundwasserstéinden in Kombination mit einer Betroffenheitsgrenze von 0,5 m unter OK
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KellerfuBboden wird ein Hochstmall an Sicherheit erreicht, bei dem kein Gebaude jemals einen Ver-
néssungsschaden zu besorgen hétte. Bei Ansatz dieser Bemessungsgrundlagen ist auffillig, dass ein
hoher Anteil der betroffenen Gebidude vor 1970 gebaut wurde, also in einer Zeit ohne

Siimpfungseinfliisse und z.T. sehr hoher natiirlicher Grundwasserstiinde (s. Kap. 3.3)!

Die Betroffenheitsgrenze 0,5 m unter OK KellerfuBboden bedeutet konkret (s.a. Abschn. 3.2.1), dass
der worst-case-Wasserspiegel, der nur mit einer extrem geringen Eintrittswahrscheinlichkeit (1 x in
Jahrzehnten) eintritt und dann auch nur von kurzer Dauer (Tage) ist, nicht hoher als 0,5 m unter OK
Keller-Boden stehen darf. In Abb. 3.4 sind diese Verhéltnisse dargestellt. Die Grundwasseroberflache
beriihrt damit in dem betrachteten Zeitintervall nur 1 mal die Bemessungshohe - 0,5 m unter OK
KellerfuBboden. Zu jedem anderen Zeitpunkt liegt das Grundwasser tiefer bis deutlich tiefer als die
»Betroffenheitshohe®. Damit ist die Betroffenheitsschwelle dztg. extrem scharf festgelegt. Wiirde
man diese Betroffenheitsschwelle auf andere Siedlungsgebiete der Niederrheinischen Bucht mit
vergleichbaren geologischen und hydrogeologischen Verhiltnissen iibertragen, ergibe sich - in
Absolutzahlenzahlen ausgedriickt - eine Betroffenheit, die die von Korschenbroich und Kaarst

um ein Vielfaches iibertrifft.
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Abb. 3.4 OK KellerfuBboden relativ zur Grundwasseroberflache nach dztg. Betroffenheitsdefi-
nition ( OK KellerfuBboden abziigl. 0,5 m). Betrachtetes Zeitintervall: 45 Jahre
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Setzt man das Betroffenheitsniveau um 0,5 m herauf (s. Abb. 3.5), d.h. auf OK Kellerfuboden, wiirde
zwar eine grofere Zahl von Gebéduden in Zeitabstinden von ca. zehn Jahren und mehr Grundwasser-
kontakt haben, da Ereignisse nahe dem worst-case Grundwasser-Stand jedoch nur relativ kurz andau-
ern, sind die Schidden je nach Bausubstanz und Kellernutzung nur als gering bis sehr gering einzustu-
fen. Legt man beispielsweise diesen um 0,5 m nach oben korrigierten Grundwasserstand der Betrof-
fenheitsanalyse zugrunde, reduziert sich die Anzahl der ,,betroffenen* Gebaude in Korschenbroich um
ca. 25 % auf 3.500 Gebédude. Ein niedrigeres Betroffenheitsniveau hat damit zwangsldufig auch weit-
reichende Konsequenzen fiir die im Rahmen einer hydraulischen Losung zu fordernde Grundwasser-
Menge. Die Auswirkungen auf Kaarst diirften nach /S4/ eher einen noch héheren %-Satz liefern.

Genauere Angaben sind hier jedoch erst moglich, wenn eine gebdudeschirfere Bestandsaufnahme

vorliegt.
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Abb. 3.5 OK KellerfuBboden relativ zur Grundwasseroberflache mit modifizierter
Betroffenheitsdefinition (OK KellerfuBBboden!)

Die Frage tolerierbarer oder zumutbarer Grundwasserspitzen oder Eintrittshaufigkeiten kann an dieser
Stelle nicht abschlielend diskutiert werden, sie ist ohnehin nur politisch zu beantworten. Sie ist ande-
rerseits auch stark damit verkniipft, wer fiir die Beseitigung von Grundwasser-Betroffenheiten letztlich
einzustehen hat. Neben rein objektiven Kriterien fiir die Betroffenheit wie Dauer und Héaufigkeit
bestimmter Grundwasser-Sténde relativ z.B. zu OK KellerfuBboden, Bausubstanz und Nutzung spie-

len auch sehr subjektive Empfindungen und Wertungen eine nicht zu vernachlissigende Rolle. Je
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hoher die Messlatte fiir die Betroffenheit gelegt wird, reduzieren sich die Chancen, zu realisti-
schen Losungsansitzen zu kommen. In diesem Zusammenhang sei auch auf die Ausfithrungen des

Geotechnischen Biiros im Bericht von 5/2001, Kap. 5.2 verwiesen.

3.2.4 Betroffenheitsklassen

In Abhingigkeit von der Lage der Grundwasseroberflache (worst-case) relativ zur OK Kellerfuboden
werden auf der Grundlage des Bauwerkskatasters flir die Stadt Korschenbroich die in Tab. 3.2 zu-
sammengestellten Betroffenheitsklassen definiert. Sie konnen in erster Ndherung auch auf die im
Rahmen dieser Studie behandelten Ortsteile von Kaarst iibertragen werden. Einbezogen werden dabei
auch statische Kriterien, die bei Erreichen bestimmter Grundwasser-Stinde kritische Werte annehmen
konnen. Die in Tab. 3.2 vorgenommenen Einschétzungen ersetzen selbstverstindlich keine individuel-
le Einzelfallbetrachtung. Nach unserer Einschitzung ist zumindest fiir die Betroffenheitsklasse 1 - von

Einzelobjekten abgesehen - noch kein Handlungsbedarf fiir bautechnische oder hydraulische Losungen

gegeben (s.a. Abschn. 3.2.3).

Tab. 3.2

Betroffenheitsklassen

Klasse

hochster GW-Spiegel
unter (+) / iiber (-)
OK Kellerfufiboden

Anzahl der
Gebiude
(Korschenbroich)

Bemerkungen

+ 0,50 m

4214

Absolute Grundwasserfreiheit, keine Betroffen-
heit.

+ 0,00 m

1181

Sehr seltener (Jahrzehnte) kurzfristiger Einstau
(Tage) von Fundamenten und Bodenplatten, bei
Gebiauden ohne Horizontalsperre kapillarer Feuch-
teanstieg moglich. Geringe Betroffenheit, geringe
Nutzungseinschrinkung.

-0,75m

2219

Mittelfristiger Einstau des unteren Teils des Kel-
lergeschosses iliber Tage und Wochen, Eindringen
von GW durch die nicht abgedichtete Konstrukti-
on; i.d.R. noch keine Standsicherheitsprobleme
(Auftrieb und Auflast gleichen sich aus), starke
Nutzungseinschrankung.

>-0,75 m

1319

Haufiger und langfristiger Einstau (Wochen bis
Monate) des Kellergeschosses, Standsicherheits-
probleme fiir die Konstruktion, Uberbeanspru-
chung bis Aufbrechen der Sohle, sehr starke
Betroffenheit und Nutzungseinschrankung.
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33 Verfeinerung der Betroffenheitsanalyse

Nachfolgend wird eine Verfeinerung der Betroffenheitsanalyse mit Auswertung baulicher Randbedin-
gungen und nach Nutzungsaspekten vorgenommen. Hierbei werden die erfassten Datensétze betroffe-
ner Gebaude (n = 3.077) fiir das gesamte Stadtgebiet zusammengefasst betrachtet. Betroffene Gebaude
sind die Gebaude mit Keller ohne Abdichtung mit weiler Wanne, deren Betroffenheitsniveau (0,5 m
u. OK KellerfuBboden) unter dem hdchstem zu erwartenden Grundwasserstand liegt. Eine Differenzie-
rung nach Ortsteilen wird fiir dies Parameter nicht vorgenommen, da dies i.w. nur relevant ist fiir die
Einstauhohen und die daraus abgeleitete flichendifferenzierte Festlegung von erforderlichen Absen-

kungsbetriagen fiir hydraulische MaBnahmen.

Angaben zum Baujahr liegen von 2.747 betroffenen Gebduden (= 89,3 % der Datensitze) vor. Auf-
fillig ist die hohe Anzahl betroffener Gebiude von 1.137 bzw. 41,4 %, die bis 1970 - dem Zeit-
raum ohne Siimpfungseinfliisse und z.T. hoher natiirlicher Grundwasserstiinde - errichtet wur-
den (s. Tab. 3.3). Auch hieraus ergibt sich noch Diskussionsbedarf beziiglich der Definition von
Betroffenheitsniveaus. 847 Gebédude (30,8 %) wurden seit 1982 gebaut. Seit 1982 wird nach Auskunft
der Stadt Korschenbroich jeder Baugenechmigung ein Hinweis auf die zu erwartende ungiinstige
Grundwassersituation beigefiigt. Nach anderen Quellen ist diese Information erst ab 1987 erfolgt. Die
Anzahl der nach 1987 gebauten betroffenen Gebaude betragt 651 (23,7 %).

Es verbleiben 763 betroffene Gebaude (27,8 %), die im Zeitraum von 1971 bis 1981 errichtet wurden,
der zum einen durch natiirliche niedrige Grundwasserstdnde, zum anderen durch einen zunehmenden
Stimpfungseinfluss gekennzeichnet ist und in dem seitens der Stadt nicht speziell auf die Grundwas-
serproblematik hingewiesen wurde. Fiir den Zeitraum 1971 bis 1986 betrdgt die Anzahl betroffener

Gebaude 959 bzw. 34,9 %.

Die Auswertungen bautechnischer Daten und Daten zur Gebidudenutzung betroffener Gebaude

sind in Tab. 3.4 zusammengestellt. Folgende wesentliche Punkte sind zu nennen:

- Der dominierende Gebdudetyp im Stadtgebiet ist das freistehende Einzelhaus (49 %), gefolgt vom
Doppelhaus (31 %). Mehrfamilienh&user sind nur untergeordnet vertreten (< 1 %).

- Mit der iiblichen Bauwerksdrénung, tiber die 16 % der betroffenen Gebdude verfiigen, lassen sich
die bei den vorliegenden hohen Durchléssigkeiten anfallenden Grundwassermengen nicht beherr-

schen.
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Tab. 3.3: Auswertung der betroffenen Gebdude nach ihrem Baujahr
Baujahr Anzahl % Summen-%
bis 1900 115 4,2 4,2
1901 bis 1955 336 12,2 16,4
1956 bis 1960 134 4,9 21,3
1961 bis 1965 219 8 29,3
1966 bis 1970 333 12,1 41,4
1971 bis 1975 362 13,2 54,6
1976 bis 1980 371 13,5 68,1
1981 bis 1985 179 6,5 74,6
1986 bis 1990 335 12,2 86,8
1991 bis 1995 215 7,8 94,6
nach 1995 148 5,4 100

Summe 2.747

- Hinsichtlich der Energieversorgung war im Befragungsbogen keine alternative Beantwortungs-
moglichkeit zur Energieversorgung im Keller gegeben (z.B. Gastherme im Dachboden). Vermut-
lich resultiert hieraus der rel. geringe Erfassungsgrad von 70 %. Mindestens 2.162 betroffene Ge-
biude haben einen Brenner oder einen Brenner und Oltank im Keller.

- Gut die Hilfte aller Kellergeschosse wird nur als Keller genutzt, rund 14 % iiberwiegend als
Wohnraum.

- Bei dem geringen Erfassungsgrad hinsichtlich der Priifgrofe ,,Baugrundgutachten® ist zu beriick-
sichtigen, dass viele Gebaude in groBeren Baumafnahmen iiber Bautriager entwickelt und realisiert

wurden.
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Tab. 3.4:

Auswertung der betroffenen Gebdude nach bautechnischen Daten und der Nutzung

Anzahl %
Gebiudeart
Einzelhaus 1.409 48.9
Doppelhaus 898 31,1
Reihenhaus 563 19,5
Mehrfamilienhaus 14 0.5
Summe 2.884
Erfassungsgrad *) 93,7
Bauweise Keller
Mauerwerk 1.896 76,8
Stahlbeton 513 20,8
Mauerwerk+Stahlbeton 59 2.4
Summe 2.468
Erfassungsgrad *) 80,2
Griindung
Streifenfundament 1.129 49.6
Bodenplatte 1.147 50.4
Summe 2.276
Erfassungsgrad *) 74.0
Dréinung
Dranung 339 15,7
keine Drianung 1.821 84.3
Summe 2.160
Erfassungsgrad *) 70,2
Baugrundgutachten
ia 93 7.9
nein 1.077 92.1
Summe 1.170
Erfassungsgrad *) 38.0
Energieversorgung
Brenner im Keller 1.368 63,3
Oltank im Keller 110 5.1
Brenner und Oltank im Keller 684 31.6
Summe 2.162
Erfassungsgrad *) 70,3
Nutzung des Kellers
nur Keller 1.408 50,7
Keller / untergeordn. Wohnraum 988 35,6
iiberwiegend Wohnraum 382 13.8
Summe 2.778
Erfassungsgrad *) 90.3

*) bezogen auf die erfassten betroffenen Gebaude im gesamten Stadtgebiet
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4 Hydraulische Mafinahmen
4.1 Untersuchungsziele

Nach dem Bericht des Geot. Biiros vom Mai 2001 verbleiben flir hydraulische Lésungen in Korschen-
broich vorzugsweise Grundwasserabsenkungen durch Brunnen. Es wurden dort fiir verschiedene
Varianten Abschitzungen der Entnahmemengen, der Anzahl zu installierender Brunnen, der Auswir-
kungen sowie zu Kosten vorgenommen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungsphase waren 4
Varianten niher durch eine Modellierung der Grundwasserstromung zu untersuchen und zu quantifi-

zieren. Mit den Modellierungen wurde der Erftverband beauftragt.

Folgende Varianten waren zu betrachten:

Variante 1:  Samtlichen betroffenen Gebduden wird durch Brunnen ein vollstindiger Schutz vor
Grundwasserverndssungen geboten.

Variante 2: 80 % der betroffenen Gebédude erhalten durch Brunnen einen vollstindigen Schutz
(Optimierung von Entnahmemenge und Nutzen entsprechend der Haufigkeitsvertei-
lungen der Uberstauhdhen bei hochstem Grundwasserstand).

Variante 3:  Verlagerung der Brunnenstandorte der 6ffentlichen Wasserversorgung an die betroffe-
nen Siedlungsbereiche heran und Foérderung im Rahmen des Dargebotes (Wasser-
rechtshohe) mit dem Ziel eines mdglichst weitreichenden Schutzes fiir die betroffenen
Gebéude.

Variante 4:  Absenkungsziel wie in Variante 1 mit Wiederversickerung eines Teils des geforderten

Wassers zur Verminderung der negativen Auswirkungen.

Die Varianten 2 und 3 implizieren somit Kombinationen aus hydraulischen und bautechnischen MaB-
nahmen.

Auf Basis der Modellberechnungen werden fiir die grundsétzlich genehmigungsfiahigen Varianten 3
und 4 Konzepte ausgearbeitet und Kostenschitzungen vorgenommen.

Allen MaBinahmen wurde das Betroffenheitsniveau ,,Maximaler Grundwasserstand = mindestens 0,5

m unter OK KellerfuBboden* zugrunde gelegt.
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4.2 Grundwassermodell
4.2.1 Aufbau und Randbedingungen des Modells

Vom Erftverband wurde ein dreidimensionales, instationidres Grundwasserstromungsmodell fiir den
weiteren Untersuchungsraum, d.h. iiber das Stadtgebiet von Korschenbroich hinaus erstellt. Hierbei
wurde das Finite-Elemente-Programm FEFLOW 4.9 verwendet. Das 436 km? grofle Modellgebiet
wurde durch 6.570 Knoten diskretisiert, wobei die bebauten Ortsteile von Korschenbroich und Kaarst
mit einer hohen Knotendichte mit Knotenabstinden von ca. 150 m belegt wurden. Damit war die
Positionierung von Brunnen und die Berechnung der Absenkungstrichter mit ausreichend hoher raum-
licher Auflosung gegeben. Fiir die o.g. 4 Varianten wurden hydraulische Mafinahmen konzipiert und

optimiert und ihre Auswirkungen bestimmt.

Folgende, fiir die Grundwasserproblematik relevante Details des Modells sind zu nennen:

- Grundlage fiir die Berechnungen ist die sich nach Tagebauende einstellende Grundwassersituation.

- Berechnungen fiir die Wasserwirtschaftsjahre 1983 bis 1992 mit zeit- und raumdifferenzierter
Grundwasserneubildung und herausgerechnetem Stimpfungseinfluss in Monatszeitschritten. Dieser
Zeitabschnitt ist durch eine typische Folge trockener, normaler wie auch iiberdurchschnittlich nas-
ser Jahre gekennzeichnet. Eine Haufung nasser Winterhalbjahre in den 80er Jahren fiihrte zu ho-
hen Grundwasserstdnden bis zum Jahre 1988.

- Beriicksichtigung aller quartiren und tertidren Grundwasserleiter und Grundwasserstauer bis zur
Oberflache des devonischen Grundgebirges.

- Einbeziehung der gebdudescharfen Betroffenheitsanalyse fiir die hydraulischen Maflnahmen.

- Beriicksichtigung aller vorhandenen Grundwasserentnahmen in der Hohe ihres Wasserrechtes
(Wasserwerke der offentl. Wasserversorgung) bzw. ihres 70 % des Entnahmerechtes (Feldbereg-
nungen). Das WW Lodshof/Waldhiitte wurde hierbei nicht beriicksichtigt, da es wahrscheinlich
nicht mehr in Betrieb gehen wird. Diese Entnehmer tragen damit in den Modellrechnungen in ge-
wissem Mafe zur Grundwasserabsenkung bei.

- die Fordermengen variieren in Abhéngigkeit von den Grundwasserstinden, das heifit es wird
gerade soviel Grundwasser entnommen, dass das Absenkziel erreicht wird (Prinzip der grofftmdg-
lichen Grundwasserschonung). Dieses Prinzip wurde auch hinsichtlich der Brunnenanzahl ange-
wendet.

- Beriicksichtigung der oberirdischen Gewésser mit Sohlhohen und Wasserspiegellagen als Rand-
bedingung dritter Art. In Korschenbroich sind dies die Niers, der Trietbach, der Jiichener Bach und
der Nordkanal.
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- Modellkalibrierung instationér mit gemessenen Grundwasserganglinien.

- die Ergebnisse werden u.a. in Grundwassergleichen- und differenzenplénen dargestellt.

4.2.2 Ergebnisse der Modellierung

Nachfolgend werden wesentliche Ergebnisse der Modellierung zusammenfassend dargestellt. Zu

naheren Details wird auf den Bericht des Erftverbandes vom Mai 2002 /S1/ verwiesen.

4.2.2.1 Variante 1

In der Variante 1 werden hydraulische MaBinahmen durchgefiihrt, die simtlichen betroffenen Gebau-
den einen vollstindigen Schutz vor Grundwasserverndssungen bieten. Das bedeutet, dass im Stadtge-
biet Korschenbroich der Grundwasserstand unter jedem Gebidude jederzeit mindestens 50 cm unter-
halb OK KellerfuBboden steht. Fiir das Stadtgebiet Kaarst besteht zwischen OK Kanaldeckel und
Grundwasseroberfldache jederzeit ein Mindestabstand von 2,5 m (es wird davon ausgegangen, dass
damit eine Verndssung von Kellern ausbleibt; fiir Kaarst liegt bisher keine gebdudescharfe Betroffen-

heitsanalyse vor).

Wesentliche Ergebnisse der Berechnungen fiir die Variante 1 sind:

- Fiir die Grundwasserabsenkung sind 31 Brunnen erforderlich.

- Bei mittleren Grundwasserstinden betragen die Grundwasserabsenkungen in Siedlungsbereichen
von Korschenbroich 1 bis > 2 m, bei hohen Grundwasserstinden mindestens 1,4 m, weitflachig
iiber 2 m, im Absenkungszentrum iiber 3 m.

- Die Grundwasserabsenkungen wirken sich im Osten bis iiber Biittgen hinaus aus, im Norden bis
iiber den Nordkanal, im Siiden bis Aldenhoven/Rath. Nur im Westen wird die Absenkung durch
die positive Wirkung der Niers begrenzt.

- Die erforderlichen Férdermengen betragen im langjihrigen Mittel ca. 16 Mio m?/a, bei niedrigen
Grundwasserstdnden ca. 10 — 11 Mio m?/a, bei hohen Grundwasserstinden 16 — 22 Mio m?/a, bei
extrem hohen Grundwasserstéinden ca. 25 Mio m*/a.

- Die monatlichen Férdermengen folgen dem iiblichen Jahresgang der Grundwasserstinde entspre-
chend mit hoheren Férdermengen zum Ende des hydrologischen Winterhalbjahres und geringeren

Fordermengen zum Ende des hydrologischen Sommerhalbjahres.
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- In ausgeprdgten Nisseperioden (z.B. April 1988) konnen hohe Forderspitzen von ca. 2,5 Mio
m?/Monat auftreten. Auf diese ungiinstigsten Mengen hin ist das Forder- und Ableitungssystem zu
dimensionieren.

- Einige Hauptbrunnen fordern permanent hohe Grundwassermengen, andere Brunnen sind nur
temporér bei hoheren Grundwasserstidnden in Betrieb.

- Die negativen Auswirkungen der Malnahme werden in Kap. 4.2.3 zusammenfassend behandelt.

4.2.2.2 Variante 2

Variante 2 verfolgt das Ziel, mindestens 80 % der betroffenen Gebédude dauerhaft Schutz vor Vernés-
sungen zu bieten. Die relativ geringe Anzahl von Gebduden mit grofen Grundwasseriiberstauhbhen
bezogen auf den maximalen Grundwasserstand, die in Variante 1 tiefe Absenkziele und damit hohe
Entnahmemengen mit starken negativen Auswirkungen erfordern, miissten bautechnisch ertiichtigt
werden.

Hierfiir wurden 14 Siedlungsbereiche im Stadtgebiet Korschenbroich und einer in Kaarst definiert. In
jedem Siedlungsbereich werden mindestens 80 % der betroffenen Gebaude durch Grundwasserabsen-

kungen sicher geschiitzt.

Wesentliche Ergebnisse der Berechnungen fiir die Variante 2 sind:

- Fiir die Grundwasserabsenkung sind 28 Brunnen und damit nur unwesentlich weniger als in
Variante 1 erforderlich.

- Bei mittleren Grundwasserstinden betragen die Grundwasserabsenkungen in Siedlungsbereichen
von Korschenbroich 0,4 bis 1 m (nur in Pesch bis > 1 m), bei hohen Grundwasserstdnden 0,6 bis
1,6 m, nur in Pesch bis tiber 2 m.

- Die Grundwasserabsenkungen wirken sich iiber die Siedlungsbereiche hinaus deutlich geringer
aus als in Variante 1.

- Die erforderlichen Férdermengen betragen im langjihrigen Mittel ca. 10 Mio m?/a, bei niedrigen
Grundwasserstinden ca. 6 Mio m3/a, bei hohen Grundwasserstinden ca. 15 Mio m?%/a.

- Einige Hauptbrunnen, jedoch weniger als in Variante 1, fordern permanent hohe Grundwasser-
mengen , mehrere Brunnen sind nur temporér bei héheren Grundwasserstinden in Betrieb.

- Die Absenkungsbetrige, Entnahmemengen und Reichweiten der Absenkung sind insgesamt
deutlich geringer als in Variante 1.

- Auch bei hohen Grundwasserstinden wiirden etwa 88,7 % der betroffenen Gebdude geschiitzt, es

verbleiben 326 Gebdude (ohne Hochrechung auf die nicht erfassten Gebdude) — v.a. in Klei-
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nenbroich, Glehn und Herzbroich - ohne Schutz. Fiir ungiinstigste Grundwasserstdnde wird ein
Anteil der geschiitzten Gebdude von rund 80 % angegeben.

- Die erforderlichen mittleren Wassermengen betragen 62 % der von Variante 1 bei demgegeniiber
vergleichsweise geringem Riickgang des Anteils geschiitzter Hauser auf 80 %.

- Die negativen Auswirkungen der Malnahme werden in Kap. 4.2.3 zusammenfassend behandelt.

4.2.2.3 Variante 3

Variante 3 verfolgt den Ansatz, nicht durch zusdtzliche Grundwasser-Entnahmen einen Schutz fiir
Gebédude zu erzeugen, sondern durch die Verlagerung bestehender Entnahmestellen der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung an die betroffenen Siedlungsbereiche heran die Grundwasseroberflache dort
abzusenken. Dieser Ansatz bedeutet damit, dass keine Entnahme iiber das Dargebot hinaus erfolgt
und damit keine wesentlichen Auswirkungen auf benachbarte Regionen zu erwarten sind.

Im Rahmen des Konzeptes wurden die bestehenden Wasserrechtsmengen aller Wasserwerke im Stadt-
gebiet und dessen Nahfeld (Lodshof/Waldhiitte, Hoppbruch, Driesch; Summe 14,7 Mio m?/a) auf 7
Brunnen im Stadtgebiet Korschenbroich und 1 in Driesch (Stadtgebiet Kaarst) verteilt. Es wird von
einer permanenten Forderung dieser Menge unabhiingig von den Grundwasserstinden und dem
tatsichlichen Bedarf an Trinkwasser ausgegangen.

Die 8 Brunnenstandorte wurden so gewdhlt, dass einerseits moglichst viele betroffene Gebaude positiv
beeinflusst werden, andererseits durch einen Abstand von ca. 200 m zur geschlossenen Bebauung u.U.

die Ausweisung einer Schutzzone II noch méglich ist (Lage s. Anl. 3).

Wesentliche Ergebnisse der Berechnungen fiir die Variante 3 sind:

- Bei mittleren Grundwasserstinden betragen die Grundwasserabsenkungen in Siedlungsbereichen
von Korschenbroich weitfldchig 0,2 bis 1 m (im Umfeld der Brunnen > 1 m). Der Brunnen 5 siid-
lich von Glehn erzeugt einen Absenkungstrichter mit einer Absenkung von noch 1 m in einem Ra-
dius von rund 750 bis 1.100 m. Ursache ist die dort niedrigere Transmissivitit des oberen Grund-
wasserleiters. Im Umfeld des WW Driesch ist aufgrund des Forderriickgangs an dieser Stelle ein
Anstieg der Grundwasserstidnde zu verzeichnen, der am Siidrand von Holzbiittgen 0,2 m betrigt.
Durch die Aufgabe des WW Hoppbruch ist in Neersbroich ein Anstieg der Grundwasserstinde um
ca. 0,4 bis 0,6 m zu erwarten. Dies fiihrt insbesondere in Neersbroich zu einer Verschlechterung

der Situation hinsichtlich der Betroffenheit. Die Anzahl betroffener Gebdude bei mittleren Grund-

wasserstdnden betrdgt 148 (nur Gebdude mit vorliegenden Daten), sie konzentrieren sich v.a. auf

Pesch, Neersbroich und Herzbroich.
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- Bei hohen Grundwasserstinden liegen die Grundwasserabsenkungen in Siedlungsbereichen von
Korschenbroich grofflachig bei iiber 1 m. Die o.g. Grundwasseranstiege gegeniiber dem Aus-
gangszustand sind vergleichbar. Die Anzahl betroffener Gebdude bei hohen Grundwasserstinden
nimmt auf 505 (nur Gebdude mit vorliegenden Daten) zu, sie konzentrieren sich v.a. auf Pesch,
Neersbroich, Kleinenbroich und Herzbroich.

- Die Auswirkungen der MaBinahme hinsichtlich der Anzahl geschiitzter Gebdude sind v.a. bei
hohen Grundwasserstdnden mit 82,5 % gegeniiber 88,7 % etwas geringer als in Variante 2. Fiir
ungilinstigste Grundwasserstinde wird ein Anteil der geschiitzten Gebaude von 70 bis 75 % ange-
geben.

- Die Grundwasserabsenkungen wirken sich iiber die Siedlungsbereiche hinaus deutlich geringer
aus als in Variante 2.

- Weitere Aspekte werden in Kap. 4.2.3 zusammenfassend behandelt.

4.2.2.4 Variante 4

In Variante 4 werden wie in Variante 1 alle Gebdude durch Grundwasserabsenkungen jederzeit vor
Grundwasserbeeintrachtigungen geschiitzt. Zur Verminderung der erheblichen negativen Auswirkun-
gen von Variante 1 auf den Wasser- und Naturhaushalt (vgl. Kap. 4.2.3) wird in Variante 4 jedoch ein
Teil der gehobenen Wisser wiederversickert. Die Fordermenge der Brunnen 15 und 19 bis 31 wird im
Zustrombereich des WW Driesch in den Infiltrationsstandorten 1 bis 3 wieder versickert. Da die
Forderung dieser Brunnen zeitlich stark variiert, ergibt sich daraus auch eine variable Versickerungs-
menge von 3 bis 6 Mio m?/a in nassen Jahren und 1 bis 2 Mio m®/a in trockenen Jahren. Weitere
Versickerungsanlagen (4 — 12) liegen entlang der ostlichen Seite der Niers (7) und im Zustrom zum
WW Hoppbruch und NSG Pferdsbroich (je 1). In diesen Standorten werden zum Schutz der Niersaue
(Feuchtgebiete, Bodensenkungen, Holzpfahlgriindungen) und der Feuchtgebiete im Norden sowie zur
Kompensation der wasserwirtschaftlichen Auswirkungen konstant 10 Mio m3/a aus den Brunnen 1 bis
14 und 16 bis 18 versickert. Die Lage der Standorte der Brunnen und Versickerungseinrichtungen geht

aus Anl. 4 hervor.

Wesentliche Ergebnisse der Berechnungen fiir die Variante 4 sind:
- Fiir die Grundwasserabsenkung sind wie in Variante 1 31 Brunnen erforderlich.
- Die Grundwasserabsenkungen in Siedlungsbereichen sind vergleichbar mit denen aus Variante 1

(s. Kap. 4.2.2.1).
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- Die Reichweite der Grundwasserabsenkungen wird durch die Reinfiltrationen im Norden, Osten
und Westen gegeniiber Variante 1 erheblich reduziert. Im Siiden sind sie vergleichbar mit denen
aus Variante 1.

- Die erforderlichen Fordermengen sind aufgrund der Reinfiltrationen um 32 % (bezogen auf mittle-
re Grundwasserstdnde) hoher als in Variante 1 (Kreislaufférderung). Sie betragen im langjahrigen
Mittel ca. 21,5 Mio m?a, bei niedrigen Grundwasserstinden ca. 15 Mio m%a, bei hohen Grund-
wasserstinden 21 — 28 Mio m?3/a, bei extrem hohen Grundwasserstidnden ,,deutlich iiber” 30 Mio
m/a.

- Die monatlichen Férdermengen sind jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen, wie in Kap.
4.2.2.1 beschrieben. Die Reinfiltrationen bewirken keine VergleichmifBigung der Foérderung.

- In ausgeprigten Nisseperioden (z.B. April 1988) kénnen hohe Forderspitzen von iiber 3 Mio
m?/Monat auftreten.

- die abzuleitenden Wassermengen gehen aufgrund der zu infiltrierenden Mengen gegeniiber Vari-
ante 1 stark zuriick. Sie betragen in trockenen Jahren 3 bis 4 Mio m?*/a, in nassen Jahren ca. 10 Mio
m?/a. Diese Mengen wiirden nach Angaben des Erftverbandes /S1/ zumindest teilweise zur Einle-
tung in FlieBgewisser benotigt, um insbesondere den Jiichener Bach und den Trietbach nicht tro-
ckenfallen zu lassen.

- Weitere Aspekte werden in Kap. 4.2.3 zusammenfassend behandelt.

4.2.3 Auswirkungen der Malinahmen und Bewertung der Ergebnisse

In den Varianten 1 und 2 wiirde das im Raum Korschenbroich verfligbare Grundwasserdargebot

iiberbeansprucht. Negative Auswirkungen von Variante 1 und 2 sind:

- Die hohen Fordermengen in Variante 1 und 2 wiirden die Wasserbilanz des Raumes erheblich
verdndern:

- der grundwasserbiirtige Abfluss von FlieBgewédssern wiirde deutlich zuriickgehen. Der Triet-
bach, der Jiichener Bach und der Nordkanal wiirden in Variante 1 bei mittleren Grundwasser-
stinden den Anschluss an das Grundwasser vollstindig verlieren. Dem Trockenfallen dieser
Gewisser konnte jedoch entgegengewirkt werden, wenn sie zur Ableitung des gehobenen
Grundwassers genutzt wiirden. In Variante 2 wiirden o.g. Gewésser praktisch ihren gesamten
grundwasserbiirtigen Abflussanteil verlieren. Der grundwasserbiirtige Abfluss der Niers wiirde
bei mittleren Grundwasserstinden um rund 2,3 (Variante 1) bzw. ca. 1,1 Mio m*/a (Varinate 2)

reduziert.
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- insbesondere die nach Norden abstromende Grundwassermenge wiirde deutlich verringert und
stiinde nicht mehr als Grundwasserdargebot fiir die nordlich gelegenen Wasserwerke zur Ver-
fiigung. Bei mittleren Grundwasserstédnden betrdgt dieses Defizit in Variante 1 ca. 3,5 Mio
m?3/a, in Variante 2 ca. 2,3 Mio m*/a. Auch der nordwestlich gerichtete Abstrom wiirde etwas
verringert (ca. 0,6 bzw. 0,5 Mio m%/a).

die Einzugsgebiete der Wasserwerke wiirden sich verlagern und ausweiten. Dies hitte folgende

Konsequenzen: Bisher auflerhalb der Einzugsgebiete liegende Industrie- und Gewerbegebiete als

potenzielle Belastungsquellen liegen in Variante 1 innerhalb der verlagerten Einzugsgebiete (z.B.

siidlich des Nordkanals vorhandenen Gewerbegebiete von Kaarst konnten in das Einzugsgebiet des

WW Broichhof fallen). Das Einzugsgebiet des Wasserwerks Driesch konnte bis iiber den Nordka-

nal hinaus erweitert werden, mit der Folge, dass die bakteriologischen Verunreinigungen des

Nordkanals (dieser fiihrt Kldranlagenwésser ab) die Rohwassergiite gefihrden kénnen. Ein dztg.

vorhandener und noch mittelfristig wirkender PER-Schaden wiirde weitere Brunnen des WW

Driesch iiber die bisher betroffenen hinaus erreichen und auch vom bisher nicht davon betroffenen

WW Broichhof erfasst. Zu Variante 2 findet sich im Bericht des Erftverbandes die Aussage, dass

die fiir Variante 1 genannten moglichen Beeintrdchtigungen aus potenziellen und bekannten

Schadstoffquellen auch in Variante 2 bestehen.

Es sind insbesondere in Variante 1, in deutlich geringerem Ausmal auch in Variante 2 Auswir-

kungen auf absenkungsempfindliche Bereiche moglich. In den im Stadtgebiet Korschenbroich in

den Niederungen von Niers, Trietbach und Nordkanal verbreiteten grundwasserabhéngigen schiit-
zenswerten Feuchtgebiete betrdgt die prognostizierte Grundwasserabsenkung in Variante 1 bei
mittleren Grundwasserstdnden 0,5 bis 1,6 m, in Variante 2 ca. 0,2 bis 0,7 m. Lokal sind gréBere

Bodensenkungen mit Schidden an evtl. vorhandenen Bebauungen dann mdglich, wenn im Boden-

profil oberflichennah vorhandene stark setzungsempfindliche Bdden (insbesondere Torflagen)

entwissert werden. Torflagen sind hier insbesondere in den Auenbereichen der Niers und entlang
des Nordkanals ausgebildet, jedoch nur vereinzelt iiberbaut. Generell sollte in den iiberbauten Nie-
dermoorflichen ein Grundwasserstand gehalten werden, der oberhalb der bisher niedrigsten

Grundwasserstiande liegt. Grundwasserabsenkungen konnen weiterhin zu Schidden an der Holz-

pfahlgriindung historischer Gebaude fiihren. Hinsichtlich der konkreten Auswirkungen im Stadt-

gebiet und Umgebung wéren hierzu weitere Untersuchungen erforderlich.

Aufgrund ihrer negativen Auswirkungen, insbesondere der nach WHG nicht zuldssigen Ubernutzung

des Dargebotes sind die Varianten 1 und 2 nicht genehmigungsfihig und damit nicht realisierbar.

Diese Einschétzung besteht auch seitens des MUNLYV und der BR Diisseldorf, sodass diese Varianten

vereinbarungsgemif nicht weiter betrachtet werden.
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Mit den MaBBnahmen aus Variante 3 lassen sich bei hohen Grundwasserstinden etwa 82 % der betrof-
fenen Gebdude vor Grundwasserbeeintrachtigungen schiitzen (bei hochsten Grundwasserstdnden 70 —
75 %). Aufgrund der Entnahme im Rahmen des Dargebotes und unwesentlicher Einfliisse auf die
okologische Situation (Ausnahme: in dem Bruchwald nérdlich von Raderbroich ldgen bei mittleren
Grundwasserstinden Absenkungsbetrage von 0,4 bis 1 m vor) und der Vorflutverhéltnisse gegeniiber
einer Aufrechterhaltung der jetzigen wasserwirtschaftlichen Nutzung (lediglich der Jiichener Bach
verliert im Stadtgebiet seinen Grundwasserzustrom insbesondere durch die starke Grundwasserabsen-
kung durch den Brunnen siidlich von Glehn vollstindig) ist diese MaBBnahme grundsétzlich genehmi-
gungsfahig. Ein besonderes Problem stellt jedoch die Ndhe der Brunnen zu Siedlungsbereichen mit
einem potenziellen Risiko fiir die Rohwassergiite dar. Weitere Aspekte werden in Kap. 4.3.1 betrach-

tet.

Mit den Maflnahmen aus Variante 4 werden auch bei hohen Grundwasserstinden alle Gebdude vor

Grundwasserbeeintrachtigungen geschiitzt. Durch die Reinfiltrationen werden die negativen Auswir-

kungen gegeniiber Variante 1 reduziert. Die Reinfiltrationen bedingen jedoch eine i.M. um 32 %

hohere Grundwasserentnahme als in Variante 1. Wesentliche Aspekte hinsichtlich von Auswirkungen
sind:

- Der Trietbach wird bei mittleren Grundwasserstinden den Grundwasserkontakt verlieren, der
Jiichener Bach wird weitgehend trocken fallen. Dies konnte jedoch durch Einleitungen von gefor-
derten Wissern kompensiert werden. Die Auswirkungen auf die Niers sind aufgrund der Versicke-
rungsmafBnahmen sehr gering.

- durch die Versickerungsmafinahmen wird der Grundwasserabstrom nach Norden positiv derart
beeinflusst, dass er (im Gegensatz zu Variante 1 und 2) nur etwas geringere Werte annimmt als im
Zustand ohne hydraulische MaBnahmen (9,9 Mio m3/a gegeniiber 10,7 Mio m3/a). Der nordwest-
lich gerichtete Abstrom wiirde ebenfalls etwas verringert (ca. 0,5 Mio m?®/a). Hierbei ist noch zu
beriicksichtigen, dass bei Ausnutzung der nicht genutzten und daher auch bei der Simulation nicht
beriicksichtigten Wasserrechte fiir das WW Lodshof/Waldhiitte der Abstrom nach Norden gegen-
iiber des modellierten Ausgangszustandes ebenfalls verringert wiirde, sodass sich der Einfluss
durch Variante 4 auf den nordlichen Abstrom nochmals reduziert.

- Die Auengebiete entlang der Niers und im Norden werden durch die Infiltration weitgehend
geschiitzt. Lediglich im Nordteil der Niersaue wird durch Brunnen 1 bei mittleren Grundwasser-
stinden eine Absenkung von max. 0,4 m erzeugt. In dem Bruchwald nérdlich von Raderbroich je-

doch ldgen bei mittleren Grundwasserstdnden Absenkungsbetriage von 0,8 bis 1,6 m vor.
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- Die Einzugsgebiete der Wasserwerke Driesch und Hoppbruch werden infolge der durch die Infilt-
ration zugefiihrten Wassermengen verkleinert. Das (verkleinerte) Einzugsgebiet des WW Driesch
wird durch die Absenkungen nach Osten abgedrdngt. Insgesamt liegen die neuen Einzugsgebiete
in nur geringem Umfang auBlerhalb der dztg. Einzugsgebiete

- Die Infiltrationen der gehobenen Wésser im Zustrom der Wasserwerke Driesch und Hoppbruch
konnen, da die Entnahme in potenziell als Belastungsquellen anzusehenden bebauten Gebieten er-

folgt, ein Risiko fiir die Wassergewinnung darstellen.

Vom Erftverband wurde auftragsgemall nur der Endzustand untersucht, d.h. der Zustand ohne jegliche
bergbauliche Siimpfungseinfliisse. Hinsichtlich der Zwischenzustinde wahrend der Wiederauffiillung
des bergbaubedingten Absenkungstrichters sind weitere Untersuchungen und Modellierungen erfor-
derlich. Dadurch kann sich eine zeitliche Differenzierung fiir die zu fordernden, abzuleitenden und zu
versickernden Wassermengen ergeben, die auch Auswirkungen auf die Investitions- und Betriebskos-

ten haben wiirde.

Insgesamt werden die im Bericht des Geot. Biiros vom Mai 2001 vorgenommenen Abschitzun-

gen und Bewertungen durch die modelltechnischen Berechungen dem Grundsatz nach bestitigt.

4.3 Mogliche Konzepte fiir hydraulische Mafinahmen

Aufgrund der in Kap. 4.2.3 aufgefiihrten Griinde werden nachfolgend nur noch die grundsitzlich
genehmigungsfihigen Varianten 3 und 4 detaillierter betrachtet und hierfiir Bau- und Betriebskosten
abgeschitzt. Die Standorte der Brunnen und Versickerungsanlagen sowie die Entnahmemengen wer-
den durch den Bericht des Erftverbandes als gegeben und gewinnbar vorausgesetzt.

Betrachtet wird nur der vom Erftverband untersuchte Endzustand, d.h. der Zustand ohne jegliche
bergbauliche Stimpfungseinfliisse sowie das dztg. festgelegte Betroffenheitsniveau. Vom Erftverband
wurden iiber die im Bericht dokumentierten Angaben hinaus Daten iiber Monats- und Jahresforder-

bzw. —versickerungsmengen zur Verfiigung gestellt.
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4.3.1 Variante 3

Variante 3 verfolgt den Ansatz, nicht durch zusétzliche Entnahmen einen Schutz fiir Gebdude zu
erzeugen, sondern durch die Verlagerung bestehender Entnahmestellen der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung an die betroffenen Siedlungsbereiche heran die Grundwasseroberfliche dort
abzusenken. Dieser Ansatz bedeutet, dass keine Entnahme iiber das Dargebot hinaus erfolgt und
damit keine wesentlichen Auswirkungen auf benachbarte Regionen zu erwarten sind. Die Forderung

erfolgt kontinuierlich mit konstanten Wassermengen.

4.3.1.1 Konzeptentwicklung

In ein mogliches Konzept sollten aus Kostengriinden sinnvollerweise die vorhandenen Wasserwerke
Driesch (Kreiswerke Grevenbroich) und Hoppbruch (NVV), deren Brunnen bis auf einen in Driesch
auler Betrieb zu nehmen wéren, eingebunden werden. Vorteil ist die Nutzung der dort bestehenden
Infrastruktur zur Wasseraufbereitung und zur Einspeisung in das Versorgungsnetz. Da die Aufberei-
tungskapazititen beider Wasserwerke zusammen geringer sind als die in Variante 3 anfallende Was-
sermenge, miissten sie erweitert werden. Aus Kostengriinden sollte eine Erweiterung nur an einem
Standort erfolgen. Im Rahmen dieses Konzeptes ist hierfiir das WW Hoppbruch vorgesehen, da die
leistungsstiarkeren Brunnen im Westen des Korschenbroicher Stadtgebietes liegen. Auf dem Wasser-

werksgeldnde steht nach Angaben der NVV geniigend Platz fiir eine Erweiterung zur Verfiigung.

Die Wisser der im 0stlichen Stadtgebiet von Korschenbroich sowie auf Kaarster Stadtgebiet gelege-
nen Brunnen 5 bis 8 werden danach dem Wasserwerk Driesch zugefiihrt (s. Anl. 3). Die Aufberei-
tungskapazititen am WW Driesch betragen fiir die Entsduerung, Enthirtung, Entfernung von Triib-
stoffen durch Schnellfiltration 6 Mio m?/a, fiir die Aktivkohlereinigung 1,75 Mio m*/a. Die Forder-
summe der 4 Brunnen liegt bei 6,3 Mio m?*/a (konstante Férderung je Brunnen 1,575 Mio m?*/a) und
damit um 5 % iiber der vorhandenen Aufbereitungskapazitit. Die UberschuBmenge von 300.000 m*/a,
ggf. auch Mengen dariiber hinaus, konnte in den Jiichener Bach eingeleitet werden, um dessen maB-
nahmenbedingte Verluste des grundwasserbiirtigen Abflusses zu kompensieren (Defizit bei mittleren
Grundwasserstinden 0,5 Mio m®a). Hierfiir bietet sich aufgrund seiner Lage der Br. 5 in Glehn an,
von dem eine Teilmenge bei Querung des Jiichener Baches durch die Rohrleitung dort abgezweigt und

eingeleitet werden konnte.

Die Wisser der im westlichen Stadtgebiet von Korschenbroich gelegenen Brunnen 1 bis 4 werden dem

Wasserwerk Hoppbruch zugefiihrt. Die Aufbereitungskapazititen dort betragen fiir die Enthartung 5,2
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Mio m?/a, fiir die Enteisenung und Aktivkohlereinigung je 1,3 Mio m*a. Die Fordersumme der 4
Brunnen liegt bei 8,4 Mio m®/a (konstante Forderung je Brunnen 2,1 Mio m?/a) und damit deutlich
iiber den vorhandenen Aufbereitungskapazititen. Dies erfordert eine entsprechende Aufstockung der
Aufbereitungskapazititen. Auf der Reinwasserseite ist dztg. eine Abgabe von 6,5 Mio m?*/a in das
Leitungsnetz mdglich. Der Uberschuss von 1,9 Mio m?/a kénnte iiber eine zu errichtende Leitung
(Lange ca. 1,3 km) in das vorhandene Netz des stillgelegten WW Waldhiitte eingespeist werden. In
Zeiten geringeren Wasserbedarfs, z.B. nachts, konnten andere Wasserwerke der NVV in ihrer Leis-
tung zuriickgefahren werden, da das WW Hoppbruch kontinuierlich eine gleichméfig hohe Wasser-
menge abgeben muss. Falls dies nicht mdglich ist oder auch hiermit Uberschussmengen verbleiben

wiirden, ist die Errichtung (teurer) Speicherbehélter erforderlich.

4.3.1.2 Technische Details, Massenansiitze und Kosten

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsdetails zu der MaBinahme zusammengestellt und Erlduterun-
gen zu den Kostenschitzungen vorgenommen. Die Kostenschéitzungen selbst sind tabellarisch in Anl.
5.1 bis 5.2 zusammengestellt. Die Einheitspreise basieren auf Ergebnissen von aktuellen Ausschrei-
bungen, neueren Literaturangaben oder wurden bei Wasserversorgungsunternehmen und der Rhein-
braun AG abgefragt.

Die Kosten gliedern sich in einmalig anfallende Investitionskosten und zeitabhéngige Betriebskosten
i.w.S.. Dabei wird jeweils zwischen wahrscheinlichen und maéglichen Kosten unterschieden. Die
wahrscheinlichen Kosten basieren auf relativ gesicherten Massenansitzen und Einheitspreisen. Die
moglichen Kosten berticksichtigen nicht ausschlieSbare Zusatzkosten oder Streuungen in Massenan-

sdtzen oder Einheitspreisen.

Investitionskosten
Bei den Investitionskosten fallen die Hauptpositionen Brunnen, Fortleitung, Erweiterung Wasserwerk

und Sonstige Kosten an. Die Positionen werden nachfolgend néher beschrieben.

Brunnen

e Zur Grundwasserentnahme sind 7 neue Trinkwasserbrunnen erforderlich. Br. 8 liegt auf dem
Geldnde des WW Driesch, sodass hierfiir — je nach vorhandener Leistungsfahigkeit - ein oder zwei
vorhandene Brunnen des Wasserwerks weiter genutzt werden kénnen.

e Die Fliache der Schutzzone I muss im Besitz des Versorgungsunternehmens sein und eingezaunt
werden. Die Ausdehnung der Zone sollte allseitig mindestens 10 m um die Brunnen herum betra-

gen. Ubliche FlichengrdBen sind 30 x 30 m = 900 m>.
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Ggf. ist ein Ausbau der Zuwegung zu den Brunnen vorzunehmen. Nach Auskunft der Stadt Kor-
schenbroich ist von einer Befahrbarkeit der 7 Brunnenstandorte auszugehen, sodass hierfiir wahr-

scheinlich keine gesonderten Kosten anfallen.

Fortleitung der Wiisser

Es sind Rohrleitungen von den Brunnen zu den Wasserwerken Driesch und Hoppbruch sowie vom
WW Hoppbruch zum Reinwasserleitungsnetz des WW Waldhiitte zu verlegen. Aus Kostengriin-
den wurden Rohrleitungen meist neben Stralen angeordnet und auflerhalb von Ortschaften gefiihrt
(Anl. 3). Die Begradigung der hydraulisch ungiinstigen Knicke in den Rohrleitungen wéren im
Rahmen einer weiteren Planung durchzufiihren.

Die erforderlichen Rohrleitungsdurchmesser variieren zwischen DN 300 bis DN 600. Fiir die
Kostenschitzung wird ein lingenbezogen gewichtetes Mittel von DN 400 angesetzt.

In Abstinden von etwa 300 m sind Revisionsschédchte mit Entliiftung anzulegen.

An Erschwernissen sind hier die Querungen von Stralen, der S-Bahnlinie (Durchpressungen) und
Gewdssern zu nennen, die sich vom Umfang her relativ gut abschitzen lassen. Erhohte Aufwen-
dungen fallen auch beim Queren von vorhandenen Leitungstrassen an, die arbeitsintensive Hand-
schachtungen erfordern.

Das geforderte Wasser wird von den Brunnenpumpen direkt zu den Wasserwerken gepumpt.

Zur Steuerung und Uberwachung der Brunnen von den Wasserwerken Driesch und Hoppbruch
aus ist eine Fernwirkanlage und eine zentrale Uberwachungsstelle erforderlich. Die erforderliche

Verkabelung der Brunnen kann im Zuge des Baus des Rohrleitungsnetzes verlegt werden.

Erweiterung des WW Hoppbruch

Die Kapazitit des WW Hoppruch muss an die in Variante 3 anfallende Teilwassermenge von 8,4
Mio m®/a angepasst werden. Die dztg. Aufbereitungskapazititen fiir die mindestens erforderlich
werdenden AufbereitungsmaBBnahmen betragen fiir die Enthirtung 5,2 Mio m?/a, fiir die Enteise-
nung 1,3 Mio m?/a.

Die Lage der Brunnen nahe an Ortschaften und damit nahe an potenziellen Belastungsquellen
erfordert u.U. weitere Aufbereitungsmafinahmen (z.B. Entkeimung, Aktivkohlereinigung), die die
Baukosten deutlich erhdhen wiirden.

Eine Erweiterung des WW Driesch ist vermutlich nicht notwendig, da die im Rahmen des Kon-
zeptes aufgeteilten Volumenstrome die vorhandene Kapazitit des WW beriicksichtigen. Je nach
Beschaffenheit des Rohwassers konnen jedoch weitere zusitzliche Aufbereitungsmalinahmen oder
eine Erweiterung der vorhandenen Aktivkohleanlage (dztg. Kapazitit 1,75 Mio m*a) erforderlich

werden.
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Sonstige Baukosten, weitere einmalig anfallende Kosten

Untersuchungskosten (s. Kap. 6), u.a. fiir die flichendeckende Erhebung der hydrochemischen
Situation. Der Umfang der Untersuchungen ist aufgrund der bebauungsnahen (potenziell Hiufung
punktueller Belastungsquellen moglich) und verstreuten Lage der Brunnen sehr hoch gegeniiber
iiblichen Untersuchungen zur TrinkwassererschlieBung. Eine Optimierung der Lage der Brunnen
auch hinsichtlich moglichst geringer Nutzungskonflikte steht noch aus.

Kosten fiir Wasserrechtsverfahren (Gutachterkosten, interne Kosten der Versorgungsunterneh-
men).

Fiir Grundwasserentnahmen iiber 5 Mio m?®/a ist eine Umweltvertraglichkeitspriifung erforderlich
(LWG § 45 (3)). Hierzu zéhlen Biotopkartierungen und Bewertung der Empfindlichkeit von Bio-
topen auf Grundwasserabsenkungen (Verdnderungen des Bodenwasserhaushaltes). Die Untersu-
chungen bilden die Grundlage fiir die Festlegung einzuhaltender Flurabstéinde in diesen Gebieten
sowie fiir ein spéteres 6kologisches Monitoring.

Beweissicherungsverfahren in den prognostizierten Absenkungsbereichen: Vegetationskartierun-
gen in grundwasserabhidngigen Biotopen, Ermittlung der dztg. Ertragssituation in Land- und
Forstwirtschaft, Bestandsaufnahme zu und offene Beweissicherung an Gebduden mit Holzpfahl-
grindungen oder mit Lage in setzungsempfindlichen Schichten (Tallehme, Bereiche mit Torfla-
gen, vgl. Kap. 2 oder /S3/).

je Brunnen sind zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit mindestens 6 entfernungsge-
staffelt angeordnete Grundwassergiitemessstellen erforderlich. Hierbei konnen vorhandene Mess-
stellen in das Netz einbezogen werden, sofern sie vom Ausbau her als Giitemessstellen geeignet
sind.

Riickbau der nicht mehr benétigten Brunnen der Wasserwerke Driesch und Hoppbruch (Verfiil-
lung der Brunnen, Riickbau der Schéchte und Leitungen).

Kosten fiir die Schaffung der Voraussetzungen fiir die Ausweisbarkeit der Schutzzone II, ggf.
auch IIIA. Hierzu sind zu nennen: Beseitigung von evtl. Verunreinigungsherden, Verlegung von
Wasserldufen (oder Abdichtung der Sohle), Verkehrswegen, Stallungen, Sportanlagen (wg. Toilet-
ten, Duschen) usw., falls aus wasserwirtschaftlicher Sicht oder hinsichtlich einer Maximierung der
Absenkungswirkung eine Verlegung geplanter Brunnenstandorte nicht moglich ist. Die Kosten
hierfiir sind hoch aber dztg. nicht absehbar. Im Rahmen der Kostenschétzung wurde hierfiir zu-
nichst ein pauschaler Betrag von € 500.000 angesetzt.

Durch die Verédnderung von Einzugsgebieten verlagert sich das Einzugsgebiet des WW Broichhof
(Stadtwerke Neuss; beantragtes Wasserrecht 4,75 Mio m?/a) nach Westen. Der dztg. vorhandene
PER-Schaden in Biittgen wiirde nicht mehr wie bisher das WW Driesch tangieren sondern das
WW Broichhof. Dies erfordert dort die Anlage einer Aktivkohlereinigung, die bis zu dem Zeit-
punkt einer endgiiltigen Abnahme der Konzentrationen auf unschédliche Werte betrieben werden

miisste.
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Kosten fiir Positionen, deren Notwendigkeit bisher nicht absehbar ist

Sollten die Wisser der weit auseinander liegenden Brunnen aufgrund unterschiedlicher Beschaf-
fenheiten technisch nicht unbedenklich mischbar sein (Mischungskorrosion, Ausféallungen!), wire
zusatzlich bzw. teilweise als Ersatz fiir eine zentrale Aufbereitung eine dezentrale Aufbereitung
der Wisser vorzunehmen (Eisen, Kohlendioxid, Karbonat), die deutlich hohere Baukosten als die
zentrale Erweiterung von Aufbereitungskapazititen am WW Hoppbruch verursachen wiirde.
weitere Aufbereitungsmafinahmen an den Wasserwerken Driesch und Hoppbruch, z.B. Aktivkoh-
lereinigung, Entkeimung, ggf. auch Nitratentfernung. Die Erweiterung der Aufbereitungskapazita-
ten fiir die vermutlich vorsorglich erforderlich werdende Aktivkohlereinigung in den Wasserwer-
ken Driesch und Hoppbruch (Erweiterung insgesamt um eine Kapazitit von 11,35 Mio m*/a) kann
zusammen grob auf € 6 Mio abgeschétzt werden.

wenn nicht der gesamte Forderstrom kontinuierlich in das Versorgungsnetz eingespeist werden
kann, ist die Anlage von Speicherbehéltern erforderlich. Das Speichervolumen sollte allgemein die
1-fache maximale Tagesmenge eines Wasserwerkes betragen. Fiir die gesamte Wassermenge des
WW Hoppbruch (20.000 m?/Tag) beispielsweise wiirde dies bei einem Hochbehélter in Stahlbeton
incl. hydraulischer Ausriistung und Steuerung Kosten von rund € 5,9 Mio bedeuten.

Durch die Grundwasserentnahme der Variante 3 werden in dem Bruchwald nérdlich von Ra-
derbroich bei mittleren Grundwasserstinden Absenkungen von 0,4 bis 1 m erzeugt. Angaben zur
okologischen Wertigkeit des Biotops und zur Vertraglichkeit dieser Absenkungsbetrige liegen
dem Geot. Biiro bisher nicht vor. Es sei darauf hingewiesen, dass dieses Gebiet Beobachtungsge-
genstand des im Rahmen des Braunkohlenplanes durchgefiihrten Monitorings ist. Im Falle der
Unvertriglichkeit wéren Ersatzmafinahmen in Form von VersickerungsmaBnahmen erforderlich.
Die Kosten fiir hier zundchst angenommene 2 Sickerschlitze (Abmessungen, Details vgl. Kap.
4.3.2.1) betragen ca. € 250.000, hinzu kdmen Kosten in Hohe von rund € 1,2 Mio fiir Rohrleitun-
gen vom WW Hoppbruch (die zu reinfiltrierenden Grundwaésser sind hochstwahrscheinlich zu ent-
eisen).

Kosten fiir evtl. 6kologische KompensationsmaBBnahmen (z.B. Schaffung von Ausgleichsfldchen).

Baukosten fiir bautechnische Maffnahmen an vom Grundwasser potenziell betroffenen Gebdiuden

An Kosten auerhalb der hydraulischen Mainahme fallen hier Kosten fiir bautechnische Maflnahmen

an den durch die Grundwasserabsenkung der Variante 3 nicht begiinstigten Gebéduden an (ca. 30 %

bzw. 1.398 der 4.659 betroffenen Gebédude in Korschenbroich). Hierbei wird von einer Abdichtung

durch den nachtriglichen Einbau einer innenliegenden weillen Wanne ausgegangen. Da die hydrau-

lisch nicht erfassten Gebdude insofern von der Variante 3 profitieren, dass fiir die Mehrzahl der Ge-

baude die Betroffenheitsklasse sinken wiirde, wird fiir die bautechnische Ertiichtigung mittels ,,weiller
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Wanne* ein Kostenansatz im Bereich von € 75.000 pro Einzelobjekt gewihlt. Die Gesamtkosten fiir
bautechnische MaBnahmen betragen damit ca. € 105 Mio (ausschlieBlich fiir Korschenbroich). Mas-
senansitze und damit Kosten fiir die einbezogenen Teilbereiche von Kaarst konnen auf der vorhande-
nen Datengrundlage nicht ermittelt werden. Sie werden die bisher abgeschitzten Gesamtkosten fiir

bautechnische Mafinahmen jedoch deutlich erhdhen.

Zusammenstellung

Die gesamten wahrscheinlichen Investitionskosten fiir den hydraulischen Teil der Variante 3 konnen
mit rund € 21 Mio (netto) abgeschétzt werden.

Folgende oben erlduterte groBere Positionen, deren Erfordernis bisher nicht absehbar ist, konnen

jedoch weitere Baukosten verursachen:

Baukosten von € 5,9 Mio fiir einen Speicherbehélter im WW Hoppbruch.

e dezentrale Aufbereitungsanlagen an einzelnen Brunnen.

e mogliche weitere zentrale Aufbereitungsanlagen in den WW Driesch und Hoppbruch (Entkei-
mung, Aktivkohlefilter, Nitratentfernung). Fiir die Erweiterung der vermutlich vorsorglich erfor-
derlich werdenden Aktivkohleanlagen kénnen Kosten von rund € 6 Mio abgeschitzt werden.

e fiir Sickerschlitze im Bruchwald noérdlich von Raderbroich mit Zuleitung kdmen Baukosten in

Ho6he von rund € 1,45 Mio hinzu.

Insgesamt kdnnen damit weitere grofliere Kosten in Hohe von ca. mindestens 13 Millionen Euro hin-

zukommen. Die méglichen Investitionskosten belaufen sich damit auf rund € 34 Mio.

EinschlieBlich bautechnischer MaBBnahmen an betroffenen Gebduden belaufen sich die gesamten

Investitionskosten der Variante 3 auf rund € 126 bzw. 139 Mio (zzgl. Mehrwertsteuer).

Betriebskosten

Als Betriebskosten werden hier nur die Mehrkosten gegeniiber dem dztg. Wasserwerksbetrieb ange-
setzt, die voraussichtlich nicht {iber den Wasserpreis an den Verbraucher weitergegeben werden kon-
nen.

Hinsichtlich der Mehrkosten sind folgende Positionen relevant:

e Stromkosten der Brunnen, die aufgrund der langen Transportleitungen und der damit verbundenen
Stromungswiderstiande, die zu Druckverlusten fithren, héher sind als bei Brunnen mit kurzen Lei-

tungslangen. Fiir den Druckverlust kann eine Hohe von 2 m je 1.000 m Leitungsstrecke angesetzt
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werden. Hierdurch werden gréBere Pumpenleistungen erforderlich, deren Mehrstromverbrauch
grob mit 25 % angesetzt wird.

e Kosten fiir die Spiilung der Rohwasserrohrleitungen. Bei hohen Eisengehalten kann eine jahrliche
Spiilung erforderlich sein.

e Im WW Hoppbruch werden dztg. etwa 3 Mio m?*/a Grundwasser gefordert, die enthirtet werden
miissen. In Variante 3 fallen dariiber hinaus 5,4 Mio m3/a Rohwasser an, die ebenfalls zu enthérten
sind. Da die iibrigen Wasserwerke der NVV in der hier relevanten Versorgungszone keine Enthér-
tung vornehmen miissen, wiirden seitens der NVV fiir diese UberschuBmengen die Enthértungs-
kosten (€ 0,13/m?) nicht {ibernommen und fallen daher als Betriebskosten fiir die Variante 3 an.

e Mehraufwand fiir AufbereitungsmalBinahmen, die aufgrund der bebauungsnahen Lage der Brunnen
und damit bedingter moglicher anthropogener Beeintridchtigungen der Grundwasserbeschaffenheit
erforderlich werden konnen.

e Betriebskosten fiir die aufgrund von Einzugsgebietsverlagerungen erforderlich werdende Aktiv-
kohlereinigung im WW Broichhof (s.0.).

e Erncuerungsriicklage fiir den fiir die Umsetzung der Variante 3 gegeniiber dem normalen Wasser-
werksbetrieb erforderlichen Mehraufwand an Anlagenteilen. Die Erneuerungsriicklage entspricht
der jéhrlichen Abschreibung, die durchschnittliche Nutzungsdauer und damit die Abschreibungs-
sitze ergeben sich aus der AfA-Tabelle des Bundesfinanzministers (Sickerschlitz geschétzt). Fiir
die Variante 3 sind Rohrleitungen incl. Schiachte (2 %), Erweiterung der Enthartungsanlage WW
Hoppbruch (3,5 % bei hélftigem Wertansatz Anlage/Gebédude) sowie evtl. Sickerschlitze incl. Zu-
leitungen (2 %) zu betrachten (in Klammern: Abschreibungssatz). Die Aktivkohlereinigung im
WW Broichhof wird hier nicht beriicksichtigt, da der Grundwasserschaden in Biittgen innerhalb
der Abschreibungszeit von 20 Jahren behoben sein diirfte.

e Mehraufwand fiir das Monitoring — insbesondere fiir die Untersuchung der Grundwasserbeschaf-
fenheit -, der durch die bebauungsnahe und verstreute Lage der Brunnen erforderlich ist.

e Monitoring zur Uberpriifung der Wirksamkeit der MaBnahme auf bebaute Bereiche sowie zur
Ermittlung evtl. negativer Auswirkungen.

e evtl. Einleitungsgebiihren fiir die in den Jiichener Bach abgefiihrten Wisser. Da die Einleitung der
Kompensation der durch die Maflnahmen der Variante 3 verursachten Abflussdefizites dienen, fal-
len méglicherweise keine Gebiihren hierfiir an und wurden daher zunéchst auch nicht bei den Be-

triebskosten beriicksichtigt.

Die jihrlichen wahrscheinlichen Betriebskosten konnen mit rund € 1,4 Mio abgeschétzt werden. Die
Betriebskosten fallen ausschlieBlich fiir den hydraulischen Teil der Variante 3 an. Hinzu kommen

noch Kosten fiir den Kapitaldienst (Zinsen, Tilgung), der aufgrund der noch nicht geklarten Finanzie-
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rungsweise hier nicht beriicksichtigt wird und Gegenstand eines separaten betriebswirtschaftlichen

Gutachtens ist.

Weitere nicht unerhebliche Betriebskosten koénnen fiir Positionen anfallen, deren Erfordernis bisher
noch nicht absehbar ist, wie Aufbereitungskosten (Aktivkohle, Entkeimung....), Betriebskosten fiir die
evtl. erforderlichen Versickerungsanlagen im Bruchwald nordlich von Raderbroich (Férderkosten und
Enteisenung) sowie Riicklagen fiir evtl. weitere erforderliche Anlagenteile (Aufbereitungsanlagen,
Speicherbehilter etc.). Unterstellt man die Notwendigkeit der o.g. Versickerungsanlagen sowie einer
vorsorglichen Aktivkohlereinigung des Rohwassers kamen Betriebskosten incl. Erneuerungsriicklagen
von rund € 0,75 Mio p.a. hinzu, sodass sich mégliche Betriebskosten von rund € 2,15 Mio p.a. erge-

ben.

4.3.1.3 Umsetzungsprobleme

Die neuen und zusétzlichen Standorte fiir die Trinkwassergewinnung verursachen erhebliche Verédnde-
rungen der FEinzugsgebiete gegeniiber dem heutigen Zustand (s. Anl. 3). Ein wesentliches Problem
dabei ist die Verlegung von Trinkwasserbrunnen nahe an Ortschaften und damit nahe an potenzielle
Belastungsquellen.

Die Gefahrdung und Beeintriachtigung des Grundwassers machen es aus Griinden des Gemeinwohls
erforderlich, dass Wasserfassungen, die der 6ffentlichen Wasserversorgung dienen, durch Schutzge-
biete gesichert werden. Es ist wasserwirtschaftliches Ziel, die Ursachen der Wassergefdhrdung zu
vermeiden und ihnen vorzubeugen und nicht die entstandenen Folgen — z.B. durch aufwindige Was-
seraufbereitung — zu beheben. Insbesondere in bebauten Gebieten sind aber Einrichtungen und Nut-
zungen vorhanden, die mit dem Trinkwasserschutz konkurrieren und das Grundwasser qualitativ
beeintrachtigen konnen. Dies erschwert die Ausweisbarkeit von Schutzzonen bzw. erfordert kostenin-
tensive MalBlnahmen zur Schaffung der Voraussetzungen dafiir (s. Kap. 4.3.1.2). Ferner kdnnen hier-
durch u.U. weitergehende AufbereitungsmalBnahmen erforderliche werden (z.B. Entkeimung (Keimbe-
lastungen des Grundwassers wiren z.B. bei undichten Abwasserleitungen mdglich), Aktivkohlereini-
gung), die die Bau- und Betriebskosten deutlich erhohen wiirden. Angaben hierzu sind dztg. nicht
moglich.

Bereits jetzt erkennbare Interessenkonflikte bzw. potenzielle Gefdhrdungspotenziale in einer Schutz-
zone Il und IITA (gem. DVGW-Arbeitsblatt W 101) beziiglich der gewihlten Brunnenstandorte sind
(Lage s. Anl. 3):
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- Br. 1: Lage 150 m abstromig vom Friedhof Korschenbroich, evtl. Beeintridchtigung durch Restbe-

lastungen aus einem FCKW-Schadensfall im Nordwesten von Korschenbroich (Abdriften der

Schadstofffahne zum Brunnen 1), vorhandenes Gewerbegebiet in einer Zone III A.

- Br. 2: ein geplantes Baugebiet in Korschenbroich nordlich der S-Bahnlinie wiirde in der Schutz-

zone IIIA liegen. Nahe Brunnen 2 liegt die Altablagerungen Ko 4 (Bezeichnung gemil3 Altlasten-

kataster Kreis Neuss), die jedoch nach bisherigen Untersuchungen der NVV keinen erkennbaren

Einfluss auf das Grundwasser ausiibt.

- Br. 3: Lage 200 m abstromig vom Friedhof Pesch.

- Br. 4 und Br. 5: Lage direkt neben einem Sportplatz (Gefdhrdung durch Toilettenanla-

gen/Duschen).

Zu einer Aufstellung iiber potenziell darstellende Gefdhrdungen in den Schutzzonen II und IIIA wird

auf das DVGW Arbeitsblatt W 101 verwiesen. Die duere Grenze einer Schutzzone II ldge bei den

gegebenen hydrogeologischen Randbedingungen und Forderstromen in einer Entfernung zum Brun-

nen von minimal rund 170 m (oberstrom), 140 m (unterstrom) und 150 m (stromseitlich). Die duBlere

Grenze der Schutzzone IIIA liegt 2 km oberstromig der Fassungsanlage.

Jede Verschiebung der Brunnen von der Bebauung weg hitte eine Verringerung des Schutzwirkung

fiir vom Grundwasser betroffene Gebédude zur Folge.

In der Anl. 3 sind bekannte Gefahrdungspotenziale und Nutzungskonflikte dargestellt, in Tab. 4.1

weiterhin eine Ubersicht iiber die dztg. Grundwasserschadensfille im Untersuchungsgebiet.

Tab. 4.1: Dztg. Grundwasserschadensfille in Korschenbroich und Kaarst-Biittgen
(Angaben Kreis Neuss)
Schadensfall Nr. Schadstoff Bemerkungen Grundwasserforderung
11 LHKW kleinrdaumig, in 11/00: rd. 400 pg/1l
12 LHKW kleinrdumig, in 5/99: rd. 125 pg/l
13 FCKW in 02/02: Monitoring
max. 3.100 pg/l
14 BTEX kleinrdumig, in 12/00: 60 pg/l
23 Fluoride in 10/00: 7 mg/1
47 LHKW in 8/00: 4,5 pg/l Betriebsbrunnen
an der Rheydterstr. in 7/00: 34 pg/l Forderrecht:
70 m?/h, 210.000 m?/a,
tatséchlich i.d.R.
rd. 100 000 m*/a
5 LHKW im Schadstoffzentrum bis ca. Sanierung wird z.Z.
30.000 pg/l vorbereitet
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Weitere grundsétzliche Problempunkte der Variante 3, die bei Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen u.U.

auch monetér zu bewerten sind, sind:

- Die Lage der Brunnen nahe der Ortschaften schriankt die baulichen Entwicklungsmoglichkeiten
der Stadt langfristig stark ein.

- Die Beeintrachtigungsgefahr der bebauungsnah gelegenen Trinkwassergewinnung durch punktuel-
le Belastungsquellen sowie durch ev. grundwasserrelevante Unfélle nimmt zu, die Reaktionszeit
aufgrund kiirzerer Fliezeiten zu den Brunnen ab.

- Die weit verstreute Lage der Brunnen bedingt gegeniiber einer zentralen Anordnung groBere
erforderliche Flachen fiir die Schutzzonen II und IIIA.

- Ein wichtiger Planungsgrundsatz der Wasserwirtschaft, der hinsichtlich der Standortwahl von
Fassungsanlagen eine Minimierung von Interessenskonflikten und konkurrierenden Nutzungen
verfolgen und eine erforderliche Rohwasserqualitdt mit moglichst geringen Kosten gewihrleisten
soll, kann aufgrund der bebauungsnahen Lage der Fassungen nicht beriicksichtigt werden.

- Variante 3 erfordert eine vollige Neuordnung von Wasserrechten und Einzugsgebieten, sie setzt
daher die Bereitschaft der Wasserversorgungsunternehmen zur Mitwirkung voraus.

- Sollten die Wisser der weit auseinander liegenden Brunnen aufgrund unterschiedlicher Beschaf-
fenheiten technisch nicht unbedenklich mischbar sein (z.B. durch Verschiebung des Kalk-
Kohlensduregleichgewichts kann das Mischwasser aggressiv werden (Korrosionsgefahr) oder zum
Kalkausfall neigen (Verengung von Leitungsquerschnitten), weiterhin besteht bei reduzierten
Waissern mit hohen Eisengehalten die Gefahr von Eisenoxid-Ausféllung (Verockerung) bei Zumi-
schung von sauerstoffreichen Wassern aus anderen Brunnen), wire zusitzlich bzw. teilweise als
Ersatz fiir eine zentrale Aufbereitung eine dezentrale Aufbereitung der Wisser vorzunehmen (hin-
sichtlich Eisen, Kohlendioxid, Karbonat), die deutlich hohere Bau- und Betriebskosten als die
zentrale Erweiterung von Aufbereitungskapazititen am WW Hoppbruch verursachen wiirde.

- Durch die Grundwasserentnahme der Variante 3 werden in dem Bruchwald nordlich von Ra-
derbroich bei mittleren Grundwasserstinden Absenkungen von 0,4 bis 1 m erzeugt. Angaben zur
Okologischen Wertigkeit des Biotops und zur Vertraglichkeit dieser Absenkungsbetrige liegen
dem Geot. Biiro nicht vor. Im Falle der Unvertraglichkeit wiaren ErsatzmaBnahmen in Form von
Versickerungsmalinahmen erforderlich.

- Nachteilige Auswirkungen auf grundwasserabhéngige Feuchtgebiete sind nicht auszuschlie3en.

- Die MaBnahme setzt voraus, dass alle Brunnen permanent in der Hohe des Wasserrechtes fordern.
Es ist noch zu priifen, ob fiir dieses konstante Fordervolumen langfristig ausreichend Abnehmer in
der Region vorhanden sind. Ggf. ist die dauerhafte Entnahme durch rechtliche Vereinbarungen o-

der Verpflichtungen abzusichern. Alternativ konnten Teilmengen der geforderten Wisser als Aus-
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gleich fiir durch die MaBnahme verursachte Abflussdefizite in den Jiichener Bach und den Triet-
bach abgeleitet werden (grundwasserbiirtiges Abflussdefizit 0,5 bzw. 0,9 Mio m®/a bezogen auf
mittlere Grundwasserstdnde) bzw. zur Verhinderung evtl. 6kologisch nicht vertretbarer Grundwas-
serabsenkungen in dem Bruchwald nérdlich von Raderbroich — nach einer Enteisenung - versickert
werden. Dieser Anteil ist aber nur von untergeordneter Bedeutung.

- Untersuchungen fiir die Umsetzbarkeit der Variante 3 wéhrend der Zeitspanne, in der sich die
Auffiillung des Absenkungstrichters des Tagebaus Garzweiler I vollzieht, sind noch durchzufiih-
ren. Hinsichtlich des Betriebs und der Anpassung der Aufbereitungskapazititen in den Wasser-
werken ist eine einmalige Investition der gesamten Anlagen, d.h. nicht zeitlich gestreckt, am wirt-
schaftlichsten.

- Durch die Verdnderung von Einzugsgebieten verlagert sich geméfl der Modellergebnisse das
Einzugsgebiet des WW Broichhof nach Westen. Der dztg. vorhandene PER-Schaden in Biittgen
wiirde nicht mehr wie bisher das WW Driesch tangieren sondern das WW Broichhof. Dies erfor-
dert dort die Anlage einer Aktivkohlereinigung, wenn zum Zeitpunkt der Umsetzung der Mal3-
nahme die Schadenssanierung noch nicht abgeschlossen ist.

- In den Ortschaften Neersbroich und Holzbiittgen wiirden durch die Aufgabe der dztg. Wasserwer-
ke Hoppbruch und Driesch die Grundwasserstinde um bis zu 0,8 m bzw. 0,2 m hoher liegen als
ohne MaBnahmen der Variante 3. Bei hohen Grundwasserstinden wére hierdurch eine grofBere
Anzahl betroffener Gebaude als fiir den Zustand ohne MaBnahmen zu erwarten. Ohne eine Kom-
pensation der Verschlechterung der Situation ist ein starker Widerstand der dortigen Bewohner
gegen die Variante 3 zu erwarten. Eine Kompensation durch eine Ausdehnung der Férderung ist
bilanzméBig evtl. in Holzbiittgen mdglich, dort stehen noch freie Flichen ohne Einzugsgebiete zur

Verfiligung.

4.3.2 Variante 4

In Variante 4 werden alle Gebdude im Stadtgebiet von Korschenbroich und Kaarst (siidlich des Nord-
kanals) durch Grundwasserabsenkungen jederzeit vor Grundwasserbeeintriachtigungen geschiitzt. Zur
Verminderung der erheblichen negativen Auswirkungen von Variante 1 auf den Wasser- und Natur-
haushalt (vgl. Kap. 4.2.3) wird in Variante 4 jedoch ein Teil der gehobenen Wisser im Einzugsgebiet

der MafBBnahme wieder infiltriert.
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4.3.2.1 Randbedingungen fiir ein Konzept

Die Maflnahmen gliedern sich, analog zu den Ergebnissen der Modellierung, in eine westliche und
oOstliche Teilflache. In der stlichen Teilfldche mit den Brunnen 15 und 19 bis 31 wird in Abhéngigkeit
von der Entnahme eine variable Teilmenge der geforderten Wassermenge im Zustrombereich des WW
Driesch in den Infiltrationsstandorten 1 bis 3 wieder versickert. In der westlichen Teilflache liegen die
Standorte der Versickerungsanlagen Nr. 4 — 12. In diesen Standorten werden zum Schutz der Niersaue
(Feuchtgebiete, Bodensenkungen, Holzpfahlgriindungen) und der Feuchtgebiete im Norden sowie zur
Kompensation der wasserwirtschaftlichen Auswirkungen konstant 10 Mio m?/a aus einigen der Brun-
nen 1 bis 14 und 16 bis 18 versickert. 7 Standorte sind entlang der Ostlichen Seite der Niers gelegen, je
1 Standort im Zustrom zum WW Hoppbruch und zum NSG Pferdsbroich.

Die Lage der Standorte der Brunnen und Versickerungseinrichtungen geht aus Anl. 4 hervor.

Grundwasserforderung

In Tab. 4.2 sind fiir den untersuchten Zeitraum Groflen der errechneten Fordermengen der einzelnen
Brunnen zusammengestellt. Die Fordermengen unterliegen - anders als in Variante 3 - erhebli-
chen Schwankungen. Die maximalen monatlichen Férdermengen wurden in Stundenwerte umge-
rechnet und — als Reserve fiir den Fall des Ausfalls benachbarter Brunnen — teilweise mit einem Si-
cherheitszuschlag von 25 % beaufschlagt. Auf eine redundante Auslegung des Fordersystems wurde
verzichtet. Diese maximale Fordermenge pro Stunde ist relevant fiir die Dimensionierung der Brun-
nen, Pumpen und Rohrleitungen. Aus der Aufstellung wird ersichtlich, dass zumindest im Brunnen 10,
gef. auch im Br. 11 Wassermengen anfallen konnen, die die Leistungsfdhigkeit eines Brunnens

iibersteigen.
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Tab. 4.2: Fordermengen der Variante 4 im untersuchten Zeitraum
Brunnen- .. mittlere o inimale fnaximale Sicherheits- maximale
NF. Fordermenge | Fordermenge | Fordermenge zuschlag * Fordermenge
1984 — 1992 1984 - 1992 1984 - 1992
(m?/a) (m?/a) (m*/ Monat) (%) (m?/h)
1 966.924 763.617 142.072 194
2 104.057 1.684 44.843 61
3 786.285 589.928 111.780 25 191
4 450.413 360.990 61.680 25 105
5 1.603.426 1.452.427 174.405 25 298
6 778.077 649.718 101.233 138
7 1.907.150 1.668.987 197.097 25 337
8 1.359.460 1.087.004 151.337 25 258
9 70.273 0 62.747 25 107
10 2.771.090 2.355.246 311.293 25 532
11 2.077.075 1.868.847 217.129 25 371
12 330.119 61.886 77.932 25 133
13 1.247.019 990.637 147.391 25 252
14 32.449 0 32.765 25 56
15 81.640 0 25.822 25 44
16 290.991 89.105 47.571 25 81
17 798.919 543.849 93.449 25 160
18 593.213 151.553 89.208 25 152
19 563.668 313.536 71.406 98
20 488.712 138.671 71.119 25 121
21 151.382 0 30.849 25 53
22 224.703 997 36.949 25 63
23 155.569 0 29.171 25 50
24 78.256 0 18.365 25 31
25 341.357 0 80.788 25 138
26 54.413 0 36.072 25 62
27 606.033 247.625 94.940 25 162
28 1.228.028 724.430 159.172 25 272
29 472.632 0 122.311 25 209
30 570.247 0 141.420 25 241
31 228.207 0 106.222 145
Summe 21.411.787 14.060.737 3.088.538

* Zuschlag fiir Brunnendimensionierung; Mehrforderung bei Ausfall benachbarter Brunnen, nur
flir zentral gelegene Brunnen, die nennenswerten Effekt auf benachbarte Brunnen ausiiben konnen
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Versickerungsmafinahmen

In Tab. 4.3 sind fiir den untersuchten Zeitraum GroBen der errechneten Versickerungsmengen an den
einzelnen Standorten zusammengestellt. An den Standorten 1 — 3 variiert die zu versickernde Jahres-
menge in Abhéngigkeit von den erforderlichen Entnahmemengen der Brunnen 15 und 19 bis 31 zwi-
schen 3 bis 6 Mio m?*/a in nassen Jahren und 1 bis 2 Mio m*/a in trockenen Jahren. Die Monatsmengen
aus der Modellierung entsprechen vereinfacht einem zwolftel der Jahresmengen. In der Praxis ist
jedoch auch eine monatlich variierende Menge zu erwarten. An den Standorten 4 — 12 werden hinge-

gen konstante Jahres- und Monatsmengen versickert.

Tab. 4.3: Versickerungsmengen der Variante 4 im untersuchten Zeitraum
Standort- Wasser aus maxi.m ale maxi.m ale Anzahl
Nr. ort Br. rI}Egrssrl;::-ge rl:;e;:gi(:-ge Schlitze *
(m3/a) (m3/Monat)
1 ** | WW Driesch 15, 19-31 2.000.000 166.374 4
2 ** | WW Driesch 15, 19-31 2.000.000 166.374 4
3 *#* | WW Driesch 15, 19-31 2.000.000 166.374 4
4 | Niersaue 1-14,16-18 1.000.000 83.333 2
5 | Niersaue 1-14,16-18 900.000 75.000 2
6 | Niersaue 1-14,16-18 900.000 75.000 2
7 | Niersaue 1-14,16-18 900.000 75.000 2
8 | Niersaue 1-14,16-18 900.000 75.000 2
9 | Niersaue 1-14,16-18 900.000 75.000 2
10 | Niersaue 1-14,16-18 900.000 75.000 2
11 ** | WW Hoppbruch | 1-14,16-18 1.600.000 133.333 3
12 | Aue Nordkanal | 1-14,16-18 2.000.000 166.667 4
Summe 16.000.000 33

Standorte 4 — 12: konstante Versickerungsmengen
* langzeitige Versickerungsleistung eines Schlitzes nach Rheinbraun-Angaben = 0,5 Mio m3/a
** Wisser miissen ausreichende Qualitét fiir Trinkwassergewinnung aufweisen

Die Versickerung erfolgt bei den gegebenen Mengen am wirtschaftlichsten iiber Sickerschlitze. Erfah-
rungen der Rheinbraun AG mit Sickerschlitzen in den Terrassensedimenten im Umfeld des Tagebaus
Garzweiler haben ergeben, dass Sickerschlitze von 40 m Linge, 1 m Breite und ca. 6 m Tiefe bei einer
Leistungsreserve von ca. 50 % im Durchschnitt bei Regelbetrieb sicher 0,5 Mio m*/a aufnehmen
konnen. Die Anzahl der erforderlichen Versickerungsbauwerke ist damit nicht identisch mit der An-
zahl der Versickerungsstandorte gemall Modellergebnissen (s. Tab. 4.3). Die maximale Jahresmenge

an den Standorten 1 — 3 ist relevant fiir die Dimensionierung der Anzahl von Sickerschlitzen, Rohrlei-
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tungen und Kapazititen von Aufbereitungsanlagen. Fiir die Versickerungsmafinahmen sind insgesamt
33 Sickerschlitze erforderlich. Hierzu ist anzumerken, dass im Falle geringer Flurabstinde an den
Versickerungsstandorten die Versickerungsleistung stark reduziert ist, sodass dann moglicherweise
mehr oder ldngere Schlitze installiert werden miissten. Geringe Flurabstéinde sind z.B. in der Niersaue

moglich.

Aufbreitung des geforderten Grundwassers

Versickerungen im Zustrom der Wasserwerke Driesch und Hoppbruch erfordern, dass das verwendete
Wasser nahezu Trinkwassergiite hat. Da die Brunnen innerhalb von Ortslagen mit ihren verschiedenen
Gefahrdungspotenzialen liegen, ist u.U. eine Aufbereitung des entnommenen Grundwassers vor der
Wiederversickerung erforderlich oder ist evtl. sogar vorsorglich vorzunehmen (z.B. Entkeimung,
Aktivkohlefilterung).

Zur Gewdéhrleistung der Betriebssicherheit ist bei hdheren Eisen- und Mangangehalten weiterhin eine
Enteisenung/Entmanganung erforderlich, da andernfalls Ausfillungen von Oxiden zu einer Herabset-
zung der Durchléssigkeit des Filterkieses des Sickerschlitzes sowie des angrenzenden gewachsenen
Bodens fiihren wiirden. Im Stadtgebiet von Korschenbroich liegen rdumlich stark streuende, weitfld-
chig aber hohe Eisengehalte im Grundwasser vor, sodass fiir die Malnahme von einer Enteisenung

der zu reinfiltrierenden Wésser ausgegangen wird.

Ableitung der Wiisser
Der Teilstrom der in Variante 4 geforderten Gesamtmenge, der nicht wiederversickert wird, muss
schadlos in ein Oberfldchengewdésser abgeleitet werden. In Tab. 4.4 sind die fiir den Untersuchungs-

zeitraum ermittelten Jahresmengen zusammengestellt.

Im Jahresmittel der untersuchten Zeitreihe sind rund 40 % des geforderten Wassers abzuleiten.

Die maximal abzuleitende Wassermenge je Sekunde wurde aus der Jahresmenge errechnet und mit
einem Zuschlag von 35 % versehen, um die moglichen hdheren monatlichen Férdermengen (vgl. Tab.
4.2), die eine hohere Ableitungsmenge bedingen, zu beriicksichtigen.

Den Einleitungen steht ein malnahmenbedingtes grundwasserbiirtiges Abflussdefizit gegeniiber. In
Tab. 4.5 sind die entsprechenden Werte bei mittlerem Grundwasserstand zusammengestellt. Bei
hohem Grundwasserstand nimmt das Defizit aufgrund groBerer erforderlicher Grundwasserabsen-

kungsbetridge noch zu.
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Tab. 4.4: Abzuleitende Wassermengen der Variante 4 im untersuchten Zeitraum
WWJ Jahres- Jahres- abzuleitende Wassermenge
fordermenge | versickerungsmenge
m?/a m?/a m?/a max. m*/sec *
1984 24.375.215 14.541.982 9.833.233 0,42
1985 28.654.561 15.989.476 | 12.665.085 0,54
1986 24.691.062 14.561.149 | 10.129.913 0,43
1987 21.357.912 13.262.437 8.095.475 0,35
1988 26.050.842 14.650.804 | 11.400.038 0,49
1989 22.697.329 13.839.253 8.858.076 0,38
1990 15.615.249 11.616.466 3.998.783 0,17
1991 14.150.025 10.999.666 3.150.359 0,13
1992 15.113.912 k.A. k.A. k.A.
Mittelwert 21.411.790 13.682.654 8.516.370 0,36

* errechnet aus der Jahresmenge mit einem Zuschlag von 35 %

Tab. 4.5: Grundwasserbiirtiger Abfluss der Vorfluter bei mittlerem Grundwasserstand
Gewisser ohne MafBnahmen Variante 4 Defizit Variante 4
Mio m®/a Mio m®/a Mio m?/a m?/sec

Trietbach - 1,16 +0,22 - 1,38 - 0,044
Niers -575 -5,48 -0,27 - 0,009
Jichener Bach -0,40 -0,02 -0,38 -0,012
Nordkanal - 0,05 -0,01 - 0,04 - 0,001

Summe -2,07 - 0,066

-: Eintritt von Grundwasser in das Gewaisser

+: Austritt von Oberflachenwasser in das Grundwasser

Daraus wird ersichtlich, dass ein Teil der geforderten Wisser auch als Ausgleich fiir die Abflussdefizi-
te den Vorflutern sinnvollerweise wieder zugefiihrt werden sollte. Dies kann auch das Trockenfallen
von Streckenabschnitten der Gewasser verhindern. Die durch Einspeisungen bedingten Mehraussicke-
rungen wurden in dem Stromungsmodell bereits dadurch beriicksichtigt, dass die Oberflichengewis-
ser mit einem konstanten Wasserspiegel beaufschlagt wurden und damit evtl. Aussickerungen erfasst
wurden.

Die die o.g. Abflussdefizite iibersteigende Ableitungsmenge betrdgt im Maximum rund 0,48 m?®/sec,
im Mittel rund 0,3 m*/sec. Die Aufnahmekapazitit der Hauptvorfluter Nordkanal und Niers ist fiir

diese Wassermengen grundsétzlich gegeben.
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Der mittlere Niedrigwasserabfluss MNQ des Nordkanals betriagt am Pegel Kaarst in den Jahren 1985
bis 2000 i.M. rund 0,2 m?*/s. Die Hochwasserfithrung betrégt ca. 2 bis 2,5 m?/s, die Abflussleistung 12
m3/s (Angabe StUA Krefeld). Eine Erhohung des Wasserspiegels kann jedoch zu einem Riickstau in
an ihn angebundene Entwisserungsgriben und Kanélen fithren. Angaben iiber eine noch unschidliche
Authohung des Wasserspiegels liegen bisher nicht vor. Die einzuleitenden Mengen diirften bei dem
gegeben Ausbauprofil jedoch zu keiner nennenswerten Aufhéhung fithren. Nach Berechnungen des
StUA Krefeld fiihrten die im Rahmen der Sofortmaflnahmen vom Winter 2001 in Kleinenbroich
durchgefiihrten Grundwasserentnahmen mit Einleitung in den Jichener Bach in Héhe von 0,139
m?/sec zu einer Authéhung des Wasserspiegels im Nordkanal von etwa 4 — 5 cm. Weiterhin ist der
Einfluss eines Rheinhochwassers zu beriicksichtigen (z.B. Jan. 1995; Pegel Neuss: 35,32 m {i. NN),
welches sich im Nordkanal direkt bzw. als Folge der Abschottung (bei einem Pegelstand > 9 m in
Diisseldorf) zur Obererft bis auf Hohe von Kaarst auswirken und einige Tage bis iiber eine Woche
andauern kann. Bei einer Erhdhung der Wasserfiihrung wéren die Wésser im Falle eines Rheinhoch-
wassers aufgrund der hohen Wassermengen dann zur Vermeidung schidlicher Riickstaue mit entspre-
chendem technisch/finanziellem Aufwand in den Rhein iiberzupumpen. Da sich der Riickstau schon
jetzt schédlich in Neuss und Kaarst auswirkt (Riickstau in die Kanalisation, dadurch Verndssung von

Kellern), wére mit einem Pumpwerk auch diesen beiden Stédten wirksam geholfen.

Eine Entschlammung des Nordkanals zur Erniedrigung des Wasserspiegels wére mit erheblichen
Kosten verbunden (vgl. /S3/). Eine nennenswerte Absenkung der Grundwasseroberfliche und damit
ein direkter Nutzen fiir die angrenzenden Bebauungen in Kaarst ist nach modelltechnischen Untersu-
chungen des Erftverbandes (Sensitivitatsstudie) /S5/ damit nicht zu erzielen. Danach hitte eine Ab-
senkung des Wasserspiegels im Nordkanal um 30 cm, wie moglicherweise durch eine Entschlammung
erzielbar, eine Grundwasserabsenkung in den bebauten Gebieten von Kaarst von weniger als 5 cm
bzw. bei Unterstellung einer Verzehnfachung der Durchléssigkeit der Gewéssersohle von 10 — 20 cm
im westlichen Stadtgebiet von Kaarst und weniger als 10 cm im 6stlichen Stadtgebiet zur Folge. Dem
geringen Nutzen steht eine aufwendige und in regelmifigen Abstinden zu wiederholende Entschlam-

mung des schwer zugénglichen Gewissers gegeniiber.

Der Trockenwetterabfluss der Niers auf Hohe von Neersen betridgt ca. 2 m?/sec (Angabe Niersver-
band), der Abfluss HQ,y der Niers auf Hohe der Einmiindung des Trietbaches 23,7 m?*/sec. Die Niers
ist in der Lage, bei Mittelwasser zusitzliche Mengen von rund 1 m?*/sec aufzunehmen (Angabe Niers-
verband). Die Unschédlichkeit der daraus resultierenden geringen Wasserspiegelauthdhung und deren

Aufwand zur Reduzierung wére jedoch noch zu untersuchen. Da die Niers nach Angabe des StUA
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Krefeld bei Hochwasser iiber keine Abflussreserven mehr verfiigt, wire an dem zuleitenden Gewisser
ein Riickhaltebecken vorzusehen.
Die Aufnahmekapazitit des Trietbachs als zuleitendes Gewasser kann ggf. durch geringe Ausbaumal-

nahmen (Vertiefung/Verbreiterung) und einen konsequenten Gewésserunterhalt hergestellt werden.

4.3.2.2 Konzeptentwicklung

Unter Beriicksichtigungen der in Kap. 4.3.2.1 genannten Randbedingungen wird nachfolgend ein
Konzept entworfen, das, soweit dztg. absehbar, unter Nutzung bestehender Infrastrukturen und mog-
lichst niedrigen Kosten zu realisieren ist. Die Verwendung des geforderten Grundwassers aus den
einzelnen Brunnen ist in Tab. 4.6 zusammengestellt, die Lage der Anlagenteile ist der Anl. 4 zu ent-
nehmen.

Das im Brunnen 7 geforderte Wasser wird zu einem Teil (konstant 1,6 Mio m*a) dem WW
Hoppbruch zugeleitet und nach erfolgter Enteisenung am Standort 11 im Zustrom des WW Hoppbruch
infiltriert. Die dartiber hinaus gehende Wassermenge (im Maximum 25 I/sec) wird vor der Aufberei-
tung abgezweigt und in den Trietbach eingeleitet. Hierdurch, wie auch durch die Einleitung des
Grundwassers aus Brunnen 8 (im Maximum 58 I/sec) kann ein Ausgleich fiir mainahmenbedingte
Abflussdefizite geschaffen werden. Zumindest der Oberlauf des Trietbaches wére jedoch noch ent-
sprechend auszubauen. Es sei darauf hingewiesen, dass bei einer Einleitung in den Trietbach, der hier
abschnittsweise Bestandteil eines schiitzenswerten Feuchtgebietes ist, die Wasserbeschaffenheit,
insbesondere die Eisengehalte, zu beachten sind.

Das in den Brunnen 2 bis 6, 9 bis 14 und 16 — 18 geforderte Wasser wird der vorhandenen Enteise-
nungsanlage des (dztg. stillgelegten) WW Waldhiitte zugefiihrt. Die Kapazitit der vorhandenen Entei-
senungsanlage betrdgt 1.000 m3/h bzw. 8,76 Mio m?®/a, die der aufzubereitenden Wassermenge kon-
stant 8,4 Mio m3/a. Von dort aus wird das aufbereitete Wasser den Infiltrationsstandorten entlang der
Niers sowie dem Standort 12 (Zustrom NSG Pferdsbroich) zugefiihrt. Die {iberschiissige Wassermen-
ge (im Maximum 336 I/sec) wird vor der Aufbereitung abgezweigt und abgeleitet. Zusammen mit dem
Grundwasser aus Brunnen 1, welches vollstindig in die Vorflut abgeleitet wird, betrigt die Menge
maximal 391 I/sec. Da die nahegelegene Niers bei Hochwasser iiber keine Abflussreserven verfiigt,
wire ein Riickhaltebecken vorzusehen. Bei einer Hochwasserdauer bzw. der Dauer der verzogerten
Entleerung des Speichers Nierssee von 2 Tagen miisste das Volumen rund 68.000 m? betragen. Bei der
Anlage eines Beckens wire zudem die topographische Situation zu beriicksichtigen, da die Niers bei
Hochwasser (MHW 36,7 m ii. NN, HHW 37,7 m ii. NN) in die flache Aue, in der auch die Brunnen
und das Wasserwerk liegen, ausufert. Die kostengiinstigere Variante ist daher trotz weitaus groferer

erforderlicher Rohrlédngen die Ableitung in den Nordkanal.
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Die geforderten Wisser der Brunnen 15 und 19 werden in den Kommerbach eingeleitet. Fiir die ma-
ximale Menge von 38 1/sec sind nach Auskunft der unteren Wasserbehorde des Kreis Neuss keine
AusbaumaBnahmen erforderlich.

Das Wasser aus Brunnen 31 wird direkt in den Nordkanal abgegeben.

Die geforderten Wasser der Brunnen 20 bis 30 werden zu einem Teil fiir die im Zustrom des WW
Driesch erforderliche Infiltration verwendet (variable Mengen, s. Tab. 4.6). Hierzu werden sie zu-
ndchst einer zu errichtenden Enteisenungsanlage zugefiihrt, die fiir die maximale Infiltrationsmenge
von 6 Mio m?/a auszulegen ist. Die liberschiissige Menge wird zuvor abgezweigt und {iber eine Rohr-

leitung in den Nordkanal 6stlich von Kaarst abgeleitet.

Tab. 4.6: Zusammenstellung von Konzeptdetails von Variante 4

Wassermengen (WWJ 1984 - 1992)
Brunnen-Nr. Nutzung Jahresmengen Max. Monatsmenge Anmerkungen

Min (Mio m*/a)Max (Mio m?/a) m3/h I/sec *

/Ableitungen in die Vorflut im Einzugsgbiet der Niers

8 — Trietbach 1.1 1.6 210 58 |Ausgleich Defizit Var. 4, alternativ|
’ ’ IAbleitung in die Niers
7 zum WW Hoppbruch 1,67 2,13 274
Versickerung 11 1,6 1,6 183 Zustrom WW Hoppbruch
— Trietbach 0,07 0,53 90 25 |Ausgleich Defizit Var. 4
Summe EG Niers 83 ohne Beriicksichtigung von|
Aussickerungen
|Ableitungen in die Vorflut im Einzugsgbiet des Nordkanals
1 — Nordkanal 0,76 1,18 198 55
2-6,9-14,16-18zum WW Waldhiitte 9,1 14,7 2.185
Versickerung
8,4 8,4 959 INiersaue, NSG Pferdsbroich
4-10,12
— Ableitung Vorflut 0,7 6,3 1.210 336 [Nordkanal
15,19 — Kommerbach 0,31 0,97 137 38
31 — Nordkanal 0,0 0,64 148 41
20-30  [zur gepl. Enteisenung 1,1 7,5 1.140
Versickerung 1 - 3 1,0 6,0 685 Zustrom WW Driesch
— Nordkanal 0,1 1,5 601 167

Summe EG Nordkanal 637 ohne Berticksichtigung von|

Aussickerungen

* Ableitung in die Vorflut; berechnet aus maximalen monatlichen Férdermengen der Brunnen
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Die gesamte in den Nordkanal abgegebene Wassermenge betrdgt im Maximum rund 640 1/sec.
An der Einmiindung des Nordkanals in die Obererft ist ein Pumpwerk zu installieren, um die Wasser-

mengen auch bei Abschottung des Nordkanals bei Rheinhochwasser abzufiihren (s. Kap. 4.3.2.1).

Hinsichtlich der Einleitungen in die Vorflut sind noch Anforderungen an die Beschaffenheit zu beach-
ten, auch vor dem Hintergrund der EU Wasserrahmenrichtlinie. Im vorliegenden Fall betrifft dies

insbesondere die Eisengehalte.

4.3.2.3 Technische Details, Massenansitze und Kosten

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsdetails zu der Malinahme zusammengestellt und Erlduterun-
gen zu den Kostenschitzungen vorgenommen. Dabei wird zwischen wahrscheinlichen und mégli-
chen Kosten unterschieden Die Kostenschétzungen selbst sind tabellarisch in Anl. 5.3 und 5.4 zu-

sammengestellt.

Die Dimensionierung der Brunnen, Rohrleitungen, Versickerungsbauwerke und Aufbereitungsanlagen
erfolgt unter Beriicksichtigung der jeweils hochsten Wassermengen. Die Betriebskosten der Anlagen-

teile werden fiir die mittleren Wassermengen des im Modell betrachteten Zeitraums abgeschitzt.

Investitionskosten
Bei den Investitionskosten fallen die Hauptpositionen Brunnen, Steuerung, Fortleitung, Aufbereitung,

Versickerung und Sonstige Kosten an. Die Positionen werden nachfolgend néher beschrieben.

Brunnen, Steuerung, Fortleitung

e Zur Grundwasserentnahme sind Brunnen an 31 Standorten erforderlich. Aufgrund einer sehr
hohen maximalen Entnahmerate (s. Tab. 4.2) sind am Brunnenstandort 10 zwei Brunnen erforder-
lich. Somit sind insgesamt 32 Brunnen abzuteufen.

e Fiir Brunnenstandorte, die nicht auf kommunalen Flachen liegen, kimen Kosten fiir den Flachen-
erwerb hinzu.

e Das geforderte Wasser wird von den Brunnenpumpen direkt zu den Wasserwerken bzw. zur
Vorflut gepumpt.

e Die Brunnensteuerung in Variante 4 beinhaltet die Einhaltung eines konstanten maximalen Was-
serstandes in den Brunnen. In Abhéngigkeit von den witterungsbedingten Verdnderungen der na-
tirlichen Grundwasserstdnde ergeben sich daraus wechselnde Entnahmeraten, oder, bei Unter-

schreitung des Referenzwertes, die Abschaltung von Pumpen. Die Steuerung der Pumpe ist {iber
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einen Frequenzumformer moglich. Hierzu ist neben der im Steuerschrank installierten Steuerein-
heit eine in einer Messstelle eingehidngte Drucksonde (zur Messung des Grundwasserstands) erfor-
derlich. Mit diesem System kann ein vorgegebener Grundwasserstand im Brunnen bzw. der Mess-
stelle durch eine Anpassung der Forderrate konstant gehalten werden.

Der Brunnenbetrieb, wie auch die Wasserverteilung, Aufbereitung und Infiltration ist mittels einer
Fernwirkanlage zu kontrollieren (und ggf. zu steuern), um im Falle von Stérungen kurzfristig rea-
gieren zu konnen. Hierzu ist eine stindig besetzte Leitwarte vorzusehen, in der alle Daten zentral
zusammenlaufen. Die erforderlichen Verkabelungen der Anlagenteile konnen im Zuge des Baus
des Rohrleitungsnetzes verlegt werden.

Es sind Rohrleitungen von den Brunnen zur Wasseraufbereitung bzw. zur Ableitung und von
Aufbereitungsanlagen zu den Sickerschlitzen zu verlegen. Aus Kostengriinden wurden Rohrlei-
tungen meist neben Stralen angeordnet und, wo mdglich, aulerhalb von Ortschaften gefiihrt (Anl.
4). Die Begradigung der hydraulisch ungiinstigen Knicke in den Rohrleitungen wéren im Rahmen
einer weiteren Planung durchzufiihren.

Die erforderlichen Rohrleitungsdurchmesser variieren zwischen DN 300 bis DN 800. Fiir die
Kostenschitzung wird ein lingenbezogen gewichtetes Mittel von DN 400 angesetzt.

An Erschwernissen sind hier die Querungen von Straflen, der S-Bahnlinie (Durchpressungen) und
Gewiissern zu nennen, die sich von der Anzahl her gut abschétzen lassen. Erhohte Aufwendungen
fallen v.a. innerortlich beim Queren von vorhandenen Leitungstrassen an, die arbeitsintensive
Handschachtungen erfordern. Dieser Umfang ist bisher nicht abzuschétzen.

Die vorhandene Rohwasserleitung (2 x DN 300) zwischen den Wasserwerken Lodshof und Wald-
hiitte wird als Transportleitung fiir die Zuleitung zum Versickerungsstandort 12 genutzt.

Zur Verteilung des Rohwassers zur Aufbereitung und zur Ableitung sind 3 Verteilerschéchte mit
Steuerung erforderlich.

In Abstidnden von etwa 300 m sind Revisionsschédchte mit Entliiftung anzulegen.

Aufbereitung, Versickerung

Die Kapazitdt der Enteisenungsanlage des WW Hoppruch muss an die zur Versickerung im Zu-
strom des Wasserwerks vorgesehene Teilwassermenge von 1,6 Mio m*/a angepasst werden.

Das WW Waldhiitte, dessen Enteisenungsanlage fiir die Infiltrationswassermengen fiir die Versi-
ckerungsstandorte entlang der Niers und nahe des Nordkanals von 8,4 Mio m3/a ausreichend di-
mensioniert ist, ist der NVV abzukaufen oder alternativ von der NVV zu betreiben.

Nahe der Versickerungsstandorte 1 bis 3 ist eine Enteisenungsanlage mit einer Kapazitit von

6 Mio m?/a zu installieren.
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Zur Versickerung der maximal moglichen Wassermengen sind insgesamt 33 Sickerschlitze erfor-
derlich (s. Kap. 4.3.2.1).

In den Versickerungsstandorten entlang der Niers und nahe des Nordkanals werden konstante
Wassermengen infiltriert. Hier ist aufgrund des konstanten Drucks in den Rohrleitungen eine
Mengensteuerung iiber entsprechend einzuregelnde Schieber in den Abzweigungen von der Haupt-

leitung moglich.

Sonstige Baukosten, weitere einmalig anfallende Kosten

Untersuchungskosten (s. Kap. 6), u.a. fiir die flichendeckende Erhebung der hydrochemischen
Situation (technische Mischbarkeit, evtl. Belastungen der Wésser, die im Zustrom von Wasser-
werken infiltriert werden miissen).

Pumpwerk vom Nordkanal zur Obererft: Betrieb bei Hochwasser des Rheins; Leistung 2,8 m?*/sec
(0,6 m*/sec aus der Maflnahme zzgl. dem natiirlichen hochsten Abflu des Nordkanal von 2,2
m?/sec). Da das Pumpwerk durch das Uberpumpen des natiirlichen Abflusses des Nordkanals auch
die Stadt Neuss begiinstigen wiirde (s. Kap. 4.3.2.1), wire generell eine Kostenteilung denkbar.
Kosten fiir Wasserrechtsverfahren.

Fiir Grundwasserentnahmen iiber 5 Mio m®/a ist eine Umweltvertraglichkeitspriifung erforderlich
(LWG § 45 (3)); s. Kap. 4.3.1.2.

Beweissicherungsverfahren; s. Kap. 4.3.1.2

fiir jeden Brunnen, dessen Wasser zur Versickerung im Vorfeld von Trinkwassergewinnungen
vorgesehen ist, sind zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit Grundwassergiitemessstel-
len erforderlich. Hierbei konnen vorhandene Messstellen in das Netz einbezogen werden, sofern

sie vom Ausbau her als Giitemessstellen geeignet sind.

Kosten fiir Positionen, deren Notwendigkeit bisher nicht absehbar ist

Sollten die Wisser der weit auseinander liegenden Brunnen aufgrund unterschiedlicher Beschaf-
fenheiten technisch nicht unbedenklich mischbar sein (Mischungskorrosion, Ausfallungen!), wire
zusiétzlich bzw. teilweise als Ersatz fiir eine zentrale Aufbereitung eine dezentrale Aufbereitung
der Wisser vorzunehmen (Eisen, Kohlendioxid, Karbonat).

Die Lage der Brunnen in den Ortschaften und damit nahe an potenziellen Belastungsquellen
erfordert u.U. weitere Aufbereitungsmafinahmen (z.B. Aktivkohlereinigung, Entkeimung) fiir die
Waisser, die im Zustrom der Wasserwerke Hoppbruch und Driesch infiltriert werden. Dies wire
mit erheblichen Baukosten verbunden. Vermutlich ist fiir diese Wésser vorsorglich eine Aktivkoh-

lebehandlung vorzusehen.
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Das Einzugsgebiet des WW Driesch wird durch die Absenkungen nach Osten abgedriangt. Die
hierdurch bedingten Auswirkungen des PER-Schadens in Biittgen auf das Wasserwerk sind noch
zu untersuchen. Moglicherweise wird eine Erweiterung der vorhandenen Aktivkohleanlage erfor-
derlich.

In dem Bruchwald noérdlich von Raderbroich liegen bei mittleren Grundwasserstinden Absen-
kungsbetrage von 0,8 bis 1,6 m vor, im Nordteil der Niersaue wird durch Brunnen 1 bei mittleren
Grundwasserstinden eine Absenkung von max. 0,4 m erzeugt. Je nach 6kologischen Randbedin-
gungen wéren auch hier Sickerschlitze vorzusehen.

Sollten an den Versickerungsstandorten geringe Flurabstinde vorliegen, ist die Versickerungsleis-
tung eines Sickerschlitzes stark reduziert. In dem Fall sind wahrscheinlich mehr oder liangere
Schlitze zu installieren. Geringe Flurabstinde sind z.B. in der Niersaue, am Nordkanal und im
Hoppbruch moglich (Standorte 4 - 12).

Kosten fiir evtl. 6kologische KompensationsmafBinahmen (z.B. Schaffung von Ausgleichsfldchen).
bei Eisengehalten > 2 mg/l ist ggf. eine Enteisenung der in die Vorflut abgeleiteten Wisser erfor-

derlich.

Zusammenstellung

Die gesamten wahrscheinlichen Investitionskosten fiir die Variante 4 konnen mit rund € 38 Mio

(netto) abgeschitzt werden.

Die oben erlduterten groBBeren Positionen, deren Erfordernis bisher nicht absehbar ist, konnen weitere

erhebliche Baukosten verursachen. Allein fiir eine vermutlich vorsorglich erforderliche Aktivkohlerei-

nigung der im Zustrom der Wasserwerke versickerten Wésser (max. 7,6 Mio m*/a) wiren dies Baukos-

ten in Hohe von rund € 4 Mio. Rechnet man noch Kosten fiir eine Erweiterung der Aktivkohlereini-

gung im WW Driesch sowie Sickerschlitze in dem Bruchwald nérdlich von Raderbroich hinzu, kon-

nen sich mégliche Gesamt-Investitionskosten in Héhe von rund € 46 Mio. ergeben.

Betriebskosten

Stromkosten der Brunnenpumpen (105.000 Betriebsstunden im Jahresmittel, je Stunde 27,5 kW
(incl. 25 % Zuschlag fiir Druckverluste in den langen Rohrleitungen) = 2,9 Mio kWh p.a.)
Steuerung, Kontrolle, Wartung der Anlagen.

Kosten fiir die Spiilung der Rohwasserrohrleitungen. Bei hohen Eisengehalten kann eine jéhrliche
Spiilung erforderlich sein.

Aufbereitungskosten (Enteisenung/Entmanganung) flir die zur Infiltration verwendeten Wisser

(im Jahremittel 13,7 Mio m?).
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e Erncuerungsriicklagen fiir Anlagenteile. Die Erneuerungsriicklage entspricht der jahrlichen Ab-
schreibung, die durchschnittliche Nutzungsdauer und damit die Abschreibungssitze wurden der
AfA-Tabelle des Bundesfinanzministers entnommen (Sickerschlitz, GW-Messstellen geschitzt).
Fiir die Variante 4 sind Brunnen incl. Pumpen (5 %), Rohrleitungen und Schichte (2 %), Wasser-
aufbereitung (3,5 % bei hilftigem Wertansatz Anlage/Gebaude), GW-Messstellen (2 %), Pump-
werk (5 %) sowie Sickerschlitze (2 %) zu betrachten (in Klammern: Abschreibungssatz).

e Mitgliedsbeitrag an den Erftverband, der fiir alle GW-Entnehmer im Verbandsgebiet anfillt. Die
Beitragshohe fiir die mittlere Jahresfordermenge wurde vom Erftverband mitgeteilt.

e Monitoring: Grundwasserbeschaffenheit, Uberpriifung der Wirksamkeit der MaBnahme auf bebau-
te Bereiche sowie Untersuchungen zu evtl. negativen Auswirkungen.

e Einleitungsgebiihren fiir die in die Vorfluter abgefiihrten Wésser (im Jahresmittel ca. 8,5 Mio m?).

Der Einheitspreis ist dztg. nur grob mit € 0,05 je m* abschitzbar.

Die jahrlichen wahrscheinlichen Betriebskosten konnen mit rund € 3,8 Mio abgeschétzt werden.
Hinzu kommen noch Kosten fiir den Kapitaldienst (Zinsen, Tilgung), der aufgrund der noch nicht
geklérten Finanzierungsweise hier nicht beriicksichtigt wird und Gegenstand eines separaten betriebs-

wirtschaftlichen Gutachtens ist.

Weitere nicht unerhebliche Betriebskosten konnen fiir Positionen anfallen, deren Erfordernis bisher
nicht absehbar ist, wie Aufbereitungskosten (z.B. Aktivkohle, Entkeimung fiir die im Zustrom von
Wasserwerken versickerten Wisser, Enteisenung der in die Vorflut abgeleiteten Wasser), Betriebskos-
ten fiir die evtl. erforderlichen Versickerungsanlagen im Bruchwald noérdlich von Raderbroich und der
nordlichen Niersaue (Forderkosten und Enteisenung) sowie Erneuerungsriicklagen fiir evtl. weitere
erforderliche Anlagenteile (z.B. Aufbereitungsanlagen, Sickerschlitze). Allein flir eine vermutlich
vorsorglich erforderliche Aktivkohlereinigung der im Zustrom der Wasserwerke versickerten Wasser
(im Mittel ca. 5,3 Mio m?/a) wiren dies zusitzliche Betriebskosten in Héhe von rund € 0,3 Mio p.a.
(incl. Erneuerungsriicklage). Beriicksichtigt man auch noch Ansétze fiir eine Erweiterung der Aktiv-
kohleaufbereitung im WW Driesch und Sickerschlitze in dem Bruchwald nordlich von Raderbroich

mit ca. € 0,5 Mio. p.a. ergeben sich mogliche Betriebskosten in Hohe von rund € 4,6 Mio. p.a..

4.3.24 Umsetzungsprobleme

Auch die Variante 4 birgt — wie die Variante 3 - erhebliche Risiken fiir die Wasserwirtschaft, da das in
Siedlungsgebieten geforderte Grundwasser im unmittelbaren Zustrombereich der Wasserwerksbrun-

nen infiltriert wird. Im Vorfeld der Wasserwerke darf nur unbelastetes Grundwasser infiltriert werden.
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Fiir die in den Orten gelegenen Brunnen ist sogar die Abgrenzung einer ,,Schutzzone I aufgrund dafiir
i.d.R. fehlender Flachen nicht moglich. Daher sind sehr kurze FlieBzeiten von evtl. Belastungsquellen
oder zukiinftigen Grundwasserschdden zu den Brunnen moglich. Neben der Enteise-
nung/Entmanganung, die aus technischen Griinden erforderlich werden kann, ist daher auch die Auf-
bereitung hinsichtlich anderer Inhaltsstoffe (z.B. standardmiBig Aktivkohleaufbereitung, ggf. zusétz-
lich Entkeimung) notwendig. Weiterhin erfordert die Variante 4 eine intensive Rohwasseriiberwa-
chung der Brunnen, deren Wisser flir die Versickerung im Zustrom von Wasserwerken verwendet
werden.

Moglicherweise sind gewisse Auflagen im Einzugsgebiet der Brunnen zum Schutz des Grundwassers
zu erteilen. Diese Auflagen wiederum konnen zu Konflikten mit evtl. vorhandenen oder geplanten

Gewerbebetrieben fithren

Hinsichtlich grundséitzlicher wasserwirtschaftlicher Aspekte und Angaben zu bekannten Belastungs-

quellen im Stadtgebiet wird auf das Kap. 4.3.1.3 verwiesen.

Weiterhin sind nachteilige Auswirkungen auf grundwasserabhéngige Feuchtgebiete nicht auszuschlie-
Ben. Beispielsweise ldgen bei mittleren Grundwasserstdnden in dem Bruchwald nérdlich von Ra-
derbroich Absenkungsbetridge von 0,8 bis 1,6 m vor, im Nordteil der Niersaue (Bereich um Brunnen 1)

eine Absenkung von max. 0,4 m.

4.3.3 Bewertung der Varianten 3 und 4

Die Varianten 3 und 4 sind trotz der aufgezeigten Probleme insbesondere hinsichtlich der Rohwasser-
giite in Siedlungsflichen und der damit verbundenen Risiken fiir die Trinkwassergewinnung beide

grundsétzlich genehmigungsfihig und umsetzbar.

Wichtige Bewertungsaspekte flir die Varianten 3 und 4 sind in den Tab. 4.8 und 4.9 noch einmal

zusammengestellt.

Beide MaBnahmen sind nur mit erheblichem Kostenaufwand fiir Bau und Betrieb zu realisieren.
Kostenschidtzungen hierfiir wurden vorgenommen. Es verbleiben jedoch bisher ungeklirte Randbedin-
gungen, sodass nach deren Untersuchung u.U. weitere BaumafBnahmen mit erheblichen Kosten erfor-
derlich werden konnen (s. Tab. 4.7).
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Tab. 4.7: Wabhrscheinliche und mdgliche Kosten hydraulischer MaBnahmen
Variante Wabhrscheinliche Kosten Mogliche Kosten
Invest (€) Betrieb (€) Invest (€) Betrieb (€)
37 21 Mio 1,4 Mio 34 Mio 2,15 Mio
4 38 Mio 3,8 Mio 46 Mio 4,6 Mio

*) zzgl. bautechnische Maflnahmen (fiir Korschenbroich geschétzt ca. 105 Mio €)

Vorteile der Variante 3 gegeniiber Variante 4 sind die hochwertige Nutzung des geforderten Grund-
wassers zur Trinkwasserversorgung. Weiterhin wird der groflte Teil der Betriebskosten durch den
Wasserverkauf gedeckt. Nur die Mehrkosten, die durch die dezentrale Lage der Brunnen verursacht
werden sowie die maBnahmebedingten Mehraufwendungen flir eine Wasseraufbereitung miissten
anderweitig finanziert werden. Nachteile sind die erheblichen Risiken fiir die Wasserversorgung durch
die Ndhe der Brunnen zu Bebauungen sowie die auf Dauer eingeschrinkten baulichen Entwicklungs-

moglichkeiten der Stadt Korschenbroich.
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Tab. 4.8: Vor- und Nachteile der Variante 3
Vorteile Nachteile
Systemeigenschaften
Schutzwirkung 70 - 80 %
zusétzlich bautechnische MafBnahmen an

Einzelobjekten erforderlich

Betrieb

aufwendige Kontrollen, Wartungen
dauerhaftes Monitoring

begrenzte Standzeiten (Substitutionsbedarf)

Wasserwirtschaft

hochwertige Nutzung des geforderten Grundwassers

Einhaltung des GW-Dargebotes

Wassergliteprobleme aufgrund der Néhe der Brun-

nen zu den Ortslagen
Ausweisung von Schutzzonen problematisch

Neuordnung der wasserrechtlichen Situation erfor-
derlich
Zustimmung der Wasserversorgungsunternechmen
erforderlich

Bedarf fiir die hohen Trinkwassermengen dauerhaft

ev. nicht gegeben

Wirtschaftlichkeit

Betriebskosten werden zu einem groBen Teil {iber
den Wasserverkaufspreis gedeckt

hohe Baukosten filir Neuinstallationen

hohe Baukosten fiir bautechnische MaBBnahmen an
Einzelobjekten

gef. weitere KompensationsmaBnahmen, Ausgleich

von Schiden

Weitere

Technologie ist verfiigbar und erprobt

Aspekte

negative okologische Auswirkungen nicht mit letzter
Sicherheit auszuschlieflen
Einschrinkungen fiir Stadtentwicklung und Raum-

planung
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Tab. 4.9: Vor- und Nachteile der Variante 4

Vorteile Nachteile

Systemeigenschaften

Schutzwirkung 100 %

Alle Anlagenteile (Forderung, Fortleitung, Aufberei-

keine bautechnischen MaBinahmen am Einzelobjekt . , ] .
tung, Infiltration) miissen fiir Maximalwassermen-

erforderlich gen ausgelegt und vorgehalten werden

keine Nutzungseinschrankungen fiir Keller

Betrieb

aufwendige Kontrollen, Wartungen
dauerhaftes Monitoring, Steuerung

begrenzte Standzeiten (Substitutionsbedarf)

Wasserwirtschaft
Einhaltung des GW-Dargebotes keine Nutzung des geforderten Wassers

Ableitung eines Grofiteils des geforderten Wassers
(im Mittel 40 %) in die Vorflut

Neuordnung der wasserrechtlichen Situation erfor-
derlich

Zustimmung der Wasserversorgungsunternechmen
erforderlich

Problem der Wassergiite bei Infiltrationen im Zu-
strom von Wasserwerken

Wirtschaftlichkeit
hohe Baukosten
dauerhaft hohe Betriebskosten

Substitution von Teilen und des gesamten Systems
in unterschiedlichen Zeitabschnitten

ggf. weitere KompensationsmaBinahmen, Ausgleich
von Schiden

Weitere Aspekte

.. . negative dkologische Auswirkungen nicht mit letzter
Technologie ist verfiigbar und erprobt ) : i
Sicherheit auszuschlieflen
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4.3.4 Variantenoptimierungen

Fiir eine Optimierungen der hydraulischen Mafinahmen auch im Hinblick auf eine giinstigere Kosten-

Nutzenrelation sind weitere v.a. modelltechnische Untersuchungen erforderlich.

Generell ist eine Reduzierung des Aufwandes hydraulischer Maflnahmen bei einer Anhebung des

Betroffenheitsniveaus moglich. Ein realistisches Mal} konnten z.B. die in Kap. 3.2.3 diskutierten 0,5 m

sein.

In Variante 4 sind u.a. folgende weitere Modifizierungen denkbar:

Verzicht auf den Brunnen 1, der nach der Betroffenheitskarte einen Nutzen fiir lediglich 2 Gebéu-
de hat, dafiir aber eine hohe Grundwasserentnahme bendtigt und eine moglicherweise schidliche
Grundwasserabsenkung in der nordlichen Niersaue verursacht.

Der Versickerungsstandort 11 liegt sehr nahe an der Zone II des WW Hoppbruch. Hier ist eine
Verschiebung weiter oberstromig anzustreben.

Losung mit einer Optimierung des Nutzens einer Grundwasserabsenkung. Das Absenkziel wird
dabei so bemessen, dass alle betroffenen Gebdude mit Lage im Haufigkeitsmaximum der Einstau-
héhe (s. Anl. 2) trocken gehalten werden, die tiefer liegenden incl. der einzelnen Extremwerte
(Einstauhdhen > 2,25 m) jedoch nicht. Im Prinzip entspricht dies der Variante 2, bei der jedoch zur
Minimierung der negativen Auswirkungen und damit zur Schaffung der grundsétzlichen Geneh-
migungsfahigkeit zusétzlich Infiltrationen vorzusehen sind. Der von der Grundwasserabsenkung
nicht erfasste Anteil der Gebdude miisste bautechnisch gesichert werden. Diese Losung kommt
v.a. dann in Betracht, wenn Variante 3 aus sicherheitlichen, wasserhygienischen und stidtebauli-

chen Griinden nicht umsetzbar sein sollte.

Fiir die Variante 3 sind u.a. folgende Modifizierungen denkbar:

Ableitung einer Teilwassermenge in Vorfluter zur Kompensation der maBBnahmebedingten Ab-
flussdefizite. Hierbei konnten evtl. nicht zur Trinkwasserversorgung benotigte Teilmengen in den
Trietbach abgeleitet werden (damit wiirde der Bau teurer Speicherbecken entfallen).

Die Variante 3 steht unter der Primisse der hochwertigen Nutzung des geforderten Wassers als
Trinkwasser. Vor dem Hintergrund, dass im Einzugsgebiet der Brunnen 1 und 3 erhebliche Gefah-
renpotenziale fiir das Grundwasser bestehen (Friedhofe (Br 1 und 3), Grundwasserschaden (Br.
1)), ist es vermutlich erforderlich und auch umsetzbar, das gehobene Wasser dieser beiden Brun-
nen in die Vorflut abzuleiten (Neersbroicher Graben bzw. Trietbach). Fiir die verbleibende Was-
sermenge aus den Brunnen 2 und 4 (zusammen 4,2 Mio m?%/a) ist bereits jetzt die Aufbereitungska-
pazitit am WW Hoppbruch zumindest hinsichtlich der Enthirtung ausreichend dimensioniert.

Hierdurch resultieren nicht unerhebliche Einsparungen von Baukosten. Weitere Reduzierungen der
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Investitionskosten dabei sind durch etwas verkiirzte Rohrleitungslingen und die weniger hochwer-
tige Ausfithrung der Brunnen mdglich. Zusétzliche Kosten entstehen jedoch durch die Ertiichti-
gung des Neersbroicher Grabens sowie dauerhaft fiir den Betrieb der Brunnen und Einleitungsge-

bihren.
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5 Bautechnische Maflnahmen
5.1 Variantenvergleich

In Ergidnzung zu den Ausfithrungen des Geotechnischen Biiros Prof. Dr. Diillmann (GB) von 05/2001
/S3/ sind in dem IBAC-Gutachten (Ertiichtigungskatalog fiir die Stadt Korschenbroich) von 07/2002
weitere Hinweise flir bautechnisch mogliche MaBBnahmen und iiberarbeitete Kostenrahmen fiir ver-
schiedene MaBnahmen enthalten. Neben einer Unterscheidung von Bauwerken mit ausreichender oder
unzureichender Standsicherheit im Lastfall GW-Einstau wird differenziert zwischen Ertlichtigungs-
mafBnahmen am Bauwerk (intern) und SpezialtiefbaumaBBnahmen auflerhalb (extern) des Bauwerks.
Wihrend die internen MaBnahmen - mit Ausnahme der Gebdudeanhebung - den Mafinahmenkatalog
abdecken, der in wesentlichen Grundziigen bereits vom GB in /S3/ beschrieben und bewertet worden
ist, kommt als externes Verfahren die Diisenstrahlwand in Wannenausbildung fiir Einzelhduser und
Gruppenbebauungen in Kombination mit einer vom System-K-Wert abhéngigen Restwasserhaltung
neu hinzu. Dieses Verfahren, das bevorzugt bei Gebduden mit statisch relevantem Wasserdruck (Be-
troffenheitsklasse 3 nach Tab. 3.2) zum Einsatz vorgeschen ist, bedarf jedoch hinsichtlich der bau-

technischen Optimierung noch weiterer Entwicklungsschritte und eines eindeutigen Praxisnachweises.

5.2 Haftungsfragen, Gewihrleistung

Allen nachtriglichen bautechnischen Losungen (excl. der Gebdudeanhebung) gemein ist das Problem
der Garantieiibernahme und Gewihrleistung. Je nach ,,Betroffenheitsszenario* fiir das Einzelobjekt
kann der Lastfall Grundwasser erst nach Ablauf der iiblichen Gewahrleistung nach VOB bzw. BGB
auftreten. Dies ist vergleichsweise aber bereits heute fiir bestehende Bauvorhaben mit ,,Weifler Wan-
ne‘ als Dichtung der Fall, bei denen héufig erst viele Jahre nach Bauwerksherstellung eine Priifung der
Systemdichtigkeit mdglich ist und damit auch spiter als iibliche Gewéhrleistungszeitraume. Mit
Ausnahme des verdeckten Mangels (s. IBAC-Gutachten) sieht die VOB keine Verldngerung der
Gewihrleistung vor. Ob im konkreten Einzelfall mit einer ausfiihrenden Firma langere Gewéhrleis-
tungsfristen als nach VOB bzw. BGB (5 Jahre) iiblich verbindlich verabredet werden kdnnen bzw.
diirfen bedarf der rechtlichen Kldrung. Unabhéngig von der Dauer von zu vereinbarenden Gewéhrleis-
tungsfristen ist auch eine juristische Klarung herbeizufiihren fiir die Haftung im Falle der Insolvenz
eines mit der Ertiichtigung beauftragt gewesenen Unternehmens. Hier konnten auch versicherungs-
technische Losungsansitze oder Biirgschaftsmodelle in Betracht kommen, die - weil sie nicht kosten-
neutral sind - bei Kosten- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zu beriicksichtigen sind. Insolvenz
von Bautrdgern oder planenden Architekten ist bereits heute Ursache dafiir, dass Betroffene keine

Haftungsanspriiche mehr geltend machen kdnnen. Die vom IBAC /S2/ ins Gespréich gebrachte Losung
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des Problems nach dem BOT-Modell (Build-Operate-Transfer) sollte ebenfalls auf eine generelle

Anwendbarkeit hin tiberpriift und ggf. weiterentwickelt werden.

5.3 Kostenschitzungen

In Ubereinstimmung mit den Ausfiihrungen des IBAC-Gutachtens konnen fiir bautechnische Losun-
gen nur Spannweiten fiir Kostenansitze angegeben werden. Griinde sind die Vielzahl unterschiedli-
cher Gebdudegrundrisse (Gréfe, Raumanordnung), Unterschiede in der Bausubstanz (Material, Alter)
und in der Nutzung (Keller, Wohnraum, Mischnutzung) sowie individueller Anspriiche an die Nut-
zung. Es konnen deshalb immer Fille auftreten, in denen die Spannweiten iiber- wie auch unterschrit-
ten werden. Um iiberhaupt zu einer engeren Eingrenzung fiir betriebswirtschaftliche Vergleichsrech-
nungen zu kommen, wird nachfolgend (Tab. 5.1) eine Einteilung in Kostengruppen (KGr) vorgenom-
men, die sich an den in Kap. 3.2.4 definierten Betroffenheitsklassen (BKI) orientiert und mit dem
IBAC abgestimmt worden ist.

Tab. 5.1: Betroffenheitsklassen und Kostengruppen

Kosten (netto) / Einzelobjekt
BKI KGr von - bis Mittelwert
Betroffenheitsklassen Kostengruppen
[€] [€]
1 2 3 4
1 I 0 - 15.000 7.500
2 I 50.000 - 90.000 65.000
3 11 75.000 - 150.000 100.000

In den Betroffenheitsklassen und Kostengruppen ist auch der vom IBAC genannte Schwierigkeitsgrad
der Konstruktion und die statistisch erhobene Gebdudenutzung mit beriicksichtigt. Eine feinere Unter-

teilung ist nicht zielfiihrend, sie wiirde allenfalls einen hoheren Genauigkeitsgrad vortduschen.

Bei den angesetzten Preisen und Preisspannen ist eine in Zukunft mogliche Reduzierung der Kosten
durch Verfahrensoptimierung und Serienbauweise nicht beriicksichtigt. Erste Trends hierzu kénnen
erst nach Abschluss des von Prof. Dr.-Ing. Brameshuber (IBAC) projektierten Verbundforschungsvor-
habens mit 1 : 1-Versuchen unter Beteilung auch der Industrie angegeben werden. Ziel dieses Vorha-

bens muss auch sein, konkretere Angaben als bisher moglich zur Dauerbesténdigkeit einzelner MaB3-
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nahmen zu erhalten. Bei den bisher in den Kostengruppen II - III erfassten Bauweisen (i.w. weille
Wannen) wird eine Lebensdauer groBer oder gleich der Restlebensdauer des zu sichernden Einzelob-
jektes unterstellt. Die Verfahren Gebaudeanhebung (intern) und Diisenstrahlverfahren (extern) werden
unabhéngig von noch zu kldarenden Detailfragen unter realistischer Beriicksichtigung aller Kostenstel-
len (Bauverfahren, Neueinrichtung von Hausanschliissen, Aullenanlagen etc.) kostenmiBig bis auf
weiteres dem Verfahren Weille Wanne gleichgestellt. Hinsichtlich der Massenansitze, die den einzel-
nen Betroffenheitsklassen und Kostengruppen nach Tab. 5.1 zuzuordnen sind, werden folgende An-

nahmen getroffen:

- Fiir das Stadtgebiet Korschenbroich erfolgt die Zuordnung der ,,betroffenen* Gebaude nach Tab. 3.2.

- Fiir die stidlich des Nordkanals liegenden Ortsteile von Kaarst, fiir die bisher kein gebdudescharfes
Kataster analog Korschenbroich vorliegt, wird eine Einstufung ausschlieBlich in die Betroffen-
heitsklassen 1 und 2 bzw. die Kostengruppen I und II zu gleichen Teilen vorgenommen. Dies ist
bisher nur als grobe Schitzung zu verstehen, eine prizisere Einordnung ist aber mangels belastba-
rer Daten nicht moglich. Desweiteren wird unterschieden in die worst-case-Félle ohne und mit
Weiterbetrieb des Wasserwerkes Driesch, da sie signifikant die Zahl der betroffenen Gebaude be-

einflussen.

54 Massenansitze

Insgesamt ergeben sich damit fiir die einzelnen Betroffenheitsklassen und Kostengruppen, die auch

wirtschaftlichen Vergleichsrechnungen zugrunde zu legen sind, folgende Massenansitze:

worst-case-Abschiitzung (ohne Beriicksichtigung der Absenkung durch das WW Driesch) (s. Tab. 5.2):

Betroffenheitsklasse 1: 2.150 Gebaude (~30 %)

Betroffenheitsklasse 2: 3.190 Gebaude (~ 50 %)

Betroffenheitsklasse 3: 1.320 Gebdude (~20 %)
Gesamtsumme: 6.660 Gebaude

Gegeniiber der Hochrechnung von 05/2001 /S3/ ergibt sich in der Gesamtzahl der betroffenen Gebau-
de damit eine deutliche Mehrung von 3.500 auf 6.660 Objekte. Ursachen hierfiir sind zum einen die
gegeniiber dem GB-Bericht von 05/2001 schirferen Randbedingungen, von der ab ,,Betroffenheit*
definiert wird (zuldssige Anndherung des worst-case GW-Standes an OK KellerfuBboden jetzt 50 cm

gegeniiber frither 30 cm), der wesentlich hohere Erfassungsgrad beim Gebéaudekataster fiir das Stadt-
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gebiet Korschenbroich und insbesondere die Hinzunahme von betroffenen Gebauden der Stadt Kaarst

stidlich des Nordkanals. Die Teilmenge Kaarst macht allein 1.940 Objekte oder ca. 30 % aus.

Ca. %5 der Gebaude entfallen damit auf die Betroffenheitsklasse 1, mit nur sehr seltenem (Jahrzehnte)
und kurzfristigen Einstau (Tage) von Fundamenten und Bodenplatten, aber keinem freien Wasser
oberhalb des KellerfuBbodens. 20 % der Gebiude fallen in die hochste Betroffenheitsklasse 3. Auf die
mittlere Betroffenheitsklasse 2 entfallen knapp 50 % der Gesamtheit.

worst-case-Abschiitzung (mit Beriicksichtigung der Absenkung durch das WW Driesch) (s. Tab. 5.3):

Betroffenheitsklasse 1: 1.375 Gebidude (~ 27 %)
Betroffenheitsklasse 2: 2.415 Gebaude (~ 47 %)
Betroffenheitsklasse 3: 1.320 Gebidude (~ 26 %)

Gesamtsumme 5.110 Gebiude

Die Auswirkungen des Weiterbetriebs des WW Driesch auf das Betroffenheitsszenario sind offen-
sichtlich, sie fithren zu einer deutlichen Senkung der Gesamtbetroffenheit und auch zu prozentualen
Verschiebungen in den einzelnen Betroffenheitsklassen. Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen,
dass die Auswirkungen des WW Driesch auf Ortsteile von Kaarst bisher nur auf Schétzungen beruhen.
Genauere Ergebnisse konnen nur nach Vorlage eines gebaudescharfen Katasters und Verschnitt mit

dem um die GW-Absenkung bereinigten worst-case Wasserspiegel ermittelt werden.

5.5 Zeitliche Differenzierung der Betroffenheit

Wegen der unterschiedlichen Auswirkungen der Tagebausiimpfung Garzweiler auf das Stadtgebiet
Korschenbroich/Kaarst ist der Eintrittszeitpunkt eines worst-case GW-Spiegels im Stadtgebiet fla-
chendifferenziert zu betrachten (s.a. Abschn. 2). Wegen der nach Siiden zunehmenden Siimpfung-
seinfliisse werden die siidlichen Siedlungsrdume auch erst spéter unter den Einfluss moglicher worst-
case Wasserstinde gelangen. Die bisherigen Betroffenheitsszenarien, dies gilt auch fiir den Ansatz im
Grundwassermodell des Erftverbandes, gehen davon aus, dass kein Siimpfungseinfluss (mehr) vor-
handen ist und dass sich die ,,Betroffenheit™ bei ungiinstigsten hydrologischen Bedingungen zeitgleich
im gesamten Untersuchungsraum einstellt. Tatsdchlich ergibt sich jedoch von Norden nach Siiden eine
Streckung von Null auf mehrere Jahre bis Jahrzehnte. Konkret bedeutet das fiir Objekte im siidlichen
Stadtgebiet, dass sich die mdgliche Betroffenheitsklasse zeitlich verdndert von z.B. zunichst nicht

oder nur gering betroffen (BK1 0 oder 1) auf spéter stark oder sehr stark betroffen (BKI 2 oder 3). Der
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Zeitraum fiir das vollige Ausklingen der Auswirkungen der Tagebausiimpfungen im siidlichen Stadt-
gebiet ist nur schwer abzuschitzen, wird in den weiteren Uberlegungen zuniichst aber ungiinstig mit
ca. 30 Jahre angesetzt. Beriicksichtigt man weiter die unterschiedliche Siedlungsdichte im Stadtgebiet
(nach Norden zunehmend), ergeben sich noch komplexere Zusammenhénge fiir die zeitgestaffelte
Ermittlung von Betroffenheiten in den einzelnen Betroffenheitsklassen fiir z.B. die nichsten 3 Zeitin-
tervalle von jeweils 10 Jahren Dauer. Ein erster Ansatz zur Schaffung belastbarer Daten fiir wirtschaft-
liche Vergleichsrechnungen konnte sein, die betroffenen Gebdude im Stadtgebiet Korschenbroich wie
in Tab. 5.2 und 5.3 angegeben, auf die einzelnen Dekaden und Betroffenheitsklassen zu verteilen. Da
die Siedlungsbereiche von Kaarst in Bereichen mit fehlender oder allenfalls geringer Beeinflussung
(wenige dm) durch die Rheinbraun-Siimpfung liegen, werden die ,,betroffenen* Gebaude mit gleicher
Verteilung auf die Betroffenheitsklassen 1 und 2 in die erste Dekade verlegt. Fiir Korschenbroich wird
fiir die Dekaden 1 - 3 eine Wichtung 50 %, 30 % und 20 % vorgenommen. Die Verteilung innerhalb

der einzelnen Dekaden kann linear ansteigend angesetzt werden.

Nachfolgend wird analog zu den Massenansétzen in Abschn. 5.4 eine Differenzierung ohne und mit

Beriicksichtigung der Absenkungsauswirkungen des WW Driesch vorgenommen.

worst-case-Abschitzung ohne Absenkung durch das WW Driesch (Tab. 5.2):

Tab. 5.2: Zeitliche Staffelung der Betroffenheit fiir bautechnische Maflnahmen (ohne Einfluss
WW Driesch)
Zeitabgestufte Verteilung
BKI1 | Anzahl betroffener Gebédude Korschenbroich Kaarst Summe
Korschen- | Kaarst | Summe Dekade
broich 1 2 3 123 1 2 | 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1.180 970 2.150 | 50% | (30 %) | (20 %) | (100%) | (0%) | (0%)
590 355 235 | 970 - - | 1.560 | 355 | 235
2 2.220 970 | 3.190 | 50% | (30%) | (20 %) | (100%) | (0%) | (0%)
1.110 665 445 970 - - 2.080 | 665 | 445
3 1.320 - 1.320 | 50 % 30 % 20 % - - -
660 395 265 - - - 660 395 | 265
) 4.720 1.940 6.660 | 2.360 1.415 945 1.940 - - 4.300 | 1.415 | 945
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65 % der betroffenen Gebdude entfallen auf die 1. Dekade, 21 % auf die 2. und 14 % auf die 3. Dekade.

worst-case-Abschiitzung mit Absenkung durch das WW Driesch (Tab. 5.3):

Tab. 5.3: Zeitliche Staffelung der Betroffenheit fiir bautechnische Maflnahmen (mit Einfluss
WW Driesch)
Zeitabgestufte Verteilung
BKI1 | Anzahl betroffener Gebédude Korschenbroich Kaarst Summe
Korschen- | Kaarst | Summe Dekade
broich 1 2 3 1 23| 1 2 | 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1.180 195 1375 | 50% | (30 %) | (20 %) | (100%) | (0%) | (0%)
590 355 235 | 195 - - 785 | 355 | 235
2 2.220 195 | 2415 | 50% | (30 %) |(20 %) | (100%) [ (0%) | (0%)
1.110 665 445 195 - - 1.305 665 | 445
3 1.320 - 1.320 50 % 30 % 20 % - - -
660 395 265 - - - 660 395 265
) 4.720 390 5.110 | 2.360 1.415 945 390 - - 2.750 | 1.415 | 945

54 % der betroffenen Gebédude entfallen auf die 1. Dekade, 28 % auf die 2. und 18 % auf die 3. Dekade.

5.6 Gesamtkosten

Verkniipft man die in Tab. 5.2 und Tab. 5.3 fiir die einzelnen Dekaden berechneten Gebdudezahlen
unterschiedlicher Betroffenheitsklassen mit den mittleren Kosten fiir eine Gebédudesicherung nach
Tab. 5.1 (Spalte 4) ergeben sich mittlere wahrscheinliche Gesamtkosten, die sich in Abhédngigkeit von
dem jeweiligen Szenario (ohne und mit Auswirkungen des WW Driesch) auf die einzelnen Dekaden

wie folgt verteilen:




Prof. Dr.-Ing. H. Diillmann ='//// 01.161  vom 04.12.2002 Blatt 72

worst-case-Abschiitzung ohne Absenkung durch das WW Driesch:

Gesamtkosten: ca. 355 Mio. €, davon entfallen auf:

1. Dekade: ~ 213 Mio. € (60 %)
2. Dekade: ~ 85 Mio. € (24 %)
3. Dekade: ~ 57 Mio. € (16 %)

Auf die Betroffenheitsklasse 1 entfallen damit insgesamt lediglich ca. 5 % bzw. 16 Mio. €, auf BKI 2
ca. 60 % entsprechend 210 Mio. €, auf BKI 3 ca. 35 % entsprechend 130 Mio. €.

Verteilt man die Gesamtkosten auf die Gesamtzahl der als betroffen erfassten Objekte berechnen sich

mittlere Kosten von ca. 55.000 € pro Einzelobjekt.

worst-case-Abschitzung mit Absenkung durch das WW Driesch:

Gesamtkosten: ca. 300 Mio. €, davon entfallen auf:

1. Dekade: ~ 162 Mio. € (54 %)
2. Dekade: ~ 84 Mio. € (28 %)
3. Dekade: ~ 54 Mio. € (18 %)

Gegeniiber dem Rechenansatz ohne Einfluss WW Driesch ergeben sich Reduzierungen i.w. in der
Dekade 1 um ca. 50 Mio €, die Auswirkungen in den Dekaden 2 und 3 sind dagegen vernachldssigbar.
Verteilt man die Gesamtkosten auf die Gesamtzahl der betroffenen Objekte berechnen sich mittlere

Kosten von ca. 59.000 € pro Einzelobjekt.

Bei den Gesamtkosten wird deutlich, dass die Anzahl der Gebdude eine dominierende Rolle spielt.

Zum Vergleich spielt sie dagegen bei hydraulischen Maflnahmen eine untergeordnete Rolle.

5.7 Bewertungs-, Beurteilungsmatrix

Die bautechnischen MaBnahmen werden in Tab. 5.3 in einer Bewertungsmatrix (Vorteile/Nachteile,

bezogen auf einzelne Varianten) noch einmal zusammenfassend beurteilt.
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Tab. 5.3:

Bewertungsmatrix Bautechnische Losungen

System: Ertiichtigung des Einzelobjektes (intern oder extern)

Vorteile

Nachteile

Systemeigenschaften

gute Anpassung an die individuelle Betroffenheit

und den Bedarfszeitpunkt moglich

EinzelmaBnahmen sind weitgehend voneinander

starke Beeintridchtigungen des Objektes und der
Nutzung wihrend der Ertlichtigungsphase

je nach baulicher Mallnahme ggf. dauerhafte Nut-

zungseinschrinkungen fiir Kellerrdume, im Extrem-

unabhdngig fall: Aufgabe des Kellers
Betrieb
i.d.R. keine Aufwendungen erforderlich
Wasserwirtschaft
keine Beeintrdchtigungen
Wirtschaftlichkeit

kann und muss fiir jedes Einzelobjekt individuell in
Form einer Kosten/Nutzen-Analyse iiberpriift wer-

den

keine weiteren Betriebs- und Substitutionskosten

sehr hohe Baukosten (Einmalinvest), stark abhéngig
von der Nutzung, den baulichen Gegebenheiten
(Schwierigkeitsgrad) und personlichen Anspriichen

an die Nutzung

Weitere

kein 6kologisches Konfliktpotenzial

keine Einschrinkungen fiir Stadtentwicklung und

Raumplanung

Aspekte

Technologie nicht uneingeschriankt fiir jeden An-
wendungsfall erprobt und verfiigbar; Entwicklungs-
und Forschungsbedarf im Hinblick auf eine tech-

nisch-wirtschaftliche Optimierung

z.T. ungeklérte Fragen der Haftung und Gewéhrleis-

tung

Als entscheidende Vorteile bautechnischer Malinahmen sind zu nennen, dass kein wasserwirtschaftli-

ches und oOkologisches Konfliktpotenzial

vorliegt

und eine individuelle Kosten-Nutzen-

Risikoabschétzung (s.a. /S3/, dort S. 127) fiir das Einzelobjekt und damit eine Entscheidung fiir eine

von Dritten unabhéingige EinzelmaBBnahme nach Art

und Umfang sowie Zeitpunkt moglich ist. Eine
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Verbandslosung oder eine andere Organisationsform - wie bei hydraulischen Losungen - ist nicht
Voraussetzung. Daraus kann z.B. im konkreten Einzelfall resultieren, dass es anstelle einer hohen
Investition fiir BaumaBinahmen wirtschaftlicher (und auch zumutbar) sein kann, in Abstinden von
mehreren Jahren jeweils kurzfristige Betroffenheitsszenarien mit Teilkosten fiir die Schadensbeseiti-

gung und temporédre Nutzungseinschriankungen zu akzeptieren.

Letztere Uberlegungen werden - unabhiingig davon, wer fiir die Regulierung potentieller Schiden
einzutreten hat - bei der Entscheidung iiber endgiiltige bzw. langfristige Sicherungsmaflinahmen eine

wichtige Rolle spielen.

Als Nachteile bautechnischer MaBnahmen sind der starke Eingriff in eine unter Nutzung stehende
Immobilie und die relativ hohen Baukosten als Einmalinvest zu nennen. Ein Problem stellen auch die
Haftungs- und Gewdhrleistungsfragen dar und die Tatsache, dass mit Ausnahme der ,,Weillen Wanne*
und der Gebdudeanhebung fiir die zur Zeit diskutierten alternativen Verfahren héufig keine langfristi-
gen Erfahrungen vorliegen und nicht quasi nach Katalog fiir konkrete Betroffenheitsszenarien abgeru-
fen werden konnen. Zum Teil sind spezielle Verfahren dariiber hinaus nur an einen begrenzten Anbie-
terkreis gebunden, was den Wettbewerb eingrenzt. Aufgrund der z.T. sehr individuellen baulichen
Gestaltung und Nutzung sowie Betroffenheit konnen sich bautechnische Losungsansétze nur auf der
Grundlage einer individuellen Analyse auch unter Einbeziehung der Kosten-Nutzen-Kriterien (s.0.)

ermitteln lassen.
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6 Wirtschaftlicher Variantenvergleich

Eine finanzmathematische Bewertung der in Abschn. 4 und 5 behandelten Varianten auf der Grundla-
ge der bisher ermittelbaren wahrscheinlichen und mdéglichen Kostenansdtze ist in einem separaten

Gutachten durch das Ingenieurbiiro Prof. Dr.-Ing. Buxbaum erarbeitet worden /S7/.

Die Studie kommt zusammengefasst zu dem Ergebnis, dass bei Ansatz einer dynamischen Kostenver-
gleichsrechnung nach der ,Leitlinie zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen
(KVR-Leitlinie) des LAWA-Arbeitskreises: Nutzen-Kosten-Untersuchungen in der Wasserwirtschaft
(1998) die hydraulische Losung des GW-Problems im Vergleich zur bautechnischen Losung giinsti-
ger abschneidet. Ursachen fiir dieses gegeniiber der Studie des Geot. Biiros von 5/2001 verdnderte
Ergebnis sind zum einen die verdnderten Massenansétze aus der Betroffenheitsanalyse und die Hinzu-
nahme betroffener Gebdude in Kaarst fiir die bautechnische MaBnahme (6.600 bzw. 5.110 Objekte
gegeniiber 3.500), das ungiinstiger gewéhlte Betroffenheitsniveau (hochster GW-Spiegel 50 cm ge-
geniiber 30 cm unter OK KellerfuBboden) sowie die hoheren mittleren projektspezifischen Kosten
(55.000 bzw. 59.000 € gegeniiber ca. 52.000 €), andererseits wird bei der hydraulischen MaBBnahme
die Barwertbetrachtung und dynamische Diskontierung angewendet, d.h. Kosten, die in der Zukunft

anfallen, werden abgezinst (diskontiert) auf den jetzigen Zeitpunkt (Bezugszeitpunkt) bezogen.

Die angewendete Kostenvergleichsrechnung (KVR) ist das einfachste 6konomische Bewertungssys-
tem. Sie vergleicht (s.a. Gutachten des Geot. Biiros vom 31.05.2001, dort S. 118 ff) lediglich die
Kosten verschiedener Alternativen mit der MaB3gabe, nach dem Sparsamkeitsprinzip die kostengiins-
tigste auszuwéhlen. Zur Verdeutlichung dieses Sachverhaltes wird in Tab. 6.1 eine Gegeniiberstellung
grundlegender Verfahren vorgenommen (aus /S6/). Die Anwendung der Kostenvergleichsrechnung

unterliegt somit im wesentlichen folgenden Einschrankungen:

- normative Zielvorgabe, d.h. eine bestimmte vorgegebene Leistung ist zwingend erforderlich,

- Nutzengleichheit der Alternativen; Ausnahme: die kostengiinstigste Alternative weist zudem die
groBten Nutzeniiberschiisse gegeniiber den anderen Alternativen aus,

- Aquivalenz monetér nicht bewertbarer Kostenwirkungen, d.h. in Geldeinheiten nicht bewertbare
negative Konsequenzen (intangible Sozialkosten) diirfen keine Bedeutung haben bzw. miissen bei
den Alternativen in gleicher Gréflenordnung auftreten, da sie in dieser Art der Vergleichsrechnung
nicht beriicksichtigt werden konnen,

- die Bearbeitungstiefe der Alternativen sollte mindestens als Vor- bzw. Entwurfsplanung vorliegen.
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Als Konsequenz aus den Einschrinkungen ergibt sich, dass dieses Bewertungsverfahren nur eine
Aussage iiber die relative Vorteilhaftigkeit zulisst. Uber die absolute Vorteilhaftigkeit, also die Frage,
ob die Nutzen groBler als die Kosten sind, ob die 6kologischen Zielkonflikte (Umweltqualitét, Regio-
nalentwicklung, Raumplanung, volkswirtschaftliche Gesamtentwicklung) vergleichbar oder zu Lasten
einer Variante negativ ausfallen, wird nichts gesagt, da die Nutzenseite in diesem ausschlieBlich
kostenorientierten Alternativenvergleich génzlich unberiicksichtigt bleibt. Gleiches gilt fiir rechtliche

und grundsétzliche wasserwirtschaftliche Belange und Vorgaben.

Der Gutachter Prof. Dr.-Ing. Buxbaum weist in seinem Ergdnzungsgutachten wie auch das Geot. Biiro
in seinem Gutachten von 5/2001 ausdriicklich darauf hin, dass die Kostenvergleichsrechnung nur ein
erster Teilschritt der Bewertung darstellen kann und fiir eine rationale Entscheidung iiber ein anste-
hendes Invest ggf. auch auf andere leistungsféhigere Verfahren, z.B. die Nutzwert-Analyse (NWA)

nach Tab. 6.1 zuriickzugreifen ist.

In diesem Zusammenhang weist Prof. Dr.-Ing. Buxbaum auch noch einmal besonders darauf hin, dass
fiir eine abschlieBende betriebswirtschaftliche Bewertung die Fragen der Finanzierung der Bau- und
Betriebskosten und auch die Kostentrédgerschaft geklart werden miissen, da die Beantwortung dieser
Fragen zu grundsétzlich unterschiedlichen Ergebnissen bezogen auf die Rentabilitdtsschwelle fithren
und damit die betriebswirtschaftliche Entscheidung zwischen den betrachteten Varianten beeinflussen

konnen.

Bei einer noch anzustellenden Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) oder Nutzwert-Analyse (NWA) nach
Tab. 6.1 sind auch die vom Geot. Biiro im Gutachten von 5/2001 angestellten Uberlegungen fiir eine
Kosten-Nutzen-Risikoabschitzung fiir Einzelobjekte und damit auch die endgiiltige Fixierung eines
Betroffenheitsniveaus mit einzubeziehen. Die bisherigen Kostenvergleiche gehen davon aus, dass die
unterschiedlichen Sicherungssysteme auf die Gesamtheit der betroffenen Einzelobjekte und das Siche-
rungsziel: 100 %-ige Schadensabwehr an jeder Stelle des Stadtgebietes fiir alle Zeiten angewendet

werden missen.

Es erscheint im vorliegenden Fall jedoch geboten, auBerhalb des Systemvergleichs die KNA oder
NWA auch auf Einzelobjekte anzuwenden. Bei der 100 %-Losung entstehen fiir jedes betroffene
Objekt unabhingig von der Intensitdt der Betroffenheit (Eintauchtiefe, Haufigkeit, Dauer) systemab-
hingig hohe Investitions- und ggf. Folgekosten. Der Nutzen, der aus diesem Invest zu ziehen ist, ist
fiir jedes Einzelobjekt anders. Er nimmt generell mit der Uberschreitungshiufigkeit, der absoluten und

relativen Uberschreitungsdauer zu. Fiir Objekte, deren KellerfuBboden bzw. bei denen die kritische
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Gebidudehohe (OK KellerfuBboden - 0,5 m) nur geringfiigig (ca. 0,25 bis 0,50 m) unter dem prognos-
tizierten Maximalwasserspiegel liegt, nimmt das Risiko und der Grad einer Beeintrdchtigung und
damit auch der Nutzen aus dem Invest ab. Die Kosten-Nutzen-Relation ist damit zwangslaufig sehr
ungiinstig.

Bei den insgesamt hohen Investitionskosten fiir ein Einzelobjekt fiir eine bauliche Losung oder auf
mehrere Jahrzehnte hochgerechnete Investitions- und Folgekosten fiir eine hydraulische MaBBnahme ist
- unabhéngig davon, wer fiir die Kosteniibernahme eintreten muss - zu fragen, wie viele monetir zu
bewertende Schadensereignisse akzeptiert werden konnen oder auch miissen, um bei rein 6konomi-
scher Betrachtung noch mit einem positiven Kapitalwert (= Nutzenbarwerte - Kostenbarwerte) abzu-
schliefen. Bei der monetidren Bewertung der Schadensereignisse sind die Kosten fiir die Schadensbe-
seitigung und ggf. auch fiir Nutzungsausfille etc. realistisch in Ansatz zu bringen. In Kurzform: An-
stelle einer hohen Investition fiir Bau- und Folgekosten einschlielich dem daraus resultierenden
Kapitaldienst kann es wirtschaftlicher und auch zumutbar sein, in Abstdnden von mehreren Jahren
jeweils kurzfristige Betroffenheitsszenarien zu akzeptieren. Die Grenze fiir ein noch positives Kosten-
Nutzen-Verhiltnis muss fiir jedes Einzelobjekt festgelegt werden auch unter Einbeziehung der Nut-

zungsart und den individuellen Einzelanspriichen der Eigentiimer an die Nutzung.
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7 Weitere erforderliche Untersuchungen

Mit dem vorliegenden Bericht und dem noch anstechenden Kostenvergleich bautechni-
sche/hydraulische MaBBnahmen ist das Projekt: “Langfristige Mallnahmen zur Lésung des Grundwas-
serproblems Korschenbroich* noch nicht zu einem Abschluss gekommen mit einer eindeutigen Préfe-
renz fiir die eine oder andere MaBBnahme. Es ist nur ein wichtiger Zwischenschritt, der die technisch
moglichen und grundséitzlich auch genehmigungsfahigen Losungsansitze beleuchtet, wahrscheinliche
und mogliche Kosten fiir Bau und Betrieb geeignete Mallnahmen aufzeigt, andererseits aber auch auf
bisher noch nicht geklarte Einzelprobleme hinweist. Da die Kldrung dieser Fragen die generelle Um-
setzbarkeit und die engere Eingrenzung der Kosten tangiert, sind weitere Untersuchungen unabding-

bar.

Die wesentlichen Stichpunkte fiir weitere generelle Untersuchungen sind:

- Fliachenhafte Untersuchung der hydrochemischen Situation in Anlehnung an die Rohwasserricht-
linie. Hierbei ist die Gilite des Wassers hinsichtlich der Trinkwassernutzung, der Versickerung im
Zustrom von Wasserwerken, erforderlicher Aufbereitungsmafinahmen sowie der technischen
Mischbarkeit der an verschiedenen Standorten geforderten Wisser zu beurteilen.

- Bewertung der 6kologischen Situation in den zu erwartenden Absenkungsbereichen, insbesondere
der Empfindlichkeit von Grundwasserabsenkungen in dem Bruchwald ndrdlich von Raderbroich.

- Modellierung weiterer Sickerschlitze incl. deren Auswirkungen auf Siedlungsgebiete, wenn dies
als Ergebnis o.g. 6kologischer Betrachtungen erforderlich ist.

- Untersuchungen zur Umsetzbarkeit der Varianten 3 und 4 im Hinblick auf den Zeitraum mit
ablaufender Riickbildung des Absenkungstrichters des Tagebaus Garzweiler I mit sukzessivem
Anstieg der Grundwasserstdnde im siidlichen und mittleren Maflnahmengebiet.

- Untersuchungen zu den zu erwartenden Flurabstinden in der Niersaue, dem Hoppbruch und am
Nordkanal im Hinblick auf die mogliche Versickerungsleistung von Sickerschlitzen.

- ggf. Modifizierungen der Varianten in Anlehnung an die Vorschldge in Kap. 4.3.4 u.a. mit Hilfe
weiterer Modellierungen.

- fiir Grundwasserentnahmen tiber 5 Mio m?/a ist nach LWG § 45 eine Umweltvertraglichkeitsprii-
fung erforderlich.

- Erstellung eines Bauwerkskatasters fiir die stidlich des Nordkanals gelegenen Ortsteile von Kaarst,
in denen natiirliche geringe Flurabstinde vorliegen (Holzbiittgen, Vorst und Driesch). Ziel ist die
Schaffung eines Kenntnisstandes analog zu dem der Stadt Korschenbroich hinsichtlich detaillierte-
rer Angaben zu Anzahl, Einstauh6hen und baulichen Randbedingungen betroffener Gebdude, auf

dessen Basis genauere Kostenschitzungen vorgenommen werden kdnnen.
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Verschnitt des Gebdudehohen mit der worst-case-Grundwasseroberflache: zum einen ohne, zum

anderen mit Beriicksichtigung der Absenkungswirkung des WW Driesch.

Spezielle weiterfilhrende Untersuchungen zu Variante 3 sind:

Optimierung der Brunnenstandorte zur Reduzierung von Nutzungskonflikten und unter Beriick-
sichtigung der noch zu untersuchenden Grundwasserbeschaffenheit.

Untersuchung zu Moglichkeiten der Anlage weiterer Brunnen zur Verhinderung der Verschlechte-
rung der Situation gegeniiber dem Zustand ohne Maflnahmen in Neersbroich und Holzbiittgen.
Untersuchungen zur Moglichkeit der Ausweisung von Schutzzonen.

Untersuchungen zum Bedarf und zur Verteilung der kontinuierlich anfallenden Wassermengen in

das Versorgungsnetz, ggf. auch iiberregional.

Spezielle weiterfithrende Untersuchungen zu Variante 4 sind:

Tolerierbarkeit des gegeniiber dem jetzigen Zustand etwas verringerten Abflusses nach Norden
und Nordwesten unter Beriicksichtigung der Bilanz der ndrdlich angrenzenden Wassereinzugsge-
biete.

Auswirkung der PER-Fahne im Einzugsgebiet des WW Driesch auf die Trinkwasserbrunnen. Das
Einzugsgebiet wird in Variante 4 nach Osten abgedringt, die Fliche nimmt durch die Versicke-
rungsmafnahmen ab.

gef. Untersuchungen zum Nordkanal hinsichtlich der Moglichkeit der schadlosen Ableitung von

Wissern unter Beriicksichtigung der Hohenlagen der Zuldufe von Kanélen.

Spezielle weiterfilhrende Untersuchungen zu bautechnischen Losungen sind:

Konkretisierungen zum BOT-Modell im vorliegenden Anwendungsbereich,

Rechtliche Kldrung beziiglich Haftungs- und Gewahrleistungsfragen,

Klarung von Einsatzgrenzen, Kosten und Restrisiken spezieller Sicherungsverfahren wie Gebéu-
deanhebungen und externe Verfahren (Diisenstahlwénde),

Losung von Detailfragen sowie bautechnische Optimierung in Grofversuchen im Rahmen z.B.

eines Verbund-Forschungsvorhabens unter Beteiligung der Bauwirtschaft.
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8 Zusammenfassung und Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

Nach einer zusammenfassenden Darstellung der Randbedingungen im Projektgebiet wird die gegen-
iiber dem Gutachten des Geot. Biiros von 5/2001 jetzt fiir das Stadtgebiet Korschenbroich vollstindig
vorliegende Betroffenheitsanalyse erldutert und kommentiert. Von insgesamt ca. 10.000 Einzelobjek-
ten im Stadtgebiet sind auf dem gewihlten Betroffenheitsniveau ,,Grundwasser maximal 0,5 m unter
OK KellerfuBboden und bei linearer Hochrechnung auch auf nicht erfasste Gebdude ca. 4.659 Objek-
te betroffen. Die Betroffenheit ist flichen- bzw. ortsdifferenziert und wegen des noch anhaltenden
Einflusses der Tagebaustimpfung zeitdifferenziert zu betrachten. Bezieht man die Ergebnisse der
Kallmann-Studie fiir Kaarst in die Bewertung mit ein, erhoht sich die Zahl der betroffenen Gebaude
um ca. 1.940 auf ca. 6.660 Gebdude. Betroffenheit bezieht sich dabei vereinbarungsgemill auf den

vom Erftverband ermittelten hochsten zu erwartenden Grundwasserspiegel (worst-case-Situation).

In Abhéngigkeit der Lage von OK KellerfuBboden bezogen auf diesen worst-case-Grundwasserstand

werden unterschiedliche Betroffenheitsklassen definiert.

Aus der verfeinerten Datenanalyse fiir das Stadtgebiet Korschenbroich lésst sich u.a. weiter ableiten,
dass ca. 40 % aller als betroffen ausgewiesenen Hauser bis 1970, d.h. in einem Zeitraum ohne
Stimpfungseinfliisse der RWE Rheinbraun AG und z.T. hohen natiirlichen Grundwasserstanden errich-
tet worden sind. Selbst die Zahl der nach 1987 errichteten betroffenen Gebaude liegt noch bei 651
Objekten bzw. 24 %. Vergleichbare detaillierte Angaben sind fiir Kaarst wegen der bisher fehlenden

gebdudescharfen Vermessung und Datenerhebung nicht moglich.

Auf der Grundlage eines vom Erftverband erarbeiteten Grundwassermodells werden schwerpunktma-

Big die grundsétzlich genehmigungsfihigen Varianten 3 und 4 behandelt.

Bei Variante 3 wird ein Schutz fiir Gebaude nicht durch zusitzliche Grundwasser-Entnahmen erzielt,
sondern durch Verlagerung bestehender Entnahmestellen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung an
die betroffenen Siedlungsbereiche heran. Es wird von einer permanenten konstanten Wasserforderung
in Hohe des Dargebots ausgegangen, unabhidngig von den Grundwasserstdnden und dem tatséchlichen
Bedarf an Trinkwasser. Die Maflnahme fiihrt bei ungiinstigen Grundwasserstdnden zu einem Schutz

fiir ca. 70 - 75 % der im Kataster als betroffen ausgewiesenen Objekte.

In Variante 4 werden alle Gebdude durch Grundwasserabsenkungen jederzeit geschiitzt. Zur Vermin-
derung der erheblichen wasserwirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen der Grundwasserent-

nahme wird ein Teil des geforderten Grundwassers wiederversickert. Die Fordermengen variieren in
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Abhingigkeit von den Grundwasserstdnden zeitlich und liegen zwischen 15 Mio m?/a bei niedrigen
Grundwasserstinden und deutlich iiber 30 Mio m3/a bei extrem hohen Grundwasserstinde, die Versi-
ckerungsraten zwischen 11- 12 Mio. m*/a und 13 - 16 Mio m*a. Die Differenzmengen werden iiber

Vorfluter abgeleitet.

Aufbauend auf den Ergebnissen der modelltechnischen Berechnungen des Erftverbandes werden fiir
die Varianten 3 und 4 ausfithrungstechnische Konzepte entwickelt. Neben einer moglichst realitdtsna-
hen Schitzung von Massen werden Angaben zu den Investitionskosten und Betriebskosten gemacht
und dabei zwischen wahrscheinlichen und moglichen Kosten unterschieden. Die wahrscheinlichen
Kosten basieren auf relativ gesicherten Massenansédtzen und Einheitspreisen. Die mdglichen Kosten

beriicksichtigen Kosten fiir nicht ausschlieBbare zusitzliche Positionen oder Massenmehrungen.

Fiir Variante 3 werden die wahrscheinlichen Investitionskosten mit 21 Mio € (netto), die moglichen
Investitionskosten mit 34 Mio € ermittelt. Die wahrscheinlichen Betriebskosten sind mit 1,4 Mio €/a,
die moglichen Betriebskosten mit 2,15 Mio €/a anzusetzen. Hinzuzurechnen sind die Kosten fiir

bautechnische Mafinahmen an den von der Grundwasserabsenkung nicht profitierenden Objekten.

Die Variante 4 mit 100 % Schutz fiir die Gebdude verursacht deutlich hohere Kosten. Die wahr-
scheinlichen Investitionskosten werden mit 38 Mio €, die moglichen Investitionskosten mit 46 Mio €
ermittelt. Die wahrscheinlichen Betriebskosten werden mit 3,8 Mio €/a, die moglichen Betriebskosten

mit 4,6 Mio €/a abgeschitzt.

Die Varianten 3 und 4 sind trotz aufgezeigter Probleme insbesondere hinsichtlich der Rohwassergiite
in Siedlungsflichen und der damit verbundenen Risiken fiir die Trinkwassergewinnung grundséitzlich
genehmigungsfihig. Beide MaBnahmen sind nur mit erheblichem Kostenaufwand fiir Bau und Betrieb

zu realisieren.

Vorteile der Variante 3 gegeniiber Variante 4 sind die hochwertige Nutzung des geférderten Grund-
wassers zur Trinkwasserversorgung, die auch die Betriebskosten giinstig beeinflusst. Nachteile sind
die erheblichen Risiken fiir die Wasserversorgung durch die Néhe der Brunnen zur Bebauung sowie
die auf Dauer eingeschrinkten baulichen Entwicklungsmdéglichkeiten der Stadt Korschenbroich sowie
die bautechnische Ertiichtigung der von der Grundwasserentnahme nicht profitierenden ca. 25 - 30 %

der betroffenen Gebdude, um zu einem vergleichbaren Schutzziel wie bei Variante 4 zu kommen.
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Einen weiteren Bearbeitungsschwerpunkt bilden Kostenabschitzungen fiir bautechnische Maflnahmen
an den betroffenen Einzelobjekten. Sie stiitzen sich in Ergdnzung zu dem Gutachten des Geot. Biiros
von 5/2001 auf Erhebungen und Einschétzungen des zusétzlichen IBAC-Gutachtens (Prof. Dr.-Ing.
Brameshuber, RWTH Aachen) ab, wobei in den Kernaussagen eine weitgehende Ubereinstimmung
festzustellen ist. Fiir Kostenabschéatzungen werden den einzelnen Betroffenheitsklassen unterschiedli-
che Kostengruppen zugeordnet, die in Verbindung mit den Massenansitzen (Zahl der betroffenen
Gebidude in einer Betroffenheitsklasse) Abschidtzungen zulassen im Hinblick auf die zu erwartenden
Gesamtkosten. Unter der Annahme des worst-case-Falles auch fiir die betroffenen Ortsteile von Kaarst
(Wegfall des WW Driesch) berechnet sich ein Gesamtinvest (netto) in Hohe von ca. 355 Mio €, bei
einem Weiterbetrieb des WW Driesch eine Gesamtsumme in Héhe von ca. 300 Mio €. Die berechne-
ten Gesamtkosten fallen nicht zeitgleich an sondern wegen des zeitlich und ortsspezifisch unterschied-
lichen Riickgangs der Absenkungseinfliisse aus dem Tagebau Garzweiler zeitlich gestaffelt iiber einen

Zeitraum von max. 30 Jahren.

Als Vorteile bautechnischer Mafinahmen sind zu nennen, dass keine wasserwirtschaftlichen und
okologischen Konfliktpotenziale bestehen. Als Nachteile sind der starke Eingriff in eine unter Nut-
zung stehende Immobilie und die relativ hohen Baukosten als Einmalinvest zu nennen. Probleme

konnen Haftungs- und Gewihrleistungsfragen darstellen.

Die von Prof. Dr.-Ing. Buxbaum in 11/2002 vorgelegte betriebswirtschaftliche Studie kommt auf der
Grundlage der genannten Kostenansétze fiir bautechnische und hydraulische Maflnahmen und einer
einfachen dynamischen Kostenvergleichsrechnung nach KVR-Richtlinie (1998) zwar jetzt zu einem
Kostenvorteil fir die hydraulische Mallnahme, der Gutachter schriankt seine Aussage aber dahinge-
hend ein, dass wesentliche Voraussetzungen der einfachen Kosten-Vergleichsrechnung, u.a. Nutzen-
gleichheit der Alternativen und Aquilavenz monetir nicht bewertbarer Kostenwirkungen wahrschein-
lich nicht erfiillt sind und deshalb komplexere Verfahren, z.B. in Form einer Kosten-Nutzen (KNA)
bzw. Nutzwert-Analyse (NWA), herangezogen werden miissen. In diesen Zusammenhang gehdren
insbesondere auch Fragen und deren monetire Bewertung moglicher dkologischer Zielkonflikte (Ge-
wisser, Landwirtschaft, Naturschutz), soziologische Aspekte und auch Fragen der Stadtentwicklung
und Raumplanung. Dariiber hinaus miissen auch Fragen der Finanzierung der Baukosten, die Kosten-
tragerschaft sowie die Organisation der MaBnahmen geklirt werden, da sie nicht nur die Rentabilitits-
schwellen sondern auch die betriebswirtschaftlichen Entscheidungen zwischen den Varianten mafigeb-
lich beeinflussen. Prof. Dr.-Ing. Buxbaum schlédgt ausdriicklich vor, die rein bautechnische Alternative
aufgrund des bisher festgestellten nachteiligen Ergebnisses bei der kostenseitigen Barwertentwicklung

nicht aus den weiteren Untersuchungen auszuschlieen.
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In diesem Zusammenhang wird von Geot. Biiro noch einmal die Frage gestellt nach der Kosten-
Nutzen-Risikoabschitzung fiir Einzelobjekte, die Frage nach der Zumutbarkeit von Betroffenheiten in
Abhingigkeit von der Gebdudenutzung, Haufigkeit und Dauer kritischer Grundwassersténde, da sie
letztlich zusammengenommen die Zahl der betroffenen Objekte und damit die Kosten fiir bautechni-
sche und/oder hydraulische MaBnahmen entscheidend mitbestimmen. Beispielsweise wiirde eine
Anhebung der Betroffenheitsniveaus um 0,5 m gegeniiber dem bisherigen Niveau die absolute Betrof-

fenheit in Korschenbroich um ca. 25 % reduzieren.

Mit dem vorliegenden Gutachten ist das Projekt: Langfristige MaBBnahmen zur Losung des Grundwas-
serproblems Korschenbroich und Teilbereichen von Kaarst noch nicht zum Abschluss gekommen mit
eindeutiger Priferenz fiir die eine oder andere MaBBnahme. Es ist als wichtiger Zwischenschritt aufzu-
fassen, der die technisch mdglichen und grundsitzlich auch genehmigungsfahigen Losungsansitze

aufzeigt, andererseits aber auch auf noch ungeklérte Einzelprobleme hinweist.

Da die Kldrung dieser Fragen die generelle Umsetzbarkeit und auch die Kosten tangieren, werden
weitergehende generelle Untersuchungen und spezielle Untersuchungen fiir bautechnische und hyd-
raulische Losungen aufgezeigt, die in einem weiteren Untersuchungsschritt abgearbeitet werden

miissen.

Projektleiter:

Dipl.-Geol. S. Krings Prof. Dr.-Ing. H. Diillmann
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