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Stadt Erkrath
Stadtweiher Erkrath-Hochdahl — Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung

1 Veranlassung und Uberblick

Der Stadtweiher in Erkrath-Hochdahl wurde Mitte der 1970er Jahre zur Naherholung der neu entstan-
denen Stadt Hochdahl angelegt [1]. Der Weiher wurde dabei in den Hauptschluss des Sedentaler
Bachs gelegt. Dieser dient (zusammen mit dem Millrather Graben) als Hauptzufluss. Zusatzlich wird
der Weiher durch den Kattendahler Graben gespeist. Von den im direkten Umfeld liegenden Gebau-
den (Hochhauser) und Verkehrsflachen (Gesamtflache ca. 20.000 m?) wird das Niederschlagswasser
ebenfalls in den Stadtweiher eingeleitet. Den Ablauf des Stadtweihers bildet wieder der Sedentaler
Bach.

Seit einigen Jahren wurde eine deutliche Abnahme des Wasserstandes im Weiher beobachtet, insbe-
sondere im Laufe der meteorologisch sehr trockenen Jahre 2018 bis 2020. Daraufhin wurden unter-
schiedliche Untersuchungen zur Ursache des Rickgangs durchgefiihrt [2][3]. Mit der ersten wasser-
wirtschaftlichen Untersuchung des Stadtweihers [3] wurde ein Bilanzmodell fiir den Stadtweiher aufge-
stellt, in dem auch Prognosen bis zum Jahr 2050 berechnet wurden. Die Untersuchung kam zu dem
Ergebnis, dass der Weiher in seiner urspriinglichen Grée nicht mehr erhalten werden kann. Bei der
Untersuchung wurde eine mégliche Verkleinerung des Stadtweihers betrachtet, nach der der Stadt-
weiher mit einer Grof3e von ca. 9.500 m? (urspriingliche Gréle ca. 30.000 m?) in den Hauptschluss
des Kattendahler Grabens gelegt wird und der Sedentaler Bach im Nebenschluss als durchgehendes
FlieRgewasser gestaltet wird.

Ziel der Stadt Erkrath zur Neugestaltung des Stadtweihers ist es dagegen, ihn in seiner urspriingli-
chen Grofte von ca. 30.000 m? und ca. 1,5 m Wasserstand vollstandig wiederherzustellen und dauer-
haft zu erhalten. Dabei ist die Stadt Erkrath im Rahmen der Entwicklung dieses zentralen Naherho-
lungsgebiets von Hochdahl an einer langfristigen und 6kologischen Losung interessiert, die auch den
Zeitraum der nachsten 20 bis 30 Jahre betrachtet. Der Weiher mit seinem Umfeld soll als Bestandteil
des Sedentaler Griinzugs als 6ffentlicher Freiraum dem Erholungszweck der Bevdlkerung dienen.
Hierflr soll er aufgewertet und nachhaltig entwickelt werden.

Die MaRnahme ,Neugestaltung des Stadtweihers® ist ein wesentlicher Baustein des ,Integrierten
Handlungskonzeptes Sandheide®, das 2016 politisch beschlossen wurde und mit Bundes- und Lan-
desmitteln der Stadtebauférderung bezuschusst wird. Ziele des Programms der Stadtebauférderung
,S0zialer Zusammenhalt® sind, die Lebensqualitdt und Nutzungsvielfalt im Quartier zu erhéhen sowie
den Zusammenhalt in der Nachbarschaft zu starken. Seit 2021 sind auRerdem MalRnahmen zum Kii-
maschutz und zur Anpassung an den Klimawandel verpflichtende Férdervoraussetzung. Die Ergeb-
nisse dieser zweiten wasserwirtschaftlichen Untersuchung sollen als Grundlage fur einen nachge-
schalteten Realisierungswettbewerb dienen.

Die Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH (BCE) wurde mit Schreiben vom 01.06.2023 von der Stadt
Erkrath beauftragt, die bisherigen Untersuchungsergebnisse aus der ersten wasserwirtschaftlichen
Untersuchung [3] zu priifen und ggf. zu optimieren und im Zuge dessen weitere MalRnahmen zum
mdglichen Erhalt des Stadtweihers zu betrachten.
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Stadtweiher Erkrath-Hochdahl — Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung

Da die Untersuchung zum Erhalt des Stadtweihers ein groRes 6ffentliches Interesse darstellt, wurde
die Untersuchung durch ein Begleitgremium aus jeweils einer personellen Vertretung der politischen
Fraktionen sowie interessierten Blrgerinnen und Biirgern begleitet. Nach Abstimmung der Aufgaben-
stellung in der ersten Sitzung wurden die Methodik und die der Untersuchung in insgesamt drei weite-
ren Sitzungen des Begleitgremiums vorgestellt und diskutiert.

Wasserrechtliche Situation

In Abstimmung mit dem Kreis Mettmann als zustandige Untere Wasserbehorde wurde die derzeitige
wasserrechtliche Situation des Stadtweihers erértert. Dabei stellte sich heraus, dass der Stadtweiher
im Status ,Genehmigung des vorzeitigen Baubeginns® verblieben ist. Auf den Antrag zur Anlage des
Stadtweihers [1] erfolgte der Bescheid des Regierungsprasidenten Diisseldorf als Obere Wasserbe-
hérde vom 05.06.1973 mit der Zulassung des vorzeitigen Baubeginns zur Anlage eines Stadtweihers
in Hochdahl [11]. Auf dieser Grundlage wurde der Stadtweiher einschliel3lich Zulaufe, Auslaufe, Sand-
fange, etc. gebaut. Die Obere Wasserbehdrde verlangte die nachtragliche Durchfiihrung eines Plan-
feststellungsverfahrens. Dieses Verfahren wurde nicht abgeschlossen und somit ist der Stadtweiher
im o. g. Status bis heute verblieben.

Die zukiinftig notwendigen Anpassungsmafinahmen (z. B. Abdichtung der Weihersohle, Anderungen
an den Zulaufen, Einleitung von Niederschlagswasser; siehe auch Abschnitte 4 und 7) erfordern eine
wasserrechtliche Genehmigung. In diesem Zuge muss auch der Stadtweiher selbst eine abschlie-
Rende Genehmigung erhalten. Hierflr ist ein gemeinsames Genehmigungsverfahren voraussichtlich
als Plangenehmigungsverfahren (ggf. auch ein Planfeststellungsverfahren) anzustreben. Gegenstand
ist dann der Stadtweiher einschlieBlich der Anderungen gemaR der noch festzulegenden MaRnah-
menvarianten (siehe Abschnitte 7 und 8).

2 Priifung der Grundlagen

Zur Prifung der Grundlagen aus der ersten wasserwirtschaftlichen Untersuchung des Stadtweihers
(Bilanzmodell) wurden folgende Daten zur Verfligung gestellt:

e Bilanzmodell/Grundwassermodell (SPRING-Dateien)

e Bericht zum Bilanzmodell [3]

Folgende Daten lagen nicht vor und fehlten entsprechend fiir eine Plausibilisierung des Modells:
e Das eigentliche Bilanzmodell (als Datei), in dem die Berechnung der einzelnen Bilanz-
komponenten erfolgt
o Dokumentation und Erlduterungen zu den einzelnen (SPRING-)Modelldateien und -Para-
metern

Die Grundlagendaten wurden auf Vollstédndigkeit und Nachvollziehbarkeit von Bearbeitungsschritten
gepruft. Auch die methodischen Ansatze wurden begutachtet.
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Grundsatzlich sind die methodischen Ansatze sinnvoll und nachvollziehbar umgesetzt worden. Auf-
grund der fehlenden Erlauterungen konnten einzelne Schritte nicht abschliel’end nachvollzogen wer-
den.

Im Folgenden wird auf einzelne Punkte in der Priifung ausflihrlicher eingegangen, da in diesen Berei-
chen Optimierungspotential bestand:

o Niederschlags- und Klimadaten

o Seeverdunstung

) Hydraulische Untergrundeigenschaften
o Numerisches Grundwassermodell

21 Niederschlags- und Klimadaten

In der ersten wasserwirtschaftlichen Untersuchung wurden Niederschlags- und weitere Klimadaten
der DWD Station Diisseldorf Flughafen hinzugezogen. Die Station liegt in der Niederrheinischen Bucht
auf einer Hohe von 36 mNN. Der Stadtweiher liegt etwa 16 km weiter sidoéstlich im beginnenden Ber-
gischen Land auf einer Hoéhe von 68,5 mNN. Dieser Bereich ist bereits von Effekten wie Steigungsnie-
derschlagen beeinflusst, weswegen die Niederschlagshéhen im Bereich des Stadtweihers deutlich
gréler ausfallen als am Flughafen Dusseldorf. Dies bestatigen die Niederschlagsdaten der beiden
Niederschlagsstationen des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW) Hochdahl KW (55 mNN)
und Hochdahl Sternwarte (133 mNN). Die Tabelle 1 stellt die Niederschlagsdaten der Stationen fiir die
Klimaperiode 1991-2020 und den Betrachtungszeitraum der ersten wasserwirtschaftlichen Studie
2015-2020 gegentiber. Die BRW Station Hochdahl Sternwarte liegt im direkten Einzugsgebiet des Se-
dentaler Bachs (Anlage B-1.2).

Tabelle 1: Mittlere Niederschlagssummen und Héhenlage fiir die betrachteten Niederschlagsstationen
Station Betreiber Stationshohe Mittlerer Niederschlag
1991-2020 2015-2020
[MNN] [mm/a] [mm/a]
Dusseldorf Flughafen DWD 36 751 662
Hochdahl KW BRW 55 878 796
Hochdahl Sternwarte BRW 133 917 833

Beim direkten Vergleich zwischen den Stationen Dusseldorf Flughafen und Hochdahl Sternwarte
ergibt sich im Einzugsgebiet des Stadtweihers flir den Zeitraum 1991-2020 ein im Mittel um 166 mm/a
hdherer Niederschlag und damit eine bisherige Unterschatzung der Niederschlagshéhen um rd. 22 %
in [3].

Daher werden fur die weitere Bearbeitung die Niederschlagsdaten der BRW Stationen Hochdahl KW
und Hochdahl Sternwarte hinzugezogen.
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Far weitere Klimadaten (Temperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer) kann
nur auf die Daten der DWD Station Disseldorf Flughafen zurlickgegriffen werden, da keine weiteren
Klimastationen im naheren Umfeld existieren.

2.2 Seeverdunstung

Zur bisherigen Berechnung der Verdunstung aus dem Stadtweiher wurde die Methode der Gras-Refe-
renzverdunstung angewendet. In der vorliegenden Studie wird das Verfahren nach Penman [10] fir
die Verdunstung Uber einer freien Wasseroberflache eingesetzt. Fir die Berechnungen wurden die
Klimadaten der DWD Station Dusseldorf Flughafen herangezogen, welche fir diese Daten die nachst-
gelegene Klimastation darstellt.

Als Eingangsdaten wurden verwendet:

. Lufttemperatur

. relative Luftfeuchtigkeit
. Sonnenscheindauer

. Windgeschwindigkeit

Die berechnete Verdunstung fir den Stadtweiher flr den Zeitraum 1975 bis 2022 (seit Einrichtung des
Stadtweihers) sowie der jahrliche Niederschlag an der Station Hochdahl KW sind in der Abbildung 1
dargestellt. Insgesamt zeigen sich keine auffallig groRen Unterschiede zu der vorigen Berechnung, bei
welcher die Methode der Gras-Referenzverdunstung angewendet wurde. Die mittlere langjahrige See-
verdunstung fir den Zeitraum 1975 bis 2022 betragt 745 mm/a, fir den Zeitraum 2015 bis 2020 be-
tragt sie 803 mm/a.
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Verdunstung m jahrlicher Niederschlag Hochdahl KW

Abbildung 1: Berechnete jahrliche Seeverdunstung und Niederschlag (an der BRW Station Hochdahl KW) flir den Zeitraum 1975 bis 2022
Die Abbildung 1 stellt den jahrlichen Niederschlag den jahrlichen Verdunstungsmengen gegenuber.

Es zeigt sich, dass die Niederschlagsmengen in den meisten Jahren gréRer sind als die Verduns-
tungsmengen. Dies ist jedoch nicht immer der Fall.
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In besonders trockenen Jahren (z. B. 1975/76, 1989, 2003) lagen die Verdunstungsmengen hoher als
die Niederschlagsmengen. Insbesondere die Jahre 2018 bis 2020 waren durch héhere Verdunstungs-
als Niederschlagsmengen gepragt. Dies fihrte in der Folge zusammen mit weiteren Faktoren (siehe
weiter unten) zu einer deutlichen Abnahme des Weiherwasserstandes. Auch das Jahr 2022 zeigte
wieder geringfligig mehr Verdunstung als Niederschlag.

Im langjahrigen Mittel liegen die Niederschlagsmengen jedoch hdher als die Seeverdunstung. Grund-
satzlich kann gesagt werden, dass sich die Niederschlagsmengen, die direkt auf den Weiher fallen im
Mittel etwa ausgleichen mit den Mengen, die von der Seeoberflache verdunsten, mit einem leichten
Uberschluss auf der Seite des Niederschlags.

23 Hydraulische Untergrundeigenschaften

Fir die Durchlassigkeiten der Grundwasserleiter und -nichtleiter wurden in der ersten wasserwirt-
schaftlichen Untersuchung die Werte aus der Bodenkarte (BK50) verwendet. Diese beziehen sich auf
die Bodenarten/Bodentypen und somit meist nur auf die oberste Bodenschicht mit wenigen Dezimeter
Machtigkeit. Das im Untersuchungsgebiet vorliegende Locker- und Festgestein weist deutlich grofRere
Machtigkeiten (devonische Schichten rd. 100 m) und teilweise andere hydraulische Eigenschaften als
der Uberdeckende Boden auf.

In der vorliegenden Studie wurden die Durchlassigkeiten aus der Geologischen Karte (GK25) [4] und
der Hydrogeologischen Karte (HYK25) [5] fur den bestehenden komplexen Untergrundaufbau heran-
gezogen. Auflerdem konnten fiir den Bereich um den Brunnen Sandheide der Stadtwerke Erkrath
Pumpversuchsauswertungen genutzt werden. Die im Uberarbeiteten Grundwassermodell umgesetzten
Durchlassigkeiten sind in den Anlagen B-2.3 und B-2.4 dargestellt.

24 Numerisches Grundwassermodell

Das urspriingliche Grundwassermodell wurde als 2D Modell aufgebaut und mit einer konstanten
Machtigkeit von 100 m versehen. Aufgrund des komplexen Untergrundaufbaus bietet sich eine Um-
wandlung in ein 3D Modell an, mit mindestens zwei Modellschichten. Fur die Bestimmung der Mach-
tigkeiten der ersten Modellschicht (Lockergesteinsauflage) wurden Bohrdaten der Bohrdatenbank des
Geologischen Dienstes NRW [8] verwendet. Aus diesen wurde mittels Interpolation eine Basisflache
fur die erste Modellschicht erstellt. In der Anlage B-2.2 ist die Basisflache dargestellt sowie die fur die
Interpolation verwendeten Bohrungen.

Die Entnahmedaten der Stadtwerke Erkrath flir die Brunnen Sandheide und Sedental wurden entspre-
chend im Modell berlcksichtigt.

Es wurde eine Optimierung von Randbedingungen vorgenommen. Dies betrifft insbesondere die Fest-
potentialrandbedingungen, die im bisherigen Modell an drei Stellen unplausibel angesetzt waren.
Diese wurden entfernt, und es wurde ein Festpotential an den Knoten angesetzt, wo der Sedentaler
Bach den Modellraum im Unterstrom verlasst.
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Die Leakage-Parameter (Gewasser-Sohldurchlassigkeit) der Bache wurden nur geringflgig ange-
passt.

Weitere Eingangsdaten Parameter fiir das Grundwassermodell (wie z. B. DGM1 (Anlage B-2.1), Poro-
sitat, Feldkapazitat, Flachennutzung, Versiegelungsgrad, etc.) sind im bisherigen Modell sinnvoll und
plausibel umgesetzt und konnten daher unverandert ibernommen werden.

25 Folgerungen der Grundlagenpriifung

Da die Datengrundlage des Modells nicht vollstdndig war, konnten das Bilanzmodell und das numeri-
sche Grundwassermodell nicht abschlieRend und vollstandig plausibilisiert werden. Da das eigentliche
Bilanzmodell nicht vorlag, konnte dieses nicht plausibilisiert werden. Entsprechend wurde das Bilanz-
modell neu aufgestellt.

Im numerischen Grundwassermodell wurden die oben beschriebenen Optimierungen vorgenommen.
Grundsatzlich war das Grundwassermodell schwer handhabbar (sehr lange Rechenzeiten) und auf-
grund des schwer zu fassenden, vorherrschenden Zwischenabflusses im Einzugsgebiet des Sedenta-
ler Bach, nicht vollstéandig geeignet, um die Situation nachzubilden. Dennoch ist das numerische
Grundwassermodell im Rahmen der akzeptablen Unsicherheiten fur die Prognoserechnungen nutz-
bar. Insgesamt zeigt sich, dass das Grundwassermodell die Abflussmengen in den Bachen Sedenta-
ler Bach und Kattendahler Graben im Vergleich zu den gemessenen Abflissen eher unterschatzt. Da-
her werden die Ergebnisse aus dem Grundwassermodell als untere Grenze der Betrachtungen
(,Worst-Case") angesehen.

3 Grundwassersituation

Die Grundwassersituation im Einzugsgebiet des Stadtweihers ist v. a. durch die dortige Geologie ge-
pragt und stellt ein komplexes System dar. Der Untergrund wird maflRgebend durch devonische Sedi-
mentgesteine aufgebaut. Dies sind zum einen Tonsteine, die in weiten Bereichen des Untersuchungs-
gebietes anzutreffen sind [4]. Des Weiteren zieht sich ein devonischer Kalksteinzug von Siidwesten
nach Nordosten durch das Untersuchungsgebiet, welcher einen malRgebenden Karstgrundwasserlei-
ter in der Region darstellt (Abbildung 2). Aus diesem Grundwasserleiter erfolgen u. a. die Entnahmen
zur Trinkwasserversorgung durch die Stadtwerke Erkrath aus den beiden Brunnen Sandheide und Se-
dental. Tektonisch grenzt das Untersuchungsgebiet im Westen an die niederrheinische Bucht.

Hangend zum Festgestein finden sich Lockergesteinsauflagen. Meist erreichen diese kaum mehr als
2 m Machtigkeit. Im siidwestlichen Bereich des Untersuchungsgebietes, in dem auch der Stadtweiher
gelegen ist, erreichen die Schichten jedoch Machtigkeiten bis zu 20 bis 25 m. Diese Lockergesteine
werden hauptsachlich aus Silten und Sanden aufgebaut [4].

Es existieren (mindestens) zwei bekannte tektonische Stérungen im Untersuchungsgebiet, die Nord-
west-Siidost streichen und sowohl unmittelbar westlich als auch unmittelbar 6stlich des Stadtweihers
verlaufen (schwarze Linien mit Querstrichen in Abbildung 2). Dadurch liegt der Stadtweiher auf einer
isolierten tektonischen Scholle.
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Farben und Signaturen

Aufschiittung

Feiner und grober Mittelsand

Lehmige Grobkiese der Nebentaler (Diisseltal und Schwarzbachtal)
Mittel- und Grobkies mit Grobsand, Feinkies und Mittelsand

Feinsand, griingrau, mit Glaukonit und Muschellagen (Marin, Grafenberger Feinsand)

Magerer und fetter Ton mit Kalkseptarien und Pyrit (Fngnger Ton)

Dunkle, plattige, mikritische Kalksteine (PK) und massige Riff- und
Riffschutt-Kalksteine, z. T. dolomitisiert (MK)

Kalkhaltige Tonschiefer mit vereinzelten Kaiksteinbanken (FZ) und grobe Konglomerate
mit Rotschieferlagen (HK) sowie Kalksteine mit Konglomeratbanken und Quarziten (MB)

Feldspathaltice Sandsteine mit Tonchiefern, z.T. kalkig

Ton- und Schiuffsteine, in bestimmten Horizonten mit Kalkknolfen
und vereinzelien Kalklinsen

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Hydrogeologischen Ubersichtskarte (HYK25) [5]
Ein nennenswerter Grundwasserstrom findet also nur in dem Karstgrundwasserleiter statt. Die Locker-

gesteine stellen in Bereichen hdéherer Machtigkeit einen lokalen, oberflachennahen Grundwasserleiter
dar. Daten aus Grundwassermessstellen liegen im Untersuchungsgebiet ausschlieBlich aus dem
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Karst und den genannten Lockergesteinen vor. Im Bereich der tektonischen Scholle, auf der der
Stadtweiher liegt, existieren keine Grundwassermessstellen. Ebenso existieren keine Grundwasser-
messstellen im Bereich der Tonsteine.

Die Flurabstande im Karst liegen im norddstlichen Untersuchungsgebiet bei mehreren 10er Metern
unter Gelande und zwischen dem Stadtweiher und dem Brunnen Sedental bei wenigen Metern. Ent-
sprechend liegen im Bereich des Kalkzuges fast ausschlie3lich influente Verhaltnisse vor, d. h. aus
dem Oberflachengewasser sickert Wasser in den Grundwasserleiter (vgl. Abschnitt 4: Bachschwin-
den). Die Grundwassermessstellen im oberflachennahen Grundwasserleiter ostlich des Stadtweihers
sind seit einigen Jahren trockengefallen.

Abstromig des Stadtweihers im Bereich des Brunnens Sandheide liegen die Flurabstéande verhaltnis-
mafig niedriger, und der Sedentaler Bach weist hier stellenweise effluente Verhaltnisse auf.

Bei den Planungen zum Stadtweiher in den 1960er und 1970er Jahren [1] lag der Grundwasserspie-
gel im Bereich des Stadtweihers hoher als die Sohle des Weihers. Somit kam es zur Stitzung des
Weihers durch Grundwasser, d. h. Grundwasser konnte dem Weiher zusickern. Dies war scheinbar in
den letzten Jahren nicht mehr der Fall. Bei der Entschlammung des Weihers im Jahr 2020 wurde kein
Grundwasser angetroffen. Auch bei Anlegung von zwei Baggerschurfen bis ca. 2 bis 2,5 m unter die
Weihersohle im Oktober 2020 (Ende Trockenzeit) wurde kein Grundwasser angetroffen [3].

Im April 2023 wurde auf Empfehlung von BCE im Auftrag der Stadt Erkrath ca. 25 m stdlich des
Stadtweihers eine Grundwassermessstelle bis in einer Tiefe von ca. 5 m eingerichtet. Die ersten Mes-
sungen zeigen einen Grundwasserstand im Bereich von ca. 67,1 m NHN an. Der Wasserspiegel des
Stadtweihers liegt bei Vollftllung auf einem Niveau von 68,44 m NHN. Dies bedeutet also, dass sich
der Grundwasserstand zu diesem Zeitpunkt etwa auf dem Niveau der Weihersohle oder geringfiigig
dariber befand. Demnach scheint der Grundwasserspiegel zu Nasszeiten durchaus auf das Niveau
der Weihersohle anzusteigen. Fir eine weitergehende Bewertung im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung ist der Messzeitraum jedoch zu kurz, um eine detailliertere Bewertung in Bezug auf die Was-
serstandsschwankungen im Stadtweiher vornehmen zu kénnen. Dennoch wird empfohlen, den Grund-
wasserstand regelmafig weiter aufzuzeichnen.

4 Abdichtung des Sedentaler Bachs

Der Sedentaler Bach flief3t auf einer Lange von ca. 750 m durch den Karst und weiter auf einer Lange
von ca. 290 m im Bereich der Lockergesteinsiberdeckung des Karstes. Wie in Kapitel 3 beschrieben,
liegen in diesem Bereich vorwiegend influente Verhaltnisse vor, d. h. Wasser aus dem Sedentaler
Bach kann in den Untergrund versickern bevor es den Stadtweiher erreicht. Im Zuge unterschiedlicher
Untersuchungen ([2], sowie Untersuchungen der Stadtwerke Erkrath) wurde festgestellt, dass stellen-
weise sogenannte Bachschwinden vorliegen. AuRerdem zeigt sich, dass diese Bachschwinden eine
gewisse Dynamik aufweisen. Beispielsweise wurde die vom Ing.-Biiro Beck nachgewiesene Bach-
schwinde auf Hohe der Neuapostolischen Kirche/In den Birken [2] spater nicht mehr vorgefunden.
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Dies kann sich vermutlich durch Starkregenereignisse und entsprechend erhdhte Durchflussmengen
und Stromungen sowie verstarkte Sedimentfracht sehr schnell verandern. Zudem kann es durch Ab-
setzen von Feinsediment zur (zeitweiligen) Abdichtung der Bachsohle kommen. Dadurch wird eine
Identifizierung erschwert und macht eine potentielle Abdichtung der Bachsohle einerseits unmdglich
und andererseits wenig sinnvoll. Dies betrifft insbesondere die Bereiche, in denen der Bach direkt im
Karstbereich verlauft. Eine effektive Abdichtung ware demnach nur zielfiihrend, wenn der Bach auf
der gesamten Lange abgedichtet werden wirde. Dies wird jedoch aufgrund des grol3en Aufwands so-
wie Eingriffs und der damit verbundenen hohen Kosten als nicht tragbar angesehen.

Im weiteren Verlauf, im Bereich der Lockergesteinstiberdeckung, findet eine Versickerung eher fla-
chenhaft und nicht punktformig statt. Zudem ist davon auszugehen, dass hier die oben beschriebene
Dynamik einer Verschiebung der Versickerung nicht so gegeben ist. Die vorherigen Untersuchungen
und die aktuellen durch BCE durchgefuhrten Abflussmessungen belegen, dass im Bereich zwischen
dem Sandfang und dem Stadtweiher auf einer Strecke von ca. 60 m ein nicht unerheblicher Anteil an
Wasser durch die Bachsohle versickert. Dies wurde auch durch die regelmaRigen Messungen im
Laufe des Anstauversuches 2022/2023 beobachtet.

In diesem Bereich wiirde sich eine mégliche Abdichtung der Bachsohle positiv auf die Bilanz des Wei-
hers (sprich: erhdhter Zufluss) auswirken. Da sich dieser Bereich in unmittelbarer Nahe des Weihers
befindet und zudem den Bereich der Sedenquelle mit einschlief3t, kann diese MalRnahme im Zuge der
weiteren landschaftsplanerischen Umgestaltung des Stadtweihers mitgedacht werden.

5 Auswirkungen auf das Kleinklima

Der Stadtweiher liegt innerhalb eines Ausgleichsraums mit einer hohen bioklimatischen Bedeutung.
Der Stadtweiher wirkt am Tag ausgleichend auf das Bioklima in seinem Umfeld. Im Sommer wirken
Gewasser wie der Stadtweiher tagsiiber kiihlend auf ihr nahes Umfeld [6][7]. Dies geschieht durch
Verdunstung, héhere Luftfeuchtigkeit und Luftaustausch [12][13]. Auch ist der Bereich bedeutend fir
den Kaltlufttransport. Der Oberlauf des Sedentaler Bachs stellt einen Korridor fiir den Transport von
Kaltluft in den Siedlungsraum dar.

Dagegen kdnnen die nachtlichen Temperaturen unter Umstanden hdher als die Umgebung sein. Dies
geschieht aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser und des damit verbundenen verringerten
Tagesgangs der Lufttemperatur Uber Gewassern wie dem Stadtweiher. Die Kaltluftproduktion, die
mafgeblich auf das nachtliche Temperaturfeld wirkt, findet Glber dem Stadtweiher nicht statt. Somit
kann die Abkuhlung nachts verringert werden [6][7].

Nichtsdestotrotz haben Gewasser eine ausgleichende Wirkung auf das Klima in ihrer direkten Umge-
bung und werden daher auch vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) als
MaRnahme zur Anpassung an den Klimawandel empfohlen [12]. Auch das Klimaanpassungskonzept
der Stadt Erkrath empfiehlt in seinem Maflinahmenkatalog Aktionsplan Anpassung offene Wasserfla-
chen, iber die auch bei anderen als autochthonen Wetterlagen Kalt- und Frischluft transportiert wird
[12].
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Auflerdem wirken Oberflachengewasser positiv auf die Wahrnehmung des Wohnumfeldes und fuhren
zu einer verbesserten Lebensqualitat. Das Umfeld des Weihers besitzt eine hohe Aufenthaltsqualitat
und ist offentlich sehr gut erreichbar.

Demnach ware davon auszugehen, dass ein Wegfall oder eine Verkleinerung des Stadtweihers an
heilen Sommertagen eine deutliche Verringerung der kiihlenden Wirkung auf sein nahes Umfeld be-
wirken wirde, was sich somit nachteilig auf das Kleinklima auswirkt. Die Veranderungen auf das
Kleinklima hangen allerdings mafigeblich von der Art der alternativen Nutzung der dann freiwerden-
den Flache ab. Eine Umwandlung in eine Siedlungsflache wiirde eine Verschlechterung des Kleinkli-
mas in fast allen Bereichen zur Folge haben. Andere Nutzungsformen wie z. B. Freifldchen oder Parks
wirden sich anders als der Stadtweiher auf das Temperaturniveau tagsiiber und nachts sowie die
Kaltluftschneise auswirken.

6 Anstauversuch 2022/2023

Nach der Entschlammung des Stadtweihers 2020/2021 wurde unter allen Beteiligten (Stadt Erkrath,
Untere Wasserbehoérde, Untere Naturschutzbehorde, BRW, Fischereibehorde) abgestimmt, einen so-
genannten Anstauversuch durchzufiihren. Dieser war zunachst fir 6 Monate angesetzt. Jedoch wurde
er, um weitere Daten zu gewinnen und da der Zustand des Weihers sich im Laufe des Jahres 2022
zunehmend verbesserte, in Abstimmung mit den zustandigen Behérden mehrmals weiter verlangert,
sodass er mindestens bis zum Zeitpunkt der Fertigstellung des vorliegenden Berichtes (Stand Juni
2023) weiter fortgefuhrt wurde.

Der Anstauversuch wurde durch ein ca. wochentliches bis 2-wdchentliches Messprogramm von der
Stadt Erkrath begleitet. Dabei wurde der Wasserstand des Weihers und der Abfluss des Sedentaler
Bachs am Zulauf zum Weiher und an der Stral3enunterfiihrung ,In den Birken“ gemessen. Zudem wur-
den besondere Beobachtungen und Ereignisse notiert. Ab Marz 2023 erfolgten zusatzlich Abflussmes-
sungen am Uberlauf des Weihers.

Am 15.12.2021 wurde der Anstauversuch mit dem VerschlieRen des Schiebers am Ablaufbauwerk ge-
startet. Im Laufe der ersten Monate 2022 fillte sich der Weiher bis zu einem maximalen Wasserstand
von ca. 90 cm (Abbildung 3). Da das Ablaufbauwerk nicht vollstéandig dicht war, konnte das Wasser ab
einem Wasserstand von ca. 70 cm uber undichte Holzbohlen aus dem Weiher ablaufen und somit
auch nicht héher steigen als ca. 90 cm. Im Laufe des Frihjahrs 2022 fiel der Wasserstand wieder auf-
grund geringerer Niederschlage sowie hoherer Verdunstung und abnehmender Zulaufe aus den bei-
den Bachen. Gegen Ende des Sommers 2022 erreichte der Wasserstand seinen niedrigsten Wert mit
ca. 27,5 cm. Danach stieg der Wasserstand zunachst sehr gering, ab Dezember 2022 dann deutlich
an.

Im Laufe des Jahres 2022 und zum Beginn 2023 wurden weitere Malnahmen am Weiher und dessen

Umfeld durchgefiihrt:

) 28.07.2022: Der Sedentaler Bach wurde im Park an einem Durchlass (zuvor Engstelle mit
Aufstauungen) durch den BRW gerdumt
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. 09.01.2023: Das Rohr zur Sedenquelle, wodurch Wasser aus dem Sedentaler Bach in den
Bereich der friiheren Sedenquelle (inzwischen versiegt) geleitet wurde, wurde verschlossen
. 10.01.2023 / 02.02.2023: Das Ablaufbauwerk wurde mit einer Absperrblase verschlossen

Insbesondere durch die Abdichtung des Ablaufbauwerks konnte sich der Weiher nun wieder vollstan-
dig fullen. Somit erreichte der Wasserstand am 28.03.2023 einen Wert von 145 cm (Abbildung 3) und
das Wasser konnte iiber die Uberlaufschwelle abflieRen. Ab diesem Zeitpunkt wurde auch der Uber-

lauf des Weihers gemessen.
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Abbildung 3: Abfluss Sedentaler Bach und Wasserstand Stadtweiher wahrend des Anstauversuchs 2022/2023

Die Daten des Anstauversuchs konnten zudem genutzt werden, um fir das Jahr 2022 eine Wasserbi-
lanz fUr den Stadtweiher aufzustellen. Diese Bilanz ist in der Abbildung 4 graphisch dargestelit.
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Abbildung 4: Wasserbilanz fiir den Stadtweiher fiir das Jahr 2022

Es ergibt sich ein Bilanziiberschuss am Ende des Jahres von ca. 11.000 m3. Dies passt zusammen
mit der Beobachtung, dass der Wasserstand am 01.01.2022 sehr niedrig war und etwa ein Jahr spa-
ter, am 05.01.2023, mit 55 cm deutlich héher war. Dabei entsprechen ca. 11.000 m?® einer Wasser-
spiegeldifferenz von ca. 38 cm. Insgesamt zeigt sich also eine positive Bilanz trotz unterdurchschnittli-
cher Niederschlagsmenge und Uberdurchschnittlicher Verdunstung im Jahr 2022 (siehe Abschnitt 2).

6.1 Analytisches Modell

Aus den Daten des Anstauversuches konnte ein analytisches Modell aufgestellt werden, um die Bilan-
zen fur den Stadtweiher zu berechnen. Dieses analytische Modell wurde gegentiber der urspriingli-
chen Leistungsbeschreibung zusatzlich aufgebaut, da das numerische Grundwassermodell die Abflus-
scharakteristik im Untersuchungsgebiet nicht vollstdndig abbilden kann (siehe auch Abschnitt 2.5).
Dabei wurde aus den gemessenen Abflussmengen diese analytische Bilanzierung aufgestellt und dar-
aus der Wasserstand (iber die Volumenbeziehung) im Stadtweiher berechnet. Anschliel’end wurde
der berechnete Wasserstand mit dem gemessenen verglichen und das analytische Bilanzmodell da-
ran weiter angepasst. Der Vergleich zwischen gemessenem und berechnetem Wasserstand ist in der
Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Vergleich zwischen gemessenem und berechnetem Wasserstand im Weiher fir den Zeitraum 01.01.2022 bis 25.04.2023

Die Abbildung zeigt eine insgesamt gute Anpassung der berechneten Werte an die gemessenen. Ge-
ringe Abweichungen zeigen sich z. B. zwischen Mitte Februar und Mitte Mai 2022, wo der berechnete
Wasserstand etwas hoher liegt. Hier war aufgrund des defekten Ablaufbauwerkes der Uberlauf aktiv.
Jedoch lagen fir die Uberlaufmengen keine Messdaten vor, weswegen diese Werte nur abgeschatzt
werden konnten. Der Anstieg des Wasserstandes zu Beginn des Jahres 2023 (nach Reparatur des
Ablaufbauwerkes) wird dagegen sehr gut wiedergegeben.

Insbesondere der Zeitraum des starken Absinkens des Wasserstands (Juli/August 2022) konnte ge-
nutzt werden, um die Versickerung durch die Weihersohle abzuschatzen. Dabei wurde eine Durchlas-
sigkeit der Sohle von ca. 1,5 bis 2,0-107 m/s ermittelt. Dieser Wert entspricht etwa dem ermittelten
Wert aus der ersten Studie. Insgesamt konnen also ca. 60.000 bis 75.000 m3/a durch die Weihersohle
versickern.

Aus den Ergebnissen konnte fiir die beiden Bache eine Niederschlags-Abfluss-Beziehung abgeleitet
werden, die fUr die spateren Prognoseberechnungen genutzt wurden (siehe Abschnitt 7).

Die Ergebnisse der Abflussmessungen zeigen auch, dass der Verlust (Versickerung) durch die Bach-
sohle des Sedentaler Bachs insbesondere in Zeiten niedrigen Abflusses deutlich erkennbar ist. Bei
héheren Abflissen (> ca. 4 I/s) nach oder wahrend starkerer Niederschlagsereignisse ist kaum ein
Verlust messbar. Dies flhrt insbesondere zu Zeiten niedrigeren Abflusses zu einem Verlust von po-
tentiellem Wasser fir den Weiher. Daher kann die oben beschriebene Maflinahme der Abdichtung der
Bachsohle zwischen dem Sandfang und dem Weiherzulauf zielfihrend sein (siehe auch Abschnitte 4
und 7).
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Dennoch geht auch im Bereich oberstromig des Sandfangs Oberflachenwasser aufgrund von Versi-
ckerung verloren. Aus den in Abschnitt 4 beschriebenen Griinden erscheint eine Abdichtung der Sohle
des Sedentaler Bachs im Bereich des Karstes jedoch nicht sinnvoll.

7 Beschreibung der MaBRnahmen
Ausgehend von der ersten wasserwirtschaftlichen Untersuchung zum Stadtweiher [3] wurden unter-

schiedliche MaRnahmen, die zum Erhalt des Weihers flihren kdnnen, betrachtet. Dabei sind folgende
MaRnahmen in den Fokus geruckt:

) Abdichtung der Weihersohle
o Einleitung von Niederschlagswasser von zusatzlichen Flachen (z. B. Dachflachen)
o Abdichtung der Bachsohle des Sedentaler Bachs

AuBerdem kann eine Kombination aus MafRnahmen (z. B. Einleitung Niederschlagswasser und Ab-
dichtung Bachsohle) sinnvoll sein und wurde daher entsprechend betrachtet und ausgewertet.

Im Zuge der Betrachtungen wurden, wie auch schon in der ersten Untersuchung, Prognoseberech-
nungen mit dem Bilanzmodell bis zum Jahr 2050 durchgefihrt, um die Auswirkungen der klimatischen
Entwicklung in Bezug auf die MalRnahmen zu bewerten.

Fir die Prognosen wurden Klimaprojektionen verwendet. Hier kamen ausgehend von der ersten Un-
tersuchung die Projektionen WETTREG2013 zum Einsatz. Diese beinhalten zum einen Nieder-
schlagsdaten und zum anderen weitere Klimadaten, die flir die Berechnung der Verdunstung nétig
sind (Temperatur, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer, Sattigungsdampfdruck). Jedoch wurden
fur die vorliegende Studie aus den im Abschnitt 2.1 beschriebenen Griinden Szenarien aus WETT-
REG2013 mit hoheren Niederschlagen als in der ersten Studie angesetzt.

Der fiir die Prognosen angesetzte Niederschlag im Untersuchungsgebiet betragt im langjahrigen Mittel
fur den Betrachtungszeitraum 2023 bis 2050 rd. 890 mm/a. Dies wird als konservativer Ansatz ange-
sehen, da andere aktuelle Szenarien von noch héheren Jahresniederschlagen ausgehen (z. B. bis
1.028 mm/a im Untersuchungsraum gemaf Klimaatlas NRW RCP8.5 fiir den Zeitraum 2031 bis 2060
[9]). Grundsatzlich wird also mit einer Zunahme der Niederschlage in den kommenden Jahrzehnten
gerechnet, aber auch mit einer Zunahme der Temperaturen und damit der Verdunstung sowie der
Evapotranspiration aufgrund einer Verlangerung der Vegetationsphase.

Die Abbildung 6 oben zeigt den prognostizierten Verlauf der Niederschlagsentwicklung 2023 bis 2050
und Abbildung 6 unten die berechnete Seeverdunstung 2023 bis 2050 anhand der WETTREG2013
Prognosedaten. Deutlich erkennbar ist anhand der Jahre 2033 bis 2035 ein Zeitraum mit stark zurtick-
gehenden Niederschlagen und steigender Verdunstung. Dieser Zeitraum kann als Dirre angesehen
werden (ahnlich den Jahren 2018 bis 2020, siehe Abschnitt 2.2) und wird hier im Sinne eines ,Stress-
tests” bewertet.
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Abbildung 6: Prognostizierte Niederschlage (oben) und Verdunstung (unten) im Untersuchungsraum fir den Zeitraum 2023 bis 2050

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen MalRnahmen dargestellt und ausgewertet. Die
Gliederung erfolgt folgendermalen:

o Variante 1: Ist-Zustand

o Variante 2: Abdichtung der Weihersohle

. Variante 4: Einleitung von Niederschlagswasser

. Variante 5: Abdichtung Bachsohle Sedentaler Bach
. Kombination aus Variante 4 und 5

Bei allen Varianten wird zusatzlich eine Kombination mit einer Grundabgabe (urspriinglich Variante 3)
berechnet und ausgewertet. Dabei bedeutet Grundabgabe einen definierten Abfluss aus dem Weiher
zur Benetzung des Sedentaler Baches unterhalb des Weihers. Es wird eine konstante Grundabgabe
von 0,5 I/s angesetzt.

Die Prognosen werden jeweils mit dem analytischen Bilanzmodell (siehe Abschnitt 6) und dem aus
dem numerischen Grundwassermodell umgesetzten Bilanzmodell berechnet. Wie in Abschnitt 2.5 an-
gefuhrt, werden die Ergebnisse aus dem numerischen Grundwassermodell als untere Grenze angese-
hen (,Worst-Case“-Betrachtung).

»Grundabgabe“

Die Beobachtungen und Abflussmessungen im Laufe des Anstauversuchs haben gezeigt, dass unter-
stromig des Weihers im Sedentaler Bach ein dauerhafter Abfluss vorliegt. Dieser setzt sich zum einen
aus Sickerwasser zusammen, welches aus zwei Drainagerohren innerhalb des Uberlaufrohres am
Weiherauslass flieRt. Die genaue Herkunft dieses Sickerwassers ist unklar.
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Zum anderen sickert im weiteren Verlauf Grundwasser (oder Schichtenwasser) im Bachbett aus
(effluente Verhaltnisse). Die Abflussmengen belaufen sich auf mindestens ca. 0,5 I/s. Dieser Abfluss
ist auch vorhanden, wenn der Weiher nicht vollstandig gefiillt ist und entsprechend nicht tberlauft. So-
mit ist eine gewisse Grundabgabe gegeben.

Zusatzlich zeigt sich bei den Berechnungen, dass an einer gewissen Anzahl an Tagen im Jahr (je
nach Variante, jedoch mindestens ein Drittel des Jahres) der Uberlauf aktiv ist und auch mit mindes-
tens 0,5 I/s (je nach Variante) zu rechnen ist.

Grundsatzlich ware eine Grundabgabe dynamisch zu gestalten, ausgehend von der Dynamik der Ab-
flisse in den beiden Zulaufbachen. Dies ist auch bereits in ersten Vorabstimmungen mit der zustandi-
gen unteren Wasserbehdrde (Kreis Mettmann) diskutiert worden. Da eine Dynamik in den Prognose-
berechnungen zunéchst nicht umsetzbar ist, wurde mit einem konstanten Wert von 0,5 I/s gerechnet.

71 Variante 1: Ist-Zustand

Beim Ist-Zustand werden keine MaRnahmen angesetzt. Diese Variante bezieht sich entsprechend da-
rauf, dass der Weiher in seiner derzeitigen Situation belassen werden wiirde.

Die mit dem analytischen Bilanzmodell prognostizierte Wasserstandsentwicklung im Weiher fir den
Ist-Zustand ist in der Abbildung 7 dargestellt. Sie zeigt einen schnellen Anstieg des Wasserstands zu
Beginn des Jahres 2023 bis zum Hoéchststand, wie er im Laufe des Anstauversuchs tatséachlich beo-
bachtet wurde. Im weiteren Verlauf nimmt der Wasserstand, meist in den Sommermonaten, wieder ab
und gegen Jahresende wieder zu, bis er den Hochststand (maximal moglichen Fillstand des Weihers)
erreicht. Im Prognosezeitraum 2033 bis 2035, welcher eine Folge von sehr trockenen Jahren darstellt
(siehe weiter oben), nimmt der Minimalwasserstand immer weiter ab, und im Winter 2034/2035 er-
reicht der Wasserstand nicht mehr seinen Hochststand. Der minimalste Wasserstand im Betrach-
tungszeitraum wird im Jahr 2035 mit ca. 87 cm erreicht.

In der Anlage A-1.1 sind die Ergebnisse, die mit dem numerischen Grundwassermodell ermittelt wur-
den, dargestellt. Wie beschrieben werden die Abfliisse der Bache etwas unterschatzt und fihren somit
zu niedrigeren Wasserstanden im Weiher. Bei Berlicksichtigung der Grundabgabe fallt der Weiher bei
der Prognose im Jahr 2035 trocken.
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Abbildung 7: Berechnete Wasserstandsentwicklung fir den Stadtweiher im Zeitraum 2022 bis 2050 fir die Variante 1 (Ist-Zustand) mit dem
analytischen Bilanzmodell
7.2 Variante 2: Abdichtung Weihersohle

Die Abdichtung der Weihersohle stellt von den hier betrachteten MalRnahmen diejenige mit dem grof3-
ten Eingriff und damit auch mit den hdchsten Kosten dar. Andererseits erzielt diese Malnahme auch
den groBten Effekt hinsichtlich der Reduzierung von negativen Bilanzkomponenten.

In den Betrachtungen wurde fiir die Abdichtung der Weihersohle eine Durchlassigkeit von 1-108 m/s
angenommen. Dies entspricht einer Ublichen Durchldssigkeit einer mineralischen Abdichtung und ist
somit als hydraulisch dicht anzusehen. Geringe Mengen kdnnen dennoch versickern.

Die Ergebnisse (Abbildung 8) zeigen, dass der Weiher insgesamt die meiste Zeit des Jahres vollstan-
dig gefillt ist. Es ist mit nur sehr geringen Wasserstandsanderungen zu rechnen. Die Abnahme des
Wasserstands betragt im Mittel nur wenige Zentimeter. Lediglich in den Sommermonaten ist der Uber-
lauf kurzzeitig nicht aktiv. Durch die Abdichtung der Sohle entfallt eine maflgebende Komponente auf
der Seite der Abfllisse. Dies zeigt die mittlere Bilanz fiir den Prognosezeitraum (Tabelle 3) eindriick-
lich.

Die Anlage A-1.2 zeigt die Ergebnisse des numerischen Grundwassermodells. Auch hier ist der Wei-
her nahezu vollstédndig gefullt.
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Abbildung 8: Berechnete Wasserstandsentwicklung fir den Stadtweiher im Zeitraum 2022 bis 2050 fiir die Variante 2 (Abdichtung der Wei-
hersohle) mit dem analytischen Bilanzmodell. Zum Vergleich ist die Wasserstandsentwicklung des Ist-Zustandes (Variante 1)
ebenfalls dargestellt.
7.3 Variante 4: Einleitung von Niederschlagswasser

Die Stadt Erkrath hat in interner Zusammenarbeit mit dem Abwasserbetrieb (AbE) potentielle Flachen
untersucht, die fUr eine zusatzliche Einleitung in Frage kommen kénnen. Der AbE fihrt die Prifung,
ob vorhandene Mischwassersysteme in Trennsysteme umgebaut werden kénnen, grundsatzlich im
Zuge bevorstehender Sanierungs- und BaumafRnahmen durch. Auch abgesehen vom Stadtweiher ist
die Abkopplung/Trennung von Regen- und Schmutzwasser anzustreben, um z. B. keine unnétigen
Wassermengen der Klaranlage zuzuleiten und eine ortsnahe Versickerung zu férdern. Die Trennung
ist aber nur unter baulich geeigneten Bedingungen und der Beriicksichtigung der Wasserbeschaffen-
heit moglich. Wenn z. B. Regen- und Schmutzwasser bereits im Gebdude vermischt werden, kann
diese Trennung kaum erfolgen. Daher ist immer eine Einzelfallpriifung erforderlich und die Umsetzung
ist nur unter Mitwirkung der privaten Grundstiicks- und Gebaudeeigentiimer mdoglich.

Bei der Prifung ergaben sich demnach auch Flachen, die aus den oben genannten Griinden fir eine
Einleitung nicht umsetzbar sind. Dies betrifft u. a. den Bereich des Hochdahler Marktes, den Bereich
des Burgerhauses sowie die Gebaude nordwestlich des Stadtweihers bzw. nordwestlich/westlich der
Hochhauser am Stadtweiher. Ebenso wurde die Einleitung aus der sudlichen Fahrbahn Sedentaler
Stralle bis Haaner Strafde gepriift und aufgrund der hohen Belastung des Niederschlagswassers ver-
worfen.
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Daruber hinaus erfordert jede Einleitung in ein Gewasser eine Genehmigung der Unteren Wasserbe-
hoérde. Aufgrund der vorhandenen Wasserschutzzonen der Brunnen Sandheide und Sedental ist zu-
dem ggf. die Obere Wasserbehdrde zu beteiligen.

Im Lauf der Projektbearbeitung haben sich folgende Bereiche als geeignet ergeben:

o Wohnbebauung ,Am Eichendorffweg“ slidlich des Stadtweihers,

potentielle Flache: ca. 10.000 m?

--> Umsetzung befindet sich aktuell in der Planungs- und Genehmigungsphase
. Wohnbebauung stdéstlich des Spielplatzes am Stadtweiher

--> Umsetzbarkeit ist noch zu priifen

Far die hier dargestellten Ergebnisse wurde eine Netto-Gesamtflache von 10.000 m? herangezogen.
Die Niederschlage wurden entsprechend auf die Flache umgerechnet. Dies entspricht bei einem mitt-
leren jahrlichen Niederschlag im Zeitraum 2023-2050 einer Erhéhung der Wassermenge um ca.
8.900 m3/a.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einem jahrlichen Umsatz von rd. 115.000 m?® in der Gesamt-Weiherbi-
lanz, somit ein Potential von ca. 8 % auf der Seite der Zuflisse moglich ist. Die Wasserstandsentwick-
lung flr den Prognosezeitraum ist in der Abbildung 9 grafisch dargestellt. Es zeigt sich eine leichte
Verbesserung gegenuber dem Ist-Zustand.
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Abbildung 9: Berechnete Wasserstandsentwicklung fir den Stadtweiher im Zeitraum 2022 bis 2050 fiir die Variante 4 (Einleitung von Nieder-

schlagswasser) mit dem analytischen Bilanzmodell. Zum Vergleich ist die Wasserstandsentwicklung des Ist-Zustandes (Vari-
ante 1) ebenfalls dargestellt.
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In der Anlage A-1.3 sind die Ergebnisse dargestellt, die mit dem numerischen Grundwassermodell er-
mittelt wurden. Wie schon bei der Variante 1 (Abschnitt 7.1) werden deutlich niedrigere Wasserstande
im Weiher berechnet.

Grundsatzlich kénnen weitere Flachen fiir die Einleitung von Niederschlagswasser in Betracht kom-
men, auch im Einzugsgebiet des Sedentaler Bachs. Dabei kann dann eine Einleitung in den Bach er-
folgen. Es ist dabei auf das vorhandene System (Misch- oder Trennsystem) zu achten sowie darauf,
dass unbelastetes Wasser schadensfrei und moglichst ohne aufwandige Aufbereitung genutzt werden
kann.

74 Variante 5: Abdichtung Bachsohle Sedentaler Bach

Far die Abdichtung der Bachsohle ist der Bereich zwischen dem Sandfang und dem Zufluss zum Wei-
her in den Fokus gertickt (siehe auch Abschnitt 4). Da der Abfluss am Sandfang nur vereinzelt gemes-
sen wurde, liegen hier keine genauen Mengen vor. Aufgrund der einzelnen Messdaten und der Be-
obachtungen kann jedoch eine hinreichend genaue Abschatzung vorgenommen werden. Der Ver-
gleich der Abflussmessungen wahrend des Anstauversuchs zwischen den Messstandorten ,In den
Birken® und ,Kaskade Hochdahlhaus* zeigt, dass im Jahr 2022 am Standort ,In den Birken®“ ein um
insgesamt rd. 20.000 m? héherer Abfluss gemessen wurde. Entsprechend versickern grof3e Mengen
in den Untergrund. Wie in Abschnitt 4 beschrieben, erscheint eine Abdichtung des Bachbettes im Be-
reich des Karstes nicht sinnvoll. Die Beobachtung zeigt, dass ein grol3er Teil der Versickerung zwi-
schen dem Sandfang und dem Stadtweiher stattfindet. Zudem flie3t zwischen den beiden Abfluss-
messpunkten noch der Millrather Graben hinzu, welcher meist konstant im Bereich zwischen 0,5 und
1,0 I/s schittet. Dadurch, dies ist durch einzelne Messungen wahrend des Anstauversuchs belegt, ist
der Abfluss am Sandfang teilweise héher als an der oberstromigen Messstelle ,In den Birken®. Die
Messwerte legen nahe, dass die Versickerung hauptsachlich im Bereich zwischen dem Sandfang und
dem Stadtweiher erfolgt. Bei der Variantenbetrachtung wird jedoch nicht damit gerechnet, dass die ge-
samte versickerte Menge (ca. 20.000 m?) durch eine Abdichtung in diesem Bereich zurtickgehalten
wird, da auch andere Bereiche fiir eine Versickerung in Frage kommen und zudem auch eine Sohlab-
dichtung nicht vollstandig dicht ist. Gemaf dem hier getroffenen Ansatz wurde von einem geschatzten
Verlust von rd. 9.000 m3/a ausgegangen, was etwas weniger als der Halfte entspricht (konservativer
Ansatz).

Im Bilanzmodell wurde also eine Erhéhung des Abflusses im Sedentaler Bach um ca. 0,35 I/s (ent-
spricht ca. 11.000 m3/a) angesetzt. Die Ergebnisse zeigen, ahnlich der Variante 4, dass eine geringe
Verbesserung der Situation erzielt werden kann (Abbildung 10).

In der Anlage A-1.4 sind die Ergebnisse dargestellt, die mit dem numerischen Grundwassermodell er-

mittelt wurde. Wie schon bei der Variante 1 (Abschnitt 7.1) werden deutlich niedrigere Wasserstande
im Weiher berechnet.
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Abbildung 10: Berechnete Wasserstandsentwicklung fir den Stadtweiher im Zeitraum 2022 bis 2050 fir die Variante 5 (Abdichtung Bachsohle
Sedentaler Bach) mit dem analytischen Bilanzmodell. Zum Vergleich ist die Wasserstandsentwicklung des Ist-Zustandes (Vari-
ante 1) ebenfalls dargestellt.

7.5 Kombination aus Variante 4 und 5

Im Laufe der Bearbeitung zeigte sich, dass die Kombination aus den Varianten 4 und 5 eine zielfiih-
rende Kombination sein kann, da sich hierbei zwei Malnahmen erganzend positiv auf die Bilanz aus-
wirken.

Die Ergebnisse zeigen (Abbildung 11), dass die Kombination der Varianten 4 und 5 zu einer Verbes-
serung der Situation gegenlber dem Ist-Zustand beitragt. Der absolute Mindestwasserstand im Jahr
2035 liegt 20 cm hoher als beim Ist-Zustand und der langjahrige mittlere Mindestwasserstand um ca.
8 cm.
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Abbildung 11: Berechnete Wasserstandsentwicklung fiir den Stadtweiher im Zeitraum 2022 bis 2050 fir die Variantenkombination 4 und 5 mit

dem analytischen Bilanzmodell. Zum Vergleich ist die Wasserstandsentwicklung des Ist-Zustandes (Variante 1) ebenfalls darge-
stellt.

In der Abbildung 12 ist die Variantenkombination 4 und 5 mit zusatzlicher Grundabgabe von konstant
0,5 I/s dargestellt. Es zeigt sich eine deutliche Verbesserung gegeniiber dem Ist-Zustand mit Grund-
abgabe. Dennoch ist hier mit deutlichen Wasserstandsschwankungen zu rechnen. Letztendlich bleibt
dies von der genauen Regulierung einer méglichen Grundabgabe abhangig. Eine konstante Grundab-
gabe, wie sie hier zu den Wasserstandsschwankungen flhrt, wiirde zu einer zu gro3en Schwankung
im Weiherwasserstand fiihren, was so nicht mehr akzeptabel ware. Uberlauf und Grundabgabe zu-
sammen wurden in diesem Fall ca. 1,7 I/s liefern.
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Abbildung 12: Berechnete Wasserstandsentwicklung fir den Stadtweiher im Zeitraum 2022 bis 2050 fiir die Variantenkombination 4 und 5 mit

Grundabgabe mit dem analytischen Bilanzmodell. Zum Vergleich ist die Wasserstandsentwicklung des Ist-Zustandes (Variante
1) mit Grundabgabe ebenfalls dargestellt.

Die Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell (Anlage A-1.5) zeigen auch hier niedrigere
Wasserstande. Die Variante 4+5 (ohne Grundabgabe) zeigt ein absolutes Minimum ca. 15 cm unter
dem mit dem analytischen Modell ermittelten Minimum.

7.6 Zusammenfassung der Variantenbetrachtung

Zur Bewertung der unterschiedlichen Varianten und deren Auswirkungen auf die Bilanz des Stadtwei-
hers wurden die Ergebnisse einander gegeniibergestellt. Als Bewertungsmalistab wurden hierfir fol-
gende berechnete Parameter fiir die einzelnen Varianten als Indikatoren gegentibergestellt, bezogen
auf den Betrachtungszeitraum 2023 bis 2050:

e Langjahriger mittlerer Weiherwasserstand

e Langjahriger mittlerer Mindestwasserstand

e Absoluter Mindestwasserstand

e Abflussmenge Uberlauf

e Anzahl Tage im Jahr, an denen der Uberlauf aktiv ist

Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iber die 0. g. Parameter und in der Abbildung 13 sind die Parameter
zum Wasserstand grafisch dargestellt. Hierbei ist erkennbar, dass die Variante 2 — sowohl mit als
auch ohne Grundabgabe — die hdchsten Wasserstande und die geringsten Schwankungen aufweist.
Die nachste Variante stellt die Kombination aus Variante 4 und 5 dar.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Bewertungsparameter fir die Langzeitprognosen der einzelnen Varianten mit dem analytischen Modell. Die
Berechnungen mit ,Grundabgabe“ (,+3“) sind jeweils grau hinterlegt. Es ist anzumerken, dass bei den Varianten mit Grundab-
gabe zu dem berechneten Uberlauf noch die 0,5 I/'s Grundabgabe hinzukommt.

Varianten = Langjahriger mittl. Langjahriger mittl. Absoluter Mindest- Uberlauf = Uberlauf aktiv,

Wasserstand Mindestwasser- wasserstand Anzahl Tage
stand im Jahr
[cm] [em] [em] [I/s] [d]
Var. 1 133 115 87 1,0 123
Var. 1+3 121 92 17 0,5 365
Var. 2 140 137 133 2,8 315
Var. 2+3 140 134 128 2,3 365
Var. 4 135 119 99 1,3 142
Var. 4+3 127 102 42 0,8 365
Var. 5 136 120 101 1,4 150
Var. 5+3 128 104 48 0,9 365
Var. 4+5 137 123 107 1,7 167
Var. 4+5+3 132 111 72 1,2 365
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= Langjahriger mittl. Wasserstand = Langjahriger mittl. Mindestwasserstand = Absoluter Mindestwasserstand
Abbildung 13: Vergleich der berechneten langjéhrigen Wassersténde fir die unterschiedlichen Varianten

Grundsatzlich ist bei allen Varianten (bis auf Variante 2) damit zu rechnen, dass der Wasserstand im
Weiher in den Sommermonaten absinkt. Dies ist aufgrund der Abnahme der Zuflisse im Sommer und
der erhdhten Verdunstung unvermeidbar und bis zu einem gewissen Malle akzeptabel. Die Uferbo-
schung des Weihers ist verhaltnismaRig steil, am Nordrand zur Bebauung sogar senkrecht. Daher wir-
ken sich die Wasserstandsschwankungen nicht sehr stark auf die Wasserflache aus. Dennoch ist
auch insbesondere unter 6kologischen Gesichtspunkten (Uferbepflanzung, ggf. Fischbesatz) ein Min-
destwasserstand festzulegen, welcher als Schutzziel zu definieren ist.
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Die mittleren jahrlichen Bilanzen fur den Zeitraum 2023 bis 2050 fur die jeweiligen Varianten und Vari-
antenkombinationen sind in der Tabelle 3 zusammengefasst. Die Bilanzen sind nicht exakt ausgegli-
chen, es liegen Bilanzfehler bis maximal 0,6 % vor. Dies ist auf Rundungsfehler und die Bildung der
Jahresmittelwerte zurlckzufihren. Die Fehler sind jedoch vernachlassigbar klein.

Tabelle 3: Mittlere jahrliche Bilanzen 2023 bis 2050 fiir den Stadtweiher

Var.

Var.1 |Var.1+3| Var.2 |Var.2+3| Var.4 |Var. 4+3| Var.5 |Var. 5+3| Var. 4+5 4+5+3

Niederschlagauf | . | 56305 | 26305 | 26305 | 26305 | 26305 | 26305 | 26305 | 26305 | 26305 | 26305

Seeflache

E‘:l:ss Sedentaler | .o | s7586 | 57586 | 57586 | 57586 | 57586 | 57586 | 68773 | 68773 | 68773 | 68773
é‘:‘: ;:Katte“dah'er m¥a | 32960 | 32960 | 32960 | 32960 | 32960 | 32960 | 32960 | 32960 | 32960 | 32960
Einleitung m?a 0 0 0 0 8857 8857 0 0 8857 8857
Summe Zuliufe mea | 116851 | 116851 | 116851 | 116851 | 125708 | 125708 | 128038 | 128038 136895 | 136895

Seeverdunstung m3a | -24608 | -24608 | -24608 | -24608 | -24608 | -24608 | -24608 | -24608 | -24608 | -24608

Versickerung m¥a | -60225 | 60225 | -3650 | -3650 | 60225 | -60225 | -60225 | -60225 | -60225 | 60225
Uberlauf me¥a | -31798 | 15536 | -88671 | -72959 | -40930 | -24707 | 43283 | 27131 | -52144 | -36303
Grundabgabe m?¥a 0 -15768 0 -15768 0 -15768 0 -15768 0 -15768
Summe Abliufe m¥a | 116631 | -116137 | 116929 | 116985 | -125763 | -125308 | -128116 | 127732 | -136977 | -136904
Differenz Zuldufe - | . | 229 714 78 134 .55 400 78 306 82 9
Ablaufe

Bilanzfehler % | 02 0,6 0,1 -0,1 0,0 0,3 0,1 0,2 0,1 0,0

Die Berechnungen mit dem numerischen Modell als untere Grenze zeigen grélRere Wasserstands-
schwankungen. Die Ergebnisse sind analog zu den Ergebnissen des analytischen Modells (Tabelle 2
und Abbildung 13) in der Anlage A-2 dargestellt. Im Ist-Zustand mit Beachtung der Grundabgabe (Va-
riante 1+3) fallt der Weiher im Prognosejahr 2035 trocken. Ansonsten wird kein Trockenfallen berech-
net, wenn auch bei Beachtung der Grundabgabe (Varianten ,+3“) das Abfallen des Wasserstandes
deutlich kritischere Werte erreicht. Jedoch auch fiir diese untere Grenze zeigt die Variante 2, dass der
Weiher erhalten bleiben kann. Ebenso ahnlich sind die Ergebnisse bei der Variantenkombination 4+5,
wo jedoch mit entsprechenden Wasserstandsschwankungen zu rechnen ist.

Insgesamt wird das analytische Modell aufgrund der gréferen Unsicherheiten im numerischen Grund-
wassermodell (siehe Abschnitte 2, 6.1 und 7) flr aussagekraftiger gehalten.
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8 Fazit und Empfehlungen weiteres Vorgehen

Das Bilanzmodell aus der ersten wasserwirtschaftlichen Untersuchung zum Stadtweiher in Hochdahl

wurde in der vorliegenden Studie gepruft und an wesentlichen Stellen optimiert. Dabei ergab sich Op-
timierungspotential bei der verwendeten Datengrundlage, dem numerischen Grundwassermodell und
dem eigentlichen Bilanzmodell.

Der Anstauversuch 2022/2023 wurde ausgewertet und aus den Ergebnissen konnte zusatzlich ein
analytisches Bilanzmodell aufgestellt werden. AnschlieRend erfolgte eine parallele Auswertung des
numerischen sowie des analytischen Modells. Da das numerische Modell die Abflussmengen aus den
beiden Bachen, insbesondere aus dem Kattendahler Graben, unterschatzt, werden die Ergebnisse
des numerischen Modells als ,untere Grenze® in der Auswertung betrachtet.

Gegenuber der ersten wasserwirtschaftlichen Untersuchung zum Stadtweiher konnte die vorliegende
Studie mit einer deutlich verbesserten Datenlage arbeiten. Da nun Uber deutlich umfangreichere Ab-
flussmessungen und den Messdaten aus dem Anstauversuch die Abflussmengen der beiden Zulauf-
bache deutlich genauer bestimmt werden konnten, ergab sich, dass die tatsachlichen Abflussraten
bzw. Zuflussraten zum Weiher etwa um den Faktor drei héher liegen als in der ersten Studie ange-
nommen. Dies verbesserte die Ausgangslage fur die Bilanzberechnungen deutlich.

In einer Variantenstudie wurden mittels Klimaprojektionen Langzeitprognosen bis zum Jahr 2050 fir
die Weiherbilanz berechnet. Die Ergebnisse stellen eine untere Grenze der derzeit zu erwartenden
Entwicklung dar, da aktuelle Klimaprojektionen teilweise mit noch héheren Niederschlagen fir den Un-
tersuchungsraum rechnen.

Es zeigt sich, dass mit einer Abdichtung der Weihersohle (Variante 2) der Weiher vollstandig erhalten
werden kann und der Wasserspiegel im Weiher im Jahresverlauf nur vergleichsweise geringe
Schwankungen aufweist.

Bei der Betrachtung der Varianten 4 (Einleitung von Niederschlagswasser von umliegenden Gebau-
den und Flachen) und 5 (Abdichtung der Bachsohle eines Teilabschnittes des Sedentaler Bachs) zeigt
sich, dass die Kombination dieser beiden Varianten sinnvoll erscheint, da die Einzelvarianten nur ver-
haltnismaRig geringe Auswirkungen auf eine Verbesserung der Situation aufweisen. Bei der Varian-
tenkombination ist mit jahreszeitlich bedingten Schwankungen des Wasserspiegels zu rechnen.

Die vorliegende Studie hat ausschlieBlich den mengenmaRigen Zustand des Stadtweihers zum Ge-
genstand. Im Zuge einer weiteren Planung muss eine Definition von Schutzzielen erfolgen (beispiels-
weise ein mittlerer Mindestwasserstand). Hierzu sind zusatzliche 6kologische Betrachtungen notwen-
dig, die die Gewasserglte (z. B. hinsichtlich Phosphatgehalt und Algenwachstum) und auch die Ge-
wasserokologie (dies betrifft u. a. die Uferbepflanzung und einen mdglichen Fischbesatz) beachten.
Abhangig davon und in Abstimmung mit den zustandigen Behérden (Wasserbehorde, Naturschutzbe-
hoérde, BRW, Fischereibehoérde) ist schliel3lich auch die Grundabgabe aus dem Stadtweiher zu definie-
ren.
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Zur weiteren Datenerhebung und zur Uberwachung der Zu- und Abfliisse des Stadtweihers empfiehlt
sich die Einrichtung einer kontinuierlichen Messung. Dies wiirde den Zulauf Sedentaler Bach, den Zu-
lauf Kattendahler Graben sowie den Ablauf aus dem Stadtweiher betreffen.

Aufgestellt:
Dr. Klaus Haaken

Bonn, Juni 2023

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH

%L/Z& %m ¥ i

ppa. Dr. Stephan Klose i. A. Dr. Klaus Haaken
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Stadt Erkrath
Zweite Wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Hochdahl
Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell - Variante 1 und Variante 1+3
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Stadt Erkrath
Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Erkrath
Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell - Variante 2 und Variante 2+3
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Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Hochdahl
Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell - Variante 4 und Variante 4+3
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Stadt Erkrath
Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Hochdahl
Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell - Variante 5 und Variante 5+3
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Stadt Erkrath
Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Hochdahl
Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell - Variante 4+5 und Variante 4+5+3
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Stadt Erkrath Anlage A-2.1
Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Hochdanhl
Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell

Bewertungsmatrix

Varamon | Lepae . | Logioo i || stsltr | Ot Tage
[cm] [cm] [cm] [I/s] [d]

Var. 1 128 103 46 1,0 94

Var. 1+3 111 78 0 0,5 365

Var. 2 140 134 128 2,8 271

Var. 2+3 139 130 123 23 365

Var. 4 131 110 71 1,3 109

Var. 4+3 120 88 1 0,8 365

Var. 5 132 110 74 14 111

Var. 5+3 121 89 3 0,9 365

Var. 4+5 134 114 89 1,7 124

Var. 4+5+3 125 97 28 1,2 365

Variante 1 Ist-Zustand

Variante 2 Abdichtung Weihersohle

Variante 3 Grundabgabe, wird bei jeder Variante in Kombination beriicksichtigt (mit ca. 0,5 I/s)

Variante 4 Einleitung zusatzlicher Oberflachenabfliisse (ca. 10.000 m? netto)

Variante 5 Abdichtung Sedentaler Bach zwischen Sandfang und Weiher (Erhohung Abfluss Sedentaler Bach um ca. 15 %)

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Stadt Erkrath Anlage A-2.2
Zweite wasserwirtschaftliche Untersuchung Stadtweiher Hochdanhl
Vergleich numerisches und analytisches Modell

Ergebnisse mit dem numerischen Grundwassermodell
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